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Die Untersuchung der Schneekristalle wihrend des Winters
1973—1974, als indirekte Stichprobe zur Identifizierung der
Niederschlige erzeugenden Schichten

cLENA DECU, | A. GRIGORIU, I Universitdt Bukarest, Fakultdt fir Physik, DOINA GRIMANI,
Institut fiir Meteorologie und Hydrologie, RODICA VERENCA, Bauwesen-Oberschule No. 2 Bukarest

Hékristalykutatas 1973/74 telén, mint a csapudékképzé rétegek folismerésének kiozvetett
vizsgalati eszkize. Tanulmanyunk a csapadékképzédés termodinamikai eléfeltételeit a talajra
hullott ho kristallogréfiai elemzésének segitségével vizsgald kutatasokrél szamol be. Ezuttal

. is megdllapitottuk, hogy szoros sszefiiggés all fenn a kristalyképzédésnek az U. Nakaya —
H. Weickmann-diagram szerinti h6mérséklete és a radiészondés aerolégiai mérésekkel meg-
Allapitott keveredési rétegeknek megfelel hémérséklete kozott. E rétegek vizsgilata kézben
a szélvektornak és a hémérsékleti gradiensnek magassag szerinti valtozasait vettiik figye-
lembe. Az itt leszlirt végkovetkeztetések jo eredménnyel hasznélhatok a rétegalaki felhd-
képzddéskor keletkezb csapadékok elérejelzésének kidolgozasa soran, foltéve, hogy az alsé
troposzférdban kiilonbz6 széliranyok és szélsebességek allapithaték meg.

*

Uzyuenue cHeNCHBIT kKPUCMANN08 8 3umHull nepuod 197374 2. kak KoceeHHOe
cpedemeo pacno3nasanus 0cadkoodbpazyowux caoes. ONMCHBAIOTCA UCCTEOBAHNST
IIPOBeJIeHHbIe 1A U3YUYeHWA TEePMOIAMHAMUYECKNX YCJOBHH ocaaroo0pasoBaHmnsi
TIPU TOMOIM KPUCTANIOrpa@uueckoro aHajns3a cHera Ha 3eMHOIl II0BEPXHOCTH.
Bbuia odnapyskeHa TecHas CBA3b TeMIlepaTypbl KPUCTAILI000pa30BaHNA, OIpe-
nensieMoii mo quarpamme V. Hakalta—I'. Beukmana, ¢ Temuepatrypoii, cooTBer-
CTBYIOIIEIT CJI0I0 TIepeMelInBaAHUA 110 PAJN030HIOBEIM a9POJTOTNUECKUM JTaHHBIM.
IIpu usydeHMn OCAAKO00PaA3yIOIIMX CJI0eB YYNTBIBAINCH M3MEHEHHA BEHKTOpA
BeTpa M TeMIIepaTypHOIro rpajueHTa ¢ BblcoTOil. ClleslaHHBIE BBIBOJBI MOIYT
3P HeRTUBHO MCII0Ib30BATLCA IPU IIPOTHO3E 0CAKOB M3 CJOUCTBIX 00J1aK0B, IIPH
VCJIOBHU, YTO B HUKHeIl Tpomocepe MOKHO BBIABATH PA3/inunsd B HANTPABICHUI
I CKOPOCTN BeTpa.

*

Das Problem der Bildung der Niederschlige aus den Stratocumulus Wol-
ken ist sogar wihrend des Sommers dem Problem der Bildung des Schnees
iihnlich, da aus den Sommerwolken der Regen anfangs in Form von Schnee
zustande kommt; dieses kommt besonders in den Wolken mit stimuliertem
elektrischen Verhalten vor, an dem Oberflichenniveau von 0°, das die Wolke
durchzieht.

Somit kann behauptet werden, dass das was am Boden wihrend des Win-
ters untersucht wird, fiir die ganze Reihe der Niederschlige giiltig ist, die an-
fangs in Form von Schnee erschienen [3, 4, 5, 6].
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Das Ubereinstimmen der Temperaturen, die die am Boden beobachteten
kristallinen Formen generieren [ 5, 6] mit den Temperaturen die den Mischungs-
schichten entsprechen und die durch die aerologischen Diagramme hervorge-
hoben wurden [1, 2], hat fiir die meisten Tage mit Schneefall gegolten, die wiih-
rend des Winters 1973 — 1974 in Bukarest untersucht wurden.

Eingehender werden der 9. Januar und der 7. Mérz 1974 untersucht, sche-
matischer der 27. und 28. November 1973 wie auch der 12. Januar 1974, danach
wird eine zusammenfassende Tabelle (T'ab. V1.) der Tage mit Schneefall auf-
gestellt, wobei die generierenden Mischungsschichten hervorgehoben werden.

In den, den Stiive-Diagrammen entnommenen graphischen Darstellungen
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Abb. 1: Die vertikale Struktur der Abb. 2: Die vertikale Struktur der Atmospre-

hédie sich aus der Radiosondierung vom 9.

Atmosphiire, die sich aus der Radio-
Januar 1974, 11 GM'T ergab

sondierung vom 9. Januar 1974, 05
GMT ergab

(Abb. 1,2 und 4) werden die Temperatur- und Feuchtigkeitskurven fiir den
entsprechenden Tag eingetragen (kontinuierliche Linie) wie auch fiir den Vor-
tag (unterbrochene Linie). Gleichfalls wurde das Profil des Wind-Vektors fiir
den entsprechenden Tag vorgezeigt, wobei die Intensitit an der Spitze des
Vektors in m/s eingetragen wurde. Die generierende Schichte wurde auf der
Schichtungskurve durch horizontale Strichlein vermerkt, wobei die entspre-
chende Hohe in mgp. angegeben wurde.

9. Januar 1974
Der am Boden untersuchte Schnee, stammte von Ns-Wolken. Aus der

Untersuchung des aerologischen Diagramms von 05 GMT wurden in Inneren
dieser Wolken zwei Mischungsschichten hervorgehoben: eine Unterschichte,
zwischen 610—780 mgp und eine Oberschichte zwischen 2400—2900 mgp.
(Abb. 1).

Obwohl uns die Drehung des Windes nach rechts in der Unterschicht bis
zu ungefahr 1500 mgp zeigt, dass sich im allgemeinen eine schwache warme
Advektion bildet (bei kleinen Geschwindigkeiten), weist die Mischungsschichte
einen Kaltfront-Charakter auf, was auch der Tatsache zu entnehmen ist, dass
zwischen 05 und 11 GMT sie sich senkrecht erhoben und erstreckt hat, indem
sie sich von einer kleinen Inversion mit grosser Neige von etwa 100 mgp. Dicke
(Abb. 1) zu einer Isothermie von 700 mgp Dicke entwickelte (4bb. 2.). In dieser
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Unterschicht haben sich sehr feine Nadeln gebildet, besonders morgens, da sie
zwischen 610 — 780 mgp (von — 7°+ —4°C) gelagert war; sich erweiternd gelang
gsie um 11 GMT zwischen 800— 1480 mgp (—7°C) als isothermische Schichte.

Der ziemlich starke und langandauernde Schneefall, der sich von Morgen
bis gegen 11 GMT fortsetzte stammte aber aus einer hochen kalten Front, die
sich mit 300 mgp erstreckte; morgens war sie zwischen 2400—2900 mgp
(von —16°+ —12°C) enthalten und um 11 GMT zwischen 2540— 3300 mgp
(von —17°+ —11°C). Zweifelsohne schneite es auch aus der intermediaren, bei-
nahe adiabatischen Schicht von grosser Instabilitit, so wie es aus A4bb. 2 er-

sichtlich ist.

Abb. 3: Kristalle in Form von Sternchen und
Platten

Die grosse Dicke dieser Front, erklart auch die besondere Fiille des Schnee-
falls. Die kalte Front hat sich im Rahmen einer schwachen Advektion ent-
wickelt.

In der kalten Masse hat sich der Wind von SO am unteren Rand bis zum
N am oberen Rand (3300 mgp) gedreht.

Die obere Schichte der kalten Advektion weist fiir die Temperaturen zwi-
schen —17°+ —11°C eine sehr grosse Verschiedenheit an kristallinen Formen
auf, so wie es aus T'abelle I ersichtlich ist:

— stidndig normal dendritische und degenerierte Sternchen, einfach oder
agsoziiert, einige mit seitwertigen Verzweigungen, andere in Trefform oder mit
verbreiteter Spitze endend (Abb. 3);

— Sternplatten mehreren Typen angehorend: Sektor-Platten oder Platten
mit spitzen Spitzen, wobei einige mit kleinen dendritischen Auswichsen enden.
Gegen Mittag, als die Schichte hoher lag erschienen auch kleine einfache Platten
oder Assoziationen von iibereinander gelagerten Platten, seitwerts ausgebreitet.

Es sieht so aus, als stammen die Platten besonders von dem unteren Teil
der oben gelegenen Mischungsschichte, dort wo sich eine starke Inversion und
niedere Temperaturen bemerkbar machen.

7. Mdrz 1974

Die ganze Troposphire befand sich in einer leichten Abkiihlung, assoziiert
mit einer starken Erwiarmung der Stratosphire.

Wiihrend des Tages hat eine Sukzession von 7 verschiedenen Schichten,
die ja 4 Mischungsschichten enthalten dazu beigetragen, dass die ganze Schichte
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TABELLE 1.
Die Entwicklung der kristallinen Formen am 9. Januar 1974.

an. 1974
e o 9% 10 1-12 13

UN[-6°+ 557
HW-0°= -50) | =

wnteng) | § 24 Y| S
* o %

HW.[-15°-0)

UN.(-20°=-10°C) %
HW.[-20% -10°C) ( % = é %} Q

zwischen Boden und 3800 mgp. sich im allgemeinen wie eine grosse Mischungs-
schichte verhilt (A4bb. 4).

Tatsichlich homogenisiert sie sich gegen Abend, so dass aus der Unter-
suchung der Radiosondierung von 17 GMT die Existenz von nur zwei Mi-
schungsschichten zu beobachten war.

Als Folge der Mischung bei allen Niveaus und Temperaturen hat es von

V.
S

UN. - U.Nakaya, H W.-H. Weickmann

pin) |Vlmfs)
t

TMdrz 1974 H6.MT.

700}
3

13
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800+

16|

sl \
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1000} Abb, 4: Die vertikale Struktur der Atmosphére die sich
SCe _,_;.. -;0' 5 2 aus der Radiosondierung vom 7. Méirz 1974, 11 GMT er-
—U%) —~7/°C) gab

morgens bis abends miissig geschneit, wobei sich der Schneefall in allen mogli-
chen Formen manifestierte (Z'abelle 11).

— am Morgen wurden Sternchen mit breiten Armen beobachtet, kleine
Platten die mit Dendriten oder mit einfachen Nadeln endeten, einfache Dentrite
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TABELLE I1
Die Entwicklung der kristallinen. Formen am 7. Mdrz 1974.

IMdrz 1974 !
eobochtungs- 9-9% |pp-10% 11 16 17 18

\Erzeugende~zett
X 5% W

Temperatur

UN.(-18%=14°C)

H.W.(-20°+-10°C) % EK

UN[-14°"+-39°C)
HW(-10°+—5°C)

I
®§> >z
:\f%

UN(-8°+-45°C) M A
HW(-10°+~5°C) \

N.(-20°-10°C)| S »
s ot d Do S I SO A RN TS

Abb. 5: Kristalle in Form von Nadeln und
Sternchen

und zum Mittag wurden sogar doppeltpyramidale Siulen bemerkt, die aus den
unteren Mischungsschichten stammten;

— um 17 GMT blieben noch zwei Mischungsschichten aktiv: eine obere,
zwischen 3200—3800 mgp (—16°— —14°C), die dentritische Sternchen von
verschiedenen Formen ergaben und eine untere Schichte, gut konturiert als
Inversion, zwischen 700 und 1500 gelagert, die Temperaturen zwischen —7°
und — 4°C aufweist und die einfache und assoziierte Nadeln ergab ( 4bb. 5).
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TABELLE III
Die Entwicklung der kristallinen Formen am 27. November 197 3.

27.Nov. 1973
el 8- 10 1% st
74

Temperatur

UN[- 8°+ -45% W%

HW[-10°+ -5°C)

UN.(-#+-9°C)

HW.[-10°+-5°C) = @
UN.[18°-#7C) ?éj%g }I{ g 7%4{
H 5

HW.(-20°-10)

UNL[20°-10C)
KW [-20°+-10°C) O 533

Besondere

Formen

Die sich in Homogenisierung befindende Zone, die zwischen den zwei
Schichten gelagert ist gab weiterhin Sternchen mit breiten Armen und Sektor-
Platten in kleinen Quantititen, wahrscheinlich im Temperaturbereich von
—14° — —10°C.

Fiir die restlichen Fille, die im Artikel untersucht werden, zeigen wir nur
eine summarische Analyse vor.

27. November 1973

Aus den aerologischen Diagrammen ergab sich, dass um 05 GMT eine gene-
rierende Schichte zwischen 1940 — 3000 mgp (von —14° 4+ —7°C) existierte,
die sich erweiterte, so dass sie um 11 GMT zwischen 1600 — 3600 mgp enthalten
war (—17° — —9°C). Diese Schichten wurden durch die Existenz eines atenuier-
ten vertikalen thermischen Gradienten hervorgehoben und durch die stirkere
Variation des Wind-Vektors.

Die am Boden beobachteten Kristalle waren von verschiedenen Formen,
die mit der Zeit varierten gleichzeitic mit der Erstreckung der Schichte, For-
men die in P'abelle 111 angegeben sind. Wir haben die Existenz einer besonderen
Form von hexagonalen Platten die riumlich assoziiert sind hervor.

28. November 1973

Die in Tabelle 1V hervorgehobenen verschiedenen kristallinen Formen,
mit sehr unterschiedlichen Generierungstemperaturen sind durch die Existenz
von drei Mischungsschichten erklédrlich (in vorliegendem Fall, Isothermie), die
durch die aerologischen Radiosondierungen von 05 und 11 GMT identifiziert
wurden. Die untere Mischungsschichte zwischen 570 — 800 mgp (— 7°C) gelegen,

70



TABELLE TV

Die Entwicklung der kristallinen Formen am 28. November 197 3.

HW[10"+-5°C)

8Nov. 1973

j:::i’;f‘?’”" 9 10 02 |ne | 12 l1pa_n®| 1
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e

%%

Gz

Besondere

Formen

hat einfache und assoziierte Nadeln generiert, die zentrale Mischungsschichte

zwischen 2750 — 3000 mgp (—17°C) hexagonale Platten mit dendritischen Aus-
wiichsen und die obere Mischungsschichte, zwischen 4750 und 5400 mgp.

(—22°C) hat riumliche Dendrite ergeben. Diese wurden am Boden entweder
isoliert oder in Flocken, die aus 20 —40 Elementen gebildet waren, bemerkt.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden besondere Formen von Mikrokatenen

beobachtet, mit sehr feinen nadelartigen Auswiichsen.

TABELLE V

Die Entwicklung der kristallinen Formen am 12. Januwar 1974.
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TABELLE VI
Die Untersuchung der Schneefdlle wihrend des Winters 1973 — 1974 in Bukarest

MISCHUNGSSCHICHT SCHNEEKRISTALLEN
Kristal- |
marun  [S6nde) Salcke” | Toreeracus- mnaetcnen| (105 | Brmweense |
[mpg/ { eRngen = ,‘ /GMT/
| \
274%T-2575¢ || 05/ (04030001 [ ~24i. 4=7 | [EdnversionNadel | o808 odi2 :‘06-12 L%
11 /| T600=35900 =17 & =9, ||| Eesirem o DeRE kA ot sl f s
28.XI.1973 = i 570-800 -7 Isothermie |Nadel -8+ -4,5 ;66-14 ‘T +
2750-3000 | -17 Isothermie |heXagonale ;5. 10 J +
4750-5400 | -22 Isothermie |Iiumliche -25¢-20 | +
6,XII.1973 05 |3320-3600 | =20 =+-17 Inversionen| Dendrite -18+-14 =20+~10 T’)B-lO *
11 |2260-3750 | -14,5:-12 |Inversionen ‘ |
10.XII.1973 05 | 3600-4250 | -18 Isothermie |Dendrite -18:-14 -20%#-10 |07-11 | +
11 [ 1890-2240 | -12,5 Isothermie
2640-3150 | -15,5 Isothermie |
Unregel-
15.XIT.1973 17 370-1810 =05 IIsothermie mdssige -4,5% =1 21-22 +
| Nadel |
-23 |4180-4570 | -17,5 Teotharmia |N308L | oh8 43 oo \ e
3.T.1974 05 | 1550-1860 -6, + =3 Inversionen|Platten -20%-10 =152=10 | i =
11 400-1170 =1 Isothermie | Dendrite -18+-14 -20%-10 | | -
" 1770-2140 -4,5+ -3 Inversionen )‘
9.1.1974 05 610-780 =7 -4 Inversionen| Nadel =8F =455 ~10% =5 [07-11 2k
2400-2900 | =16 *-12 Inversionen| Dendrite -18+-14 =16%=20"1 -
11 | 800-1480 | =7 Isothermie |Platten -20+-10 | |+
2540-3300 | =17 <+-11 Inversionen ! i
11.1.1974 05 480-1140 =955 =73 Inversionen| Nadel =B8% =4,5] =105 =5 ifﬂ-ll | :
1690-1990 =9,5 Isothermie | Dendrite -18+-14 =205~-10. 5
2480-3050 | =14 <-12 |Inversionen|Platten -20:-10 | -20%-10 | *
12.1.1974 05 520-2240 =7 -+ -4 |Inversionen|Nadel -85 ~4;5] =10% =5 | 08-312 } +
| Dendrite | -18$-14 |=-20:-10 ‘ f=%
| | Sektor- -20%-10 | =20%-10 | |+
11 430-2570 | =12 % =7 Inversionen|platten N ;
| sdulen -14% -9 | -10% -5 | +
7-TTT.1974 11 740-1270 -5,47 -2 | Inversionen|Nadel =8¢ ~4,5 -10% =5 [07-11 | +
1740-2100 | -4 | Isothermie |Dendrite |-18%-14 |-20%-10 e
2400-2660 -7 | Isothermie |Platten -20%-10 -20+-10 | -
3300-3800 | =13 +-11 “Inversionen Sdulen =A% a9 lOec=d ! +
17 | 700-1500 | -7 % -4 |Inversionen ‘
3200-3800 | -16 +-14 | Inversionen | |
? Isoth. und !
150797 | 25 f1300-3s00 | -8 4 1 [ masen | et caislndon s foeeon |
Kithlung

12. Januar 1974

Die am Boden beobachteten kristallinen Formen und die in Tabelle V
vorgezeigt wurden, sind in der einzigen Mischungsschichte mit einer Dicke
von 2000 mgp zustande gekommen ; bei der Radiosondierung von 05 GMT lag sie
zwischen 520 und 2240 mgp (von —7° — —4°C), um 11 GMT lag sie zwischen
430 und 2570 mgp (von —12° — —7°C).

Die skeletischen Aggregate mit feinem Nadelgewebe, die in der Tabelle
als besondere Formen angegeben sind, wurden in dem unteren Bereich der
Mischungsschichte generiert, der wirmer und feuchter ist.

72



In Tabelle VI wird die allgemeine Lage der Schneeniederfille vorgezeigt,
die withrend des Winters 1973 —1974 in Bukarest untersucht wurden.

Diese Tabelle hebt noch besser die Ubereinstimmung hervor, zwischen den
kristalline Formen generierenden Temperaturen die von U. Nakaya [5] und
H. Weickmann [6] gegeben wurden und dem Temperaturbereich der generieren-
den Schichte entspricht, die von uns auf der Stratifizierungskurve identifiziert
wurde.

Die Analyse dieser Schneefille bezeugt die Schlussfolgerungen zu denen
man in den vorhergehenden Untersuchungen gelangt war [1, 2] indem sie die
Wichtigkeit der taglichen Identifizierung der Mischungsschichten unterstreicht
anhand der aerologischen Radiosondierungen nach den folgenden zwei Krite-
rien: die Variation des Windes in der Hohe nach Richtung und Intensitit und
die Verminderung, eventuell die Richtungsinderung des vertikalen thermi-
schen Gradienten.
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Neue Aspekte in der Theorie der turbulenten Diffusion von
Beimengungen in der Atmosphire

H. PETHE, Sektion Physik der Humboldt-Universitdt zu Berlin

Légkiri nyomanyagok turbulens diffiuzids elméletének uj aspektusai. Az alabbi tanulmany
a légkorben végbemend transzmisszios folyamatok fizikai tulajdonsagaira és a matematikai-
fizikai szimulacios modellek jelentéségére vonatkozé elvi észrevételek utén a légkori nyom-
anyagok turbulens difftiziéja elméletének néhiany Gj irdnyzatat mutatja be. Kiilonosen egy,
részben a szerz6 kozremiiksdésével is kibdvitett, ij transzport-egyenlet keriil részletesebb
kifejtésre.

*

Hoesvle acnekmsl ¢ meopuu mypoyieHmnoil oudifhysuu npumeceti 8 ammocgepe.
Jlannas paGoTa cogep:RUT NPUHIUNNAJLHBIE 3aMedaHus O (U3UYECKHX CBOIi-
CTBax M O 3Ha4YeHun MaTeMaTM'{eCIiO—(I)PISH‘{eCIﬂ/IX CUMYJIAAIUOHHBIX Moeaei a1
IIpoIeccOoB TpaHcMuccu B atMocdepe. B craTbe maiaraioTca HEKOTOPbIe HOBBIE
HalpaBJIeHNs B Teopuu TYpOYJIeHTHON aud@ysun npumeceii B atmochepe. Oco-
0eHHO paccMaTpuBaeTcs HOBoe ofllee ypaBHeHHe IepeHoca.

*

Die turbulente Diffusion von atmosphérischen Beimengungen (Spuren-
stoffen, , Eigenschaften®’) ist eines der aktuellsten Probleme der Meteorologie
von zugleich grofler praktischer Bedeutung. Die Beherrschung der komplizier-
ten Theorie der turbulenten Diffusion stellt eine der Voraussetzungen fiir das
Studium der meteorologisch-physikalischen Probleme der Luftverschmutzung
und damit fiir die Bereitstellung von Unterlagen zur Losung des akuten Pro-
blems der Reinhaltung der Luft dar. Die Luftverschmutzung selbst ist bereits
zu einem globalen Problem geworden, das sich mit der weiter fortschreitenden
Industrialisierung in aller Welt immer dringlicher in unser Bewultsein dringt.
Dies vor allem, weil sich die Lebensbedingungen des Menschen durch die Luft-
verschmutzung nachteilig verindern und weil sich dariiberhinaus durch Ver-
anderung der Strahlungsverhiltnisse moglicherweise Klimadnderungen ein-
stellen, deren Auswirkungen noch nicht eindeutig beurteilt werden koénnen.
Das bedingt, dal3 die Analyse der Probleme der Ausbreitung von Luftverun-
reinigungen in der Atmosphére und ihrer rechnerischen Abschitzung {allgemein
die Theorie der turbulenten Diffusion) als vorwiegend meteorologische For-
schungsaufgabe vordringlich ist, da sie einen wesentlichen Teil des Gesamt-
komplexes ,,Reinhaltung der Luft'* darstellt. Das erfordert fiir die Losung die-
ses Gesamtkomplexes aber auch die forcierte Zusammenarbeit der verschiede-
nen Wissenschaftsgebiete (technische Wissenschaften, Meteorologie, Medizin,
Land- und Forstwirtschaft, Chemie u.a.) mit dem Ziel, umfassende Malnahmen
auszuarbeiten und ihre Anwendung zu gewéhrleisten, die sicherstellen, daf}
die Immission der verschiedenen luftverunreinigenden Stoffe unterhalb fest-
gelegter Schwellenwerte bleibt, die eine fiir Menschen, Tiere und Pflanzen so-
wie auch fiir technische Produkte und Prozesse noch unbedenkliche Konzent-
ration markieren. Zu diesbeziiglich wichtigen Grundfragen bzw. Grundlagen
aber auch zu zahlreichen Teilproblemen liegen wertvolle Studien vor (vgl. hierzu
[1—8]).

Bei der Ausbreitung und bei der Zerstreuung von Luftverunreinigungen
spielt die atmosphérische Turbulenz eine dominierende Rolle (die atmosphiri-
schen Luftbewegungen sind fast immer turbulent). Damit ist die Theorie der
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turbulenten Diffusion mit den Problemen der atmosphérischen Turbulenz, einer
der kompliziertesten meteorologischen Erscheinungen, unmittelbar gekoppelt
(vgl. [9], Teil 1II). Fiir tiefgreifende Turbulenzuntersuchungen sind die statisti-
schen Methoden geradezu préadestiniert. Damit fiihrt die Aufgabe sehr rasch
auch zu Problemen der Wahrscheinlichkeitsrechnung, der mathematischen
Statistik bzw. zur Theorie der Zufallsfunktionen (Theorie stochastischer Pro-
zesse), deren Anwendung die meteorologische Turbulenzforschung entscheidend
stimuliert hat (vgl. [9], Teil IT u. III).

1. Die Kausalkette ,,Emission — Transmission — Immission'

Die Bezeichnung ,,Reinhaltung der Luft* beinhaltet aktive Vorsorge und
Zukunftsplanung, die jedoch nur auf der Grundlage von Vorhersagen von
Immissionsbelastungen erfolgen konnen. Solche Vorhersagen beziehen sich
letztlich auf das Endglied der Kausalkette ,,Emission —Transport durch die
Atmosphire -~ Immission* bzw. , Emission — Transmission — Immission®.
In dieser Kausalkette, d. h. zwischen Quelle (Emittent) und Wirkung an der
Stelle des Rezeptors, stellt die Physik der Atmosphire das wissenschaftliche
Bindeglied dar, indem sie den Transport der luftverunreinigenden Stoffe in der
Atmosphére beschreibt und prognostiziert. Probleme der Emission und ihre
Kontrolle liegen im Kompetenzbereich der Technik, die Immission ist Sache
beispielsweise der Medizin und der Botanik (Beurteilung der Schadwirkung fiir
die Biosphére).

Abb. 1 zeigt in einem Blockdiagramm die Moglichkeiten zur Losung der
Hauptaufgaben auf dem Gebiet der Luftreinhaltung (vgl. auch [10]). Eine solche
Moglichkeit ist die Verwendung von mathematisch-meteorologischen Diffu-
sionsmodellen in Verbindung mit gezielten Messungen zur Beschreibung der
raum-zeitlichen Immissionsverhiltnisse aus bekannten Emissionswerten bei
besonderer Beachtung der meteorologischen Ausbreitungsbedingungen. In der
erwiahnten Kausalkette stellt das mathematisch-meteorologische Modell somit
ein echtes Bindeglied, eine zuverlissige Briicke zwischen Emission und Immis-
sion dar.

2. Einflufparameter fir die Transmission

Die Einfluigrofien meteorologischer, physikalischer und physiko-chemi-
scher Prozesse, die den chrgtmg von der Emission zur Immission, den Tran-
sport (die Transmission) von luftfremden Bestandteilen in der Atmosphere,
beeinflussen, sind in der Abb. 2 schematisch dargestellt (nach [6]). Dieses
Blockdiagramm zeigt bereits deutlich, dal} eine umfassende Theorie der Trans-
mission von Luftheimengungen, die aus gegebenen Anfangsbedingungen heraus
deterministisch die Folgezustinde berechnet, nicht moglich ist. Dabei sind
komplizierte bzw. komplexe meteorologische Wechselwirkungsprozesse (z. B.
bei der Ausbildung thermischer Zirkulationen innerhalb einer gegebenen Wet-
terlage) in dem Schema noch nicht erfaf3t. Zusitzlich sind auch folgende Aspekte
zu beachten:

@) Die Natur der Quellen (natiirliche oder kiinstliche Quellen; momentan
oder kontinuierlich ,,arbeitende Quellen mit konstanter oder variabler Pro-
duktivitit; Punkt- oder Linienquellen bzw. Quellenensembles; am Boden
befindliche oder erhohte Quellen);
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b) die Geschwindigkeit, die den Verunreinigungen bereits durch die Quelle
auferlegt ist, und die Temperatur, mit der die Verunreinigungen die Quelle
verlassen ;

¢) zur Bestimmung der ,,mittleren Verunreinigung‘‘ die Kenntnisse der
statistischen Charakteristiken des turbulenten Geschwindigkeitsfeldes; die
starke raum-zeitliche Abhéingigkeit des Austauschkoeffizienten (-tensors);

l.‘iETlJ’.)RDLUGXSCHU SITUATION BZW. WETTERLAGE /LUFTMASSE, LUFTDRUCKVERTEILUNG/ I

|

[ Dreidimensionales Windvektorfeld l

Temperatur Bewdlkung /Struktur des gemittelten

Windvektorfeldes/
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/Inversionen etc./

Atmosphdrische
> Turbulenz e
/Turbulenzspektrum/
EMISSION i T R A S I
\ T
"REFLEXION"
> Y Sedimentation
.
Bodenbeschaffenheit Photoc! e}
/Topographie, Rauhigkeit, Reaktionen
Absorptionsfidhigkeit/
Physiko- chemische Reaktionen

/m(‘xoaxtwc Umwandlungen,
Koagulati lL ation, Adsorbtion
an a manaqunaen /

Abb. 2: Schema der EinfluBgréfien (meteorologische, physikalische und physiko-chemische Pro-
zesse) d1e den [Tbergang von der Emission zur Immission beeinflussen

; d) der qualitativ unterschiedliche Einfluf} der verschiedenen Turbulenz-
elemente (Kenntnisse des ,, Turbulenzspektrums®);
e) die Fallgeschwindigkeit der einzelnen Aerosolpartikel innerhalb der
turbulent stromenden Luft;
©*f) die speziellen Funktionsbeziehungen zwischen dem Austauschkoeffi-
zienten und dem sog. Beobachtungsmall (z. B. dem ,,Durchmesser einer
Rauchwolke);
. g) die Kenntnisse der modernen statistischen Turbulenztheorie, auch
unter Beachtung inhomogener und anisotroper Bedingungen;
* &) die genaue Festlegung der Anfangsbedingungen nach Beobachtungen.
Trotz der hier offensichtlich gewordenen Schwierigkeiten wurde und wird
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intensiv an der Entwicklung von mathematisch-physikalischen Modellen fiirdie
Simulation der Transmissionsprozesse gearbeitet, um zumindest fiir die dring-
lichsten Anwendungsgebiete auf dem Gebiet der Reinhaltung der Luft Hilfs-
mittel zu gewinnen, die z. B. sinnvolle Planungen ermoglichen. Solchen Mo-
dellen und deren physikalischen Eigenschaften sollen die folgenden Betrach-
tungen gelten.

3. Klassifizierung der mathematisch-physikalischen Simulationsmodelle fiir die
Transmissionsprozesse

Die kritische Analyse der zahlreichen Arbeiten zum Problemkreis der
turbulenzbedingten Diffusion atmosphérischer Beimengungen fiihrt im wesent-
lichen zu zwei Gruppen von Theorien:

a) zur Klasse der sog. Austauschtheorien, Transporttheorien oder halbem-
pirischen Theorien,

b) zur Klasse der statistischen Diffusionstheorien.

Im einzelnen ist eine strenge Teilung oft nicht durchfiihrbar. Andererseits
existiert noch keine allgemeinere Theorie der atmosphirischen Diffusion, die
alle bisherigen Ansitze umfafit. Das ist nach den oben aufgezeigten Schwierig-
keiten durchaus verstiandlich.

3.1. Die halbempirischen Theorien, die Austausch- bzw. Transporttheorien.
Diese Theorien wurzeln in den von G. I. Taylor und W. Schmidt entwickelten
Vorstellungen iiber den Austausch, gemifi denen z. B. bei der Zerstreuung einer
Rauchwolke die reine Luft der Umgebung gegen die verschmutzte Luft in der
Rauchfahne ausgetauscht wird. Sie gehen von der Tatsache aus, daf} die Kon-
zentration eg von ,,Eigenschaften“ bzw. Beimengungen (Gase, Wasserdampf,
feste oder fliissige Aerosole, Staub, Enthalpie pro Masseneinheit etc.) im Infi-
nitesimalen individuell erhalten bleibt (deg/dt=0). Dabei wird a priori voraus-
gesetzt, dafl der turbulenzbedingte Strom der Beimengung in i-Richtung pro-
portional dem Gefille der ausgeglichenen Konzentration ex der Beimengung
in dieser Richtung ist. Sind Quellen (z. B. Schornsteine) und (oder) Senken
(z. B. Partikelverschmelzung, Partikelabsorption) vorhanden, schreibt man
degldt=q(z, y, z; ).

Ausganggsleichung fiirdie Herleitung derallgemeinen Differentialgleichung
fir die ,,ausgeglichene’* Konzentration einer Beimengung oder ,,Eigenschaft
ist, wenn man auch die Fallgeschwindigkeit ] der Teilchen beachtet, folgende:

i JI L SRR RPN L B R
ot ()Xk ot o0x ()V 0z

Legt man die der Reynoldsschen Zerlegung entlehnte Schreibweise fiir die mo-

mentane (Gewichtskonzentration zugrunde (ex=eg +ex’) und wendet man die
bekannten Mittelungsregeln an, dann resultiert die Differentialgleichung
(U;:”)

=ql@, ¥, 2 1). (1)

Por y iy L0 Gorer. (2)

ot OXp 0 0Xy
(Sex)k = 6 vje, heiit turbulenzbedingter Eigenschaftsstrom. Gemall der
»Mischungsweghypothese' ist e}, = —dex/dx; und somit (S, )x= — o Lrideg/0x;.
Unter Verwendung von Beziehungen zwischen dem Austauschtensor und den
individuellen Mischungswegen [, gilt (Seg)y= — A;dex/dx, bzw. in bekannter
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Schreibweise (A= A0y, A;=p v; ;) die Formel (2) in der Form

()eK : e AL aeK ) aeK () ()eK 3)
e ity VeKh()z 23/+0 x+r)v v 9y T q (

mit y als dem Nabla-Operator und mit A4; als den raum-zeitlich stark
veriinderlichen Austauschkoeffizienten.

Folgende Betrachtungsmoglichkeiten seien vermerkt:
Gase:

A " >
[ex] = g S, turbulenzbedingter Strom der Gase, [S,,]=g/cm?. sec
gru .. ’
q=0: z. B. Schornstein, q<0: chemische Umsetzungen.
Wasserdampf (spezifische Feuchte):

[én]= Z—— Ssi: turbulenzbedingter Wasserdampfstrom, q=0: Verdun-
gre--,
stung, q=0: Kondensation.
Feste oder flitssige Aerosole:

are .. 3 -
lex] s S, ¢ turbulenzbedingter Strom der Aerosolteilchen, q=0:

gre--,
Koagulation kleinerer Partikel, q=0: Koagulation der betrachteten Partikel
Enthalpie pro Masseneinheit:

Gio—Cnil, ASeK = Turbulenzwirmestrom, q= 0: Strahlungsabsorption, Kon-
densation; q<=0: Ausstrahlung, Verdunstung.

.,Standardbeispiele’* fiir die Losung der Differentialgleichung (3) liegen
von Bosanquet und Pearson, von Berljand sowie von Kuzenogij vor (s. [11 —13].
Die hier gewonnenen Formeln haben teilweise fiir die Gutachterpraxis Be-
deutung erlangt; sie liegen fiir gewisse Kombinationen technischer und me-
teorologischer EinfluBgroBen nomographiert vor. Insgesamt haften aber allen
bisher vorliegenden Lisungen noch eine Reihe von Miingeln an. Diese entstehen
durch den noch notwendigen Verzicht auf subtilere Anfangswert- und Rand-
bedingungen sowie bereits durch den Typ der Differentialgleichung (paraboli-
scher Typ der Differentialgleichung, Herleitung durch Anwendung der Mi-
schungsweghypothese, Einschrinkung der Giiltigkeit in der Nihe von Grenz-
flichen). In neueren Arbeiten wird versucht, solche Mingel sukzessive abzu-
bauen (s. [14]).

3.2. Die statistischen Diffusionstheorien. Diese Theorien (vgl. [2], [8] sowie
[14—18]) gehen von der Vorstellung aus, daB3 die aus (Punkt-) Quellen zur Zeit
t=0 schlagartig freigesetzten Beimengungen als Ergebnis der ungeordnetent,
d. h. zufilligen atmosphirischen Diffusion zu jedem Zeitpunkt mehrdimensio-
nal normal verteilt sind (Gausssche Verteilung), dreidimensional bei im Mittel
ruhender, aber turbulenter Atmosphire, zweidimensional bei bewegter (tur-
bulenter) Atmosphire in der zur Stromungsrichtung senkrechten Ebene. Als
Verteilungsgesetz fiir eine Aerosolkonzentration zu jedem Zeitpunkt gilt z. B.:

Ty e exp [-—- ‘1)[1‘3)_*_3/2_*_222]]; (4)

(27:)3/20 0,0, (54 1 oo N

qo: Gesamtaerosolmenge, o, ,,: zeitabhiingige Streuungen der GauBverteilung
iiber den Koordinatenachsen. Diese dreidimensionale Gauf3verteilung ist in-
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variant gegeniiber der Transformation (x—wv,), wenn die Aerosolwolke sich
also wihrend des Diffusionsvorganges mit einer einheitlichen Translations-
geschwindigkeit verschiebt.

Varianten der statistischen Diffusionstheorien bestehen in gewissen An-
nahmen iiber die Streuungen o;, deren Kenntnis notwendig ist. Einige Theorien
machen von der bekannten 7'aylorschen Beziehung zwischen den Lagrange-
schen Korrelationskoeffizienten und den Streuungen Gebrauch. Fiir die Streu-
ung o, der Aerosolteilchen fiir den Fall einer zum Zeitpunkt /=0 wirkenden
momentanen Punktquelle im turbulenten Medium gilt z. B.:

t t°
aZ:?v‘f// ', (T)drdl! (5)
0 0
mit
Cr, (v) =vilto)v;(lo +T) [V (6)

Uber dimensionsanalytische Betrachtungen kommt man zu verniinftigen
Annahmen (Formeln) fiir Cp;, dann kann man die o; iiber die Taylorsche Be-

ziehung berechnen und damit eg. Die bekanntesten Losungen sind die Sutton-
schen Formeln (s. [15]), fiir die es auch Nomogramme gibt. Andere Autoren
haben versucht, die Suttonsche Theorie durch sehr allgemeine Ansiitze weitest-
gehend zu ,,generalisieren‘* (s. [2] sowie [16 —18]), ohne daf} damit alle grund-
sitzlichen Méangel behoben werden konnten.

Von den prinzipiellen Méngeln der statistischen Diffusionstheorie seien
folgende genannt:

a) Die Voraussetzung einer homogenen und isotropen Turbulenz,

b) die Nichtberiicksichtigung der realen orographischen Verhiltnisse,

¢) die Annahme der Gauliverteilung fiir v,=v,(z),

d) die im Zusammenhang mit der angenommenen Gauf3verteilung stehende
unendliche Grenzausbreitungsgeschwindigkeit,

e) die Voraussetzung einheitlicher Stabilititsverhiltnisse fiir die am Diffu-
sionsvorgang mitwirkende gesamte Schicht,

f) die Nichtbeachtung spezieller Situationen wie die der Verrauchung.

4. Einige neue Richtungen in der Theorie der turbulenten Diffusion von
Beimengungen in der Atmosphdre

In der letzten Zeit findet man neuere Arbeiten iiber die Theorie der turbu-
lenten Diffusion und ihre Methoden zur rechnerischen Abschitzung der Aus-
breitung luftfremder Stoffe in der Atmosphire, die vollig neue Gesichtspunkte
beachten und somit zukiinftig fiir die Verbesserung der ,,Ausbreitungsformeln‘’
bedeutend sein konnen. Das betrifft insbesondere die Anwendung neuer Algo-
rithmen.

4.1. Beispiele neuerer Untersuchungen. Solche Untersuchungen beziehen
sich einmal auf das Studium und die Diskussion neuer Richtungen und Fort-
schritte in der statistischen Turbulenztheorie und ihre Anwendbarkeit (vgl.
[9], [18]). Sie sind auf folgende Arbeiten zuriickzufiihren :

@) Auf die Untersuchungen von Kraichman (neues statistisches Modell,
das der Hypothese der ,,Quasinormalitit’® der Verteilungen nahekommt; Ab-
grenzung des Rahmens der Fulerschen Beschreibung der Turbulenz; s. [19]);
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b) auf die Untersuchungen von Hopf [20], in denen als neuer Kalkiil der
Formalismus der ,,charakteristischen Funktionals® hydrodynamischer Felder
vorgeschlagen wird, der auf elegante Weise eine ,,Linearisierung des Turbulenz-
problems'* gewiihrleistet und moglicherweise auch in der Theorie der turbulen-
ten Diffusion neue Impulse bringt;

¢) auf Uberlegungen von Tatarskij [21] sowie Monin und Jaglom [18], nach
denen es moglich sein sollte, mathematische Formalismen der Quantenfeld-
theorie in der Turbulenztheorie zu beriicksichtigen (z. B. die Diagramm-
Methode von Feynmann,).

In anderen Untersuchungen (sowohl allgemeiner als auch spezieller Pro-
bleme) werden neue Formalismen unmittelbar auf die Theorie der turbulenten
Diffusion angewandt. Beispiele sind:

@) Das Studium der Diffusionsvorgidnge als Markoffsche Prozesse (u. a.
Ausnutzung der Zusammenhinge bzw. Bedeutung der Fokker —Planckschen
und der zweiten Kolmogoroffschen Gleichung sowie der verallgemeinerten
Guldberg— Mohn — Langevinschen Funktion, s. auch [18]) bzw. die Simulation
durch numerische ,,Irrweg-Modelle** (vgl. [21]);

b) die Anwendung der propideutischen Distributionstheorie bei homoge-
nen Beimengungen bzw. der allgemeinen Distributionstheorie bei inhomogenen
Beimengungen (vgl. [22]);

¢) die Anwendung der , Metrik-Theorie** (Beziehungen von Endomor-
phismen des Lebesgueschen Raumes zur Dynamik der turbulenten Diffusion,
[23]);

d) die Anwendung der Informationstheorie, insbesondere bei der Diskus-
sion der halbempirischen Theorie (s. [24]).

4.2 Eine neue erweiterte Transportgleichung. Die Ableitung einer neuen
erweiterten Transportgleichung wird in den Untersuchungen von Lucke und
Pethe ([25—28]) gezeigt. Ausgangspunkt ist seine verallgemeinerte Kontinuitéts-
gleichung fiir das Feld turbulent schwankender Zufallsgrofien :

1 9=, = ot
3:./ {»ua [“ 9] o ("J}"”““' (7)
a4

7

Es bedeuten: n={n.}={¢, =, y, 2}={¢; %} (x=1, 2, 3, 4), Va={1, v}
(,,vierdimensionale Geschwindigkeit*'), p=pex (die Dichte einer Beimengung
bzw. einer Kigenschaft), ex = Konzentration der Beimengung pro Masseneinheit
des Trigergases, 05 (1) =Produktion der Beimengung pro Volumeneinheit.

Die Querstriche zeigen an, daf} es sich um die Erwartungswerte der entspre-
chenden GrofBlen im vierdimensionalen Raum (7.) handelt, allgemein geschrie-

1
ben in der Form (f(‘r),); lb‘[f]=ff()7a+'n;)dF(n;). (8)
0

wobei F(1,) die Verteilungsfunktion einer Gleichvérteilung im Raum {));} ist-

Nachdem man die Zuwiichse (z. B. V, =V, + AV ,, ex=eg+ Aeg) und die entspre-
chenden Kovarianzfunktionen
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0 1

definiert hat, kann man im néchsten Schritt aus den Differentialgleichungen
fiir laminare Stromungsverhiiltnisse solche fiir die Kovarianzfunktionen ge-
winnen und losen. Die Losung des Differentialgleichungssystems fiir die Kova-
rianzfunktionen kann durch Transformationen vereinfacht werden, die es in ein
System von Integralgleichungen verwandeln. Letztlich definiert man fiir die im

ERe “
1 2 .,
einzelnen auftretenden Terme der Form 2 / Cyy(t)dt, / pye Jjex(t)dt, -
geeignete AustauschgroBlen, also z. B.
+oo +oo
1 r 1.1 o -
| Coltdt=Ky@), , | 5 i OU1=Kiy @), -+ ()

— 0 — oo

(vgl. hier auch die mogliche Definition von Austauschtensoren mit Hilfe der
Bartelschen Erhaltungstendenz, s. z. B. [29]) und gewinnt nach lingerer
Rechnung sowie weiteren Vereinfachungen, die moglich sind iiber die Darstel-
lung des Austauschtensors (K;;) durch seine skalaren Parameter, folgende er-
weiterte Transportgleichung :

deg(lixy) 7 (1 (')2J g i)
- 0 (7 N
e [A 33(z)a’z T 7 Krex (Z)]=<L (10)

Hierin charakterisiert @ in Verbindung mit 7', p, ¢ den moglichen mittleren
thermischen Einfluf} infolge von Kondensationsprozessen, wihrend mit K Teg

implizit der Einflul} einer ,,allgemeinen thermischen Wirkung®* erfaB3t wird.
Unm diese explizit darzustellen, formt man den letzten Term von (10) folgender-

mallen um:
) - g KTeK( ) J
R SR e « + ==
az[ ] P [K“(z) (’ T R ole m/w) 2" ] i

Der Ausdruck

q KTeK(Z)

T Ka%(z)aeK/az
weist gewisse Struktur- und Funktionsihnlichkeiten mit der Richardsonschen

FluB3zahl B; bzw. mit der Richardsonschen Zahl R; selbst auf. In der Tat kann
auch quantitativ gezeigt werden, daf3 die neue Kennzahl angenihert gleich der

Richardsonschen Zahl ist. Wenn man nimlich Reg mit K 7, erweitert und hypo-
thetisch ansetzt KTeK:KT3waeK/82:8b]i)z (d. h. daB3 die thermischen Unter-

schiede, die die konvektiven Turbulenzkorper charakterisieren, auch die Mi-
schungswege im Prandtlschen Sinne bestimmen sollen:

=Reg (12)

d oeg = 2V 2 2
KTe =ZTe ]\TJ—LT; lTe "JZT3)
K K K
(?». Jz
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Turbulenz die mittleren freien Weglingen bestimmt:

09— 20V
lza 4 Ksa—‘lfs‘}av

#=potentielle Temperatur), dann resultiert

g 098]0z
®"p (0v]0z)*

Die Hypothesen wiiren experimentell zu iiberpriifen; sie erscheinen jedenfalls
sehr plausibel. Diesbeziigliche Bemerkungen hinsichtlich der Mischungswege
findet man bereits bei Lettaw (s. [30]).

Formel (11) erhilt nach diesen Uberlegungen die Form

sowie Kopy: (hier wird angenommen, daf3 die dynamische

kTa— ’lT3"’lB ?

-bzw. R, ~eRy mit e> 1. (13)

P d :
O[...]= 2 R 14
= {,z[ (@) (14 R0 ] (14)
und die Gleichung (10) enthilt somit, selbst wenn man den dritten Term noch
als klein ansieht, Ausdriicke, die explizit den thermischen Einfluf} kennzeichnen
(sie beherrschen in vielen Situationen den Austausch, vgl. z. B. [31]):

deg(l s o2 ) ) . ()e ¢
‘ K(g;.”) ]‘33(2)(%&4‘(;/] £ [(Aasz +8K33 )]11)] K_ (15)

Die neue erweiterte Tmnsportglelchung 1.3t besonders im Zusammenhang
mit der halbempirischen Theorie wertvolle Schluf3folgerungen zu. Dariiber-
hinaus kann man iiber de bekannten Beziehungen fiir R; nach der Ahnilich-
keitstheorie der Turbulenz prizisierte Beziehungen fiir R,z bzw.

7(:;;(2) = 1?33(3)(1 +eR;) angeben (s. [28]).

Abschlieend sei bemerkt, dafl sich die in diesem Beitrag dargelegten
Untersuchungen auf kleinrdumige Ausbreitung beziehen. Meteorologische
Aspekte der globalen Luftverschmutzung und Ausbreitung von Beimengungen
werden z. B. von Munn und Bolin | 32] diskutiert.
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Wet Removal of Tropospheric Sulfur Compounds

G. VARHELYI, Institute for Atmospheric Physics, Budapest

Kénvegyiiletek kimosédasa a troposzférabil. A kénvegyiiletek 1égkorbol valo kikeriilésé-
nek jelentés mddja a csapadék altali kimosodas. A felhéeseppek kialakulésanal a szulfat-
részecskék mint kondenzacidés magvak szerepelnek, tovabbi szulfatrészeeskék keriilhetnek
a felhévizbe koaguldciéval. A kén-dioxid abszorpciéja — és ezt kévets oxidacidja szul-
fattd — is hozzdjarul a felhGeseppek szulfation koncentriciéjahoz. A felh6szint alatt az esé-
cseppek esésiik sordn ujabb szulfatrészecskékkel uitkoznek, illetve kén-dioxid nyelédik el
és oxidalédik benniik. A csapadékviz szulfation koncentracidjanak kialakitdsdaban szerepet
jatszé folyamatok szamitégépes modellezése lehetéséget nyujt konkrét légkorfizikai és
leveg6kémiai mérési eredmények felhaszndldsival a kiilénb6z6 kénvegyiiletek légksorbdl
kimosdédé hanyadanak szamitéséra, illetve az egyes részfolyamatok ardnyénak becslésére.

*

Buimvtgarnue coedurenuil cepyl 13 mponocgiepsl. BasrapiM 06pa3oM BhIBeje-
HHs cOeIMHenuii cepbl n3 arMocgepsl ABIsAeTcA BEIMbIBaHNe ocagramu. Cyabpar-
Hble YaCTHUIBI JEeHCTBYIOT AAPOM HKOHJEHCAIUK IpH 00pasoBaHMM O00JAYHBIX
KarneJjek WM MOTYT IPHCOeIMAUTHCA K O00JaYHBIM dJIeMeHTaM KoaryJialmeii.

Kounnenrpamus SO; 00Jaunoii BOABI YBeJMUMBAETCA W ITyTeM Aa0CODIIHAK 1
caexyomero oxnciaenns SO,. Huyxe 061akoB m Iofaiomiue JI0:KeBBIe KAl
3aXBaTBIBAIOT cyJbParnbie yacTuipl a SO, pacTBOPAETCA U OKUCIAETCH B HUX.
MojieqmpoBanie mpoileccax Nrpalimx BajKHY0 Po.1b B (OPMHPOBAHUHM KOH-
LHEHTPAIWN JO/KAeBBIX O0CAJ0K IIPEJCTaBIAeT BO3MOKHOCTb — IIPU ITOMOLIN
KOHKPETHBIX (M3MYEeCKUX M XUMINUYECKHX M3MepeHNil B aTMocdepe — s ompe-
JlesIeHHsT KAJM4YecTBA BHIMBIBAIOIUXCS M3 Tporocdepsl coeTnHeHNnA cephl 1 OTHO-
ILeHNsI YYACTBYIOINX TIPOIECCOB.

1. Introduction

For the study of atmospheric sulfur cycle the estimation of the sinks of
tropospheric sulfur compounds is of great importance. One of the main scaveng-
ing processes of both SO, and sulfate particles is wet removal by means of preci-
pitation. This problem has been the subject of some recent investigations but
there are several uncertainties concerning the conclusions. On the basis of
theoretical considerations and experiments Georgii and Beilke (1968) have
concluded that the main wet sink of atmospheric sulfur compounds is the rem-
oval of SO, by rain droplets. On the other hand Miller and de Pena (1972) have
shown that even in the presence of highly concentrated plume of industrial
origin the contribution of SO, to the total sulfate concentration in precipitation
is of less importance than that of sulfate particles.

The aim of this paper is to present a theoretical model as a new attempt
in studying the question. Both removal of SO, and sulfate particles by cloud
droplets of cumuli and by rain drops below the cloud base are included, natur-
ally with a great number of simplifying assumptions. Thus the effect of the main
sulfur scavenging processes on the sulfate content of precipitation can be invest-
igated. All the results refer to summer half-year. The considerations are based
on atmospheric measurements carried out in Hungary. The computations were
made by means of a Hewlett-Packard 9810 A calculator.
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2. Theoretical model

Wet removal of tropospheric sulfur compounds can take place by both
cloud and rain droplets. The scavenging processes inside the clouds are called
rainout and those below the cloud base — washout. The two main processes
by which sulfate particles are incorporated into the cloud droplets are conden-
sation and thermal coagulation. In the condensation of atmospheric water
vapour sulfate particles can act as condensation muclei for the formation of
cloud droplets and thermal coagulation is the result of Brownian motion. The
particulate sulfate is then dissolved in the cloud water. Below the clouds rain
drops can collect sulfate particles during their fall to the ground, because
of the difference in the settling velocities of the drops and particles. This is
the so-called gravitational coagulation. On the other hand atmospheric sulfur-
dioxide is absorbed by the cloud and rain droplets where it is oxidized to sulfate

TABLEI.

Wet removal processes of atmospheric sulfur compounds

Scavenged atmospheric compound

Removal process

Rainout
Condensation Sulfate particles
Thermal coagulation | Sulfate particles
Absorption and oxidation Sulfur-dioxide
Washout
Gravitational coagulation ‘ Sulfate particles
Absorption and oxidation Sulfur-dioxide

especially in the presence of atmospheric ammonia. The reaction mechanism
converting SO, to sulfate is effectively the same in both cases. The main atmo-
spheric processes responsible for wet removal of sulfur compounds, and con-
sequently for the sulfate content of precipitation, are summarised in 7'able I.
The simplified mathematical description of the above processes is outlined in
the following paragraphs.

2.1 Rainout of sulfate particles. The formation of cloud droplets takes place
on aerosol particles called condensation nuclei. The thermodynamic considera-
tions of Mészdiros (1969) and the measurements of Twomey (1971) show that
these condensation centres consist largely of water soluble sulfate compounds
with a probable composition of ammonium sulfate. Assuming all the activated
condensation nuclei to be (NH,),S0, particles the effect of the condensation
process on the sulfate content of cloud water can be estimated as follows
On the basis of this assumption the number of the cloud droplets in the initial
stage of cloud formation is equal to the number of the active sulfate particles.
Since the condensation begins on the largest particles the value of the condensa-
tion efficiency can be obtained if the size distribution of the particles and the
concentration of the cloud droplets in newly formed clouds are known. The
approximate size distribution of the sulfate particles for different atmo-
spheric levels was determined by Mészdaros and Varkelyi (1975) who measured
the sulfate mass in three size ranges. Converting their particle mass distribu-
tion for 3 km level into number distribution and comparing it with the number
concentration of the cloud elements in small cumuli (1540 cm™3, according to
A. Mésziros, 1965) a condensation efficiency of 0,945 can be obtained. It means
that 94,5%, of the total mass of the sulfate particles is incorporated into the
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droplets due to condensation. With the condensation efficiency (&) the average
sulfate concentration [SOj], of the cloud droplets formed by condensation
can be calculated by equation (1) (Junge, 1963)

C
(SO, =¢ —S[O— (1)

where ¢go, is the sulfate concentration in the air at the given cloud level [ug/m?]

while L is the liquid water content of the cloud [g/m?]. This latter parameter is
given by the following formula

4ri (2)

L=n-p- 3

In equation (2) 7 is the number of the droplets, r, the average cloud droplet
radius and p the density of cloud water. According to the measurements of
A. Mészdiros (1965) r,=3,6-10* em. Taking into account the above mentioned
mean droplet concentration a value of 0,47 g/m3 can be obtained for L.

In spite of the great number (1,3-104 ecm-3) of small particles remained in
the air after condensation their mass represents only a small proportion of the
total atmospheric mass concentration. These sulfate particles are captured by
cloud droplets in several processes, the most effective of them being thermal
coagulation in consequence of their Brownian motion.

The decrease of atmospheric sulfate particle concentration (¢) owing to
thermal coagulation can be given by Greenfield’s formula (Greenfield, 1957)

de
— = —ke (3)
di
. ST 7.105 -
p2nReIng o S8 10T
6nNror, ry

Here r, and 7, are the average radii of the particles and cloud droplets, while
n is the concentration of the cloud droplets. The meaning and the values of the
constants are as follows:

R =universal gas constant=28,313-107 erg/grad

T = absolute temperature=273 °K

N = Awvogadro’s number = 6,02 1023

n=dynamic viscosity =1,808-10* poise
Since the sulfate amount removed from air is incorporated into the cloud
droplets the average sulfate concentration of cloud water formed by thermal
coagulation can be written at any time step of the process as

— ekt
[S0FJomg = =72 (4

where ¢,= (1 —¢)cgo, represents the atmospheric sulfate concentration after the
condensation.

2.2 Washout of sulfate particles. Below the cloud base the falling rain drops
collide with sulfate particles because their deposition velocity is greater than
that ofthe particles and a certain amount of sulfate particles is incorporated into
the rain water in this way. Considering only the vertical fall-path of the droplets
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the air volume washed through by a rain drop of average radius (r) and deposi-
tion velocity (») in unit time is 72zv. If the number of the rain drops (n) and the
collision coefficient (#) are known the loss of atmospheric sulfate concentration
can be determined. The equation describing the process is formally the same
as in the case of thermal coagulation (equation 3), with
k=rmonk

According to the measurements of Mészdros (1961) the average radius of rain
drops falling from cumuliform clouds is 4,9-10 em and their number is
970 m3. The value of the collision coefficient was estimated to be 0,12 for
sulfate particles by Simon and Mészaros (1967). Then the sulfate concentration
of the rain drops formed by gravitational coagulation can be calculated accord-
ing to equation (4) if the value of ¢, is chosen on the basis of the profile measure-
ments for the given atmospheric layers. For the details see paragraph 3.

2.3 Rainout and washout of sulfur-dioxide. 1t is well known that the cloud
and rain droplets play an important role in the removal of SO, from the atmo-
sphere. The oxidation of the absorbed SO, in the water droplets can be promot-
ed by several parameters. The presence of NH, is a significant factor in increas-
ing the oxidation rate of SO, (van den Heuvel and Mason, 1963 and Scott and
Hobbs, 1967 and others). The possibility of modelling the rainout period of
removal of SO, in the presence of NH; was reported in an earlier paper ( Vdr-
helyi, 1975) where essentially the method of Scott and Hobbs was followed.
In this work this model isdeveloped for calculating both rainout and washout
SO, of.

In the cloud and rain droplets the atmospheric SO, undergoes probably
the following reactions:

(SO.)z2 SO, H,0 = HSO, > S03 =803 (5)

The rate of the whole process is determined by the slowest step, by the oxida-
tion of SO? to SO% which is assumed to be of first order:

d[SO7] avs Pso,
——L2A% — K[80%] = ’ (6)
at el =85 o
where K=0,1 min— (van den Heuvel and Mason, 1963), K’ is a function of
equilibrium constants and pgo, is the partial pressure of SO, in the air.

On the basis of equilibrium considerations and the ionic equilibrium equa-
tion of the solution the total sulfate concentration in the liquid phase can be
given as a function of the atmospheric partial pressures of SO, and NH; and

[H]: |
[S021=7 (75, » P, » [H¥]) (7

The details can be found in the papers of Scott and Hobbs (1967) and Varhelyi
(1975).

Since during the process atmospheric SO, and NH; are consumed, their
actual values are needed for each time step in equation (7). The decrease of their
concentrations with time may be calculated based on the assumption that in
the air — droplet system SO, — sulfur exists only in the forms given in equa-
tion (5) and NH; — nitrogen, as indicated in equation (8).

(NH,) > NH,-H,0 > NH} (8)

gas

If the loss of atmospheric SO, and NH, concentrations arises as an increase
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in the liquid phase, conservation-of-mass equations may be established for the
system from where the actual partial pressures of SO, and NH, are expressed
in equations (9) and (10):

(Ps0,)0—1,62-1073 L [SOF ] ans

(Pso = — ~ :
. =7 99. —14 ¢
i1 L laape g B 0T ¢ 108440 (9)
[H*] [
(pNHa)o

SRR L o S e g 10
(Px,)e 1+ L (6,78-10~+2,32. 10 H+]) )

3. Calculations

The model calculations presented in this paper were made for cumuliform
clouds. The average height of the cloud base was assumed to be 1500 m above
ground level and the development stage of the cloud, before raining, 1 hour.
It seemed to be reasonable to suppose that the absorption process is independ-
ent of the droplet radius. The exchange processes with the surrounding air

], 50§ | 50,

Fig. 1: Concentration profi-
les of atmospheric sulfate
particles (a), SO, (b) and oy T T oot

NH, (c) [ug/m3ji0 20 10 50 100 0 2

masses were omitted and an average value, characteristic of 3000 m, was taken
into account for the atmospheric concentrations of SO,, NH; and sulfate par-
ticles in the cloud. Below the cloud base the rain drops were assumed to fall
through a series of 250 m thick layers to the ground. The residence time of the
drops in the layers was calculated with the assumption that the deposition
velocity is constant during the whole fall-time. On the basis of the rain drop
size measurements of Mészdros (1961) 3,96 m/s can be calculated for the settling
velocity of the drops falling from cumuliform clouds. It means that a drop
needs 6,4 minutes to fall to the ground surface. Thus the residence time of the
drops in a 250 m thick layer is 1,066 minutes. The settling velocity of the rain

drops together with the values of n and r mentioned earlier correspond to a
mean intensity of the rainfall of 6,9 mm/h.

The average SO,, NH, and sulfate concentrations of the layers were
determined according to profile measurements. The concentration profiles
of the above compounds are shown in Fig. 1. The sulfate measurements were
made in 1972 — 74 ( Mésziros and Vdrhkelyi, 1975) and the SO, measurements by
Vdrhelyi in 1975/76 (unpublished material) over a flat, rural area of Hungary
between Budapest and Szeged. These values correspond to the so-called back-
ground concentration of the country (curves @) and b/1 in Fig. 1., respectively).
The other two SO, curves were estimated on the basis of ground surface con-
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centrations measured in a suburb and in the downtown of Budapest by assum-
ing that the concentration profile is nearly independent of the ground level
concentration above 2000 m. The NH, data were measured over West Germany
(Georgiv and Miller, 1974). Curve ¢/l in Fig. 1. shows the minimum and c/11
the average of the German NH,; values. All the data refer to summer half-year.

The model calculations were made as follows. At =0 the cloud droplet is
supposed to have an initial sulfate concentration originating from condensa-
tion only while both coagulation and oxidation of SO ions, from the absorbed

o7,

i
[H],
re—————— g, o
|
| 2- fen2-]
| [ 30z -Z!bs. [50; 7, Coag.
I
: |
|
{ z[s077,
.
R R e T + Fig. 2: Block diagram of
[ H‘]t the calculation model

S0O,, are assumed to begin at this time. Then the initial hidrogen ion concentra-
tion [H*], may be determined by equation (7) where the total initial sulfate
concentration equals to [SO7], from equation (1) since [SO§ ] sps =[SO} Joag = 0.
If [H*], is known d[SOj |aps formed during the first time step (dt) can be ob-
tained on the basis of equation (6). [SOf]geag coming from coagulation is given
by equation (4). At the beginning of the next time step [H*]; is calculated by
equation (7) but [SO7] is the sum of the initial sulfate concentration and the
sulfate amounts formed by coagulation and oxidation of the absorbed SO, in the
previous time step. The decrease of atmospheric SO, and NH, concentrations
is taken into account by equations (9) and (10).

This procedure is repeated until the rainout period is finished. The mean
sulfate concentration of the cloud droplets gives the initiai sulfate concentra-
tion of the rain drops. The calculation is proceeded essentially in the same way
for the washout period, too. The corresponding SO,, NH, and sulfate concent-
ration values are used for each atmospheric layer below the cloud. The residence
time in the layers is determined as outlined above. [SOi]coae formed in the
washout period can be obtained with £ from the gravitational coagulation
equation.

The block diagram of the calculation is shown in Fig. 2.
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4. Resulls

The time variation of the sulfate concentration in precipitation H,O
obtained by the calculation mode! is plotted in #ig. 3 where the first 60 minutes
represent the rainout period and the final 6,4 minutes —the washout period.
The initial sulfate concentration coming from condensation is illustrated by the
intersection of the total sulfate curve on axis . As it can be seen the role of
condensation and SO, absorption is roughly equivalent in the rainout phase

15 505" [ug/ml ]

Fig. 3: The formation of sulfate in precipi-
tation as a function of time (in the case of i et . -
a, b/1 and ¢/2 profiles in Fig. 1.) 0 2 0 tmin] &

Coagulation

while the effect of coagulation is almost negligible. In spite of the fact that the
period of washout is short its role is significant which can be explained by the
increasing atmospheric concentrations near to the ground. The obtained contri-
bution ratios of the different wet scavenging processes to the total precipitation
sulfate concentration are summarized in Zable 11 together with the results of
Beilke and Georgii (1968) and of Miller and de Pena (1972).

TABLE 11

Contribution of the different scavenging processes to the total sulfate concentration of precipitation [ %)

| Georlr'giriﬁ ~ Miller v Géﬁleliviii
T B o, | 5oy, | 2 1) i0a].50. |
f R B
Rainout | -5 20 25 = =l Y, S5 34 68
Washout {50 5 75 = 4 = 28 7 32
o i ety L o W e e [ 4 .
|
! 75 25 | 100 | 15—20 85-—80 lmo 59 41 | 100

The calculated contribution ratio of atmospheric SO, and sulfate particles
to the total sulfate concentration of precipitation (further symbolized as
S0,/SO, ratio) is 3/2, in a qualitative agreement with Georgii’s result of 3/1.
This indicates the significance of absorption and subsequent oxidation of SO,
in the sulfate formation. The results show that while both rainout and washout
are important sinks of SO,, sulfate particles are mostly removed by cloud
droplets. The difference in the role of rainout and washout between the Hun-
garian and German results may be a consequence of the very high atmospheric
S0, concentration used by Georgii and Beilke.
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The effect of different atmospheric concentrations of SO, and NH; on the
sulfate concentration of precipitation is shown in Fig. 4. The role of SO, can
be seen from curves 1, 2 and 3 which refer to Hungarian background, suburban
and urban concentration profiles, respectively. At the same NH, profile
(average German data) the final sulfate concentration increases from 12,2 to
14,2 ug/ml corresponding to a change in the rainout/washout ratio from 2/1

15 805 fug/ml]

-
Fig. 4: The effect of SO, and NH, profiles
on the precipitation sulfate concentration in
the washout period (Cure 1*: a, b/l and
¢/l1; Curve 1: a, b/l and ¢/2; Curve 2: a,
5 . b/2 and ¢/2; Curve 3: a, b/3 and ¢/2 profiles
{ 2 4 thin] | & in Fig. 1.)

to 3/2. The difference between curves 1 and 1* shows the effect of atmospheric
NH, concentration. In the case of 1* the German minimal NH, values were used
together with the background SO, concentration profile. The difference in the
final sulfate concentration of precipitation water is about as large as in the
former case proving the significance of atmospheric NH, in the wet removal
of SO,. The rainout/washout ratio changes now from 2/1 to 3/1.

It is worth making a comparison between the computed and measured
precipitation sulfate data. The averages of the summer measurements at a sub-

TABLE I1I
Comparison of the measured and calculated precipitation sulfate concentrations for summer half-vear
(ug/ml]
: ; Meagurgd datja. 5 7 7 Calegla:ted range ;

Budapest-KLFI (1969 —72) 14,8

Jakabszallas (1969 —-72) 9.4 y

Kecskemét (1974) 6,0 | 6,0 —14,8

(1975) 2,8 }

urban (Budapest —KLFI) and two background stations (between Budapest
and Szeged) change from 2,8 to 14,8 ug/ml in a rather good agreement with the
calculated concentration range as it can be seen in 7T'able 111. This agreement
clearly indicates the applicability of the theoretical model and the reliability
of the assumptions.

5. Conclusions

The model presented in this paper gives a detailed insight into the wet
removal of sulfur compounds. The main processes taking part in the develop-
ment of the sulfate content in precipitation water are studied. On the basis
of Hungarian atmospheric measurements a contribution ratio of 3/2 is estimated
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for SO,/SO, and 2/1 for rainout/washout. The calculated precipitation sulfate
data are in quite good agreement with the measurements in spite of the great
number of assumptions needed in modelling the physical and chemical processes
involved in the wet removal of sulfur compounds from the troposphere.
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A teljes 6zontartalom trendjének valtozasa Eurépaban

BORBELY EDIT, Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat, Budapest

Variations in the T'rend of the Total Ozone Amount in Hurope. The long-term variations
of the total ozone amount and the direction of its trends are studied, on the basis of data series
received by 6 Central European stations in the period from 1964 to 1974. The results showed
a definitely positive — i.e. rising — trend for the stations Arosa, Oxford and Hradec
Kralove while a negative — i. e. sinking — trend was found for the stations Belsk and Pots-
dam. The highest of the three positive values is that of Oxford amounting to + 2,15 per
cent for the 10 year period. The positive values of the stations Arosa and Hradec Kralove
are much lower. The negative value of Potsdam reveals an essential decrease while that of
Belsk is not too significant. The negative trend can not be explained by meteorological ele-
ments since no similar increase appears on other Central European stations. It may be
assumed that the negative trend is due to measurement errors but this assumption can not
be proved with full certainly. Further the relationship of the total ozone content with the
zone wind as well as with the quasi-two-year cycle is analized. Of the eleven years analyzed
3 years (1966, 1970 and 1973) were found when the maxima and 3 years (1967, 1969 and
1972) when the minima occurred almost in the same months. The 26 month oscillation did
not appear either in the wind data or in the ozone data. The extreme values occur unsyste-
matically, i.e. the cycles have different length. There are very significant oscillations also
in the amplitudes in the different series.

*

Hamenenust ¢ xode cymmapioz20 codeprcanus 030Ha 6 ammociiepe ¢ Eepone.
AHAIUBUPYIOTCA  JIOJIOCPOYHbIE M3MEHEHNWsI B CYMMapHOM  COJIeprRaHuu
030HA B arMoc@epe 110 TaHHBIX, IIeCTU cpe/lHeeBPoIlelickuX cTanuii 3a 1964—1974
rr. I1o no/iy4ueHHBIM pe3yJIbTATaM OJIHO3HAUHO I10JIOKUTEIbHBII, T.e. BOCXOSIMIL
XOJ1 BRIABJICH IA cTaHnunit Aposa, Oxcpopau I'pagen- Kpasose, a orpunarebHblii
— T.e. HUcXoaAmuii — miaA cranuuii Beabek u I[Torcjam. Haubosiee Boicokasd us
Tpex IIOJOKUTEeJbHBIX BeJIMYMH, paBHad +2,159, 3a 10 ger, noydyena s OKc-
(popaa. ITosro;ruTeIbHBIE BEJIMYNHEL, ONIPeleIeHHbIe 1A cTanuuii Apo3a u ['paneir-
Kpagaoge, orazpiBaloTess 6osiee HU3KUMN. VI3 oTpuniaTesibHBIX BeJIMUYNH 3HAYEHNE,
nojaydentoe mia Ilorcmama, oTpaskaerT CyHIeCTBeHHOe CHHKeHHe, TOrJa, Kar
3Ha4eHue, ornepeneaHHoe i [>ejbcka, He OKasbIBAeTCsA 3HAYNTeabHBIM. OTpurna-
TeJIbHBI X0/1 He MOFKeT 00 bACHATHCA METEOPOJIOTUYECKIMHU 3JIeMeHTAMU, TTOCKOb-
KY 110J{00H0€ CHIKeHN e He HaMeuyaeTcsa Ha IPYIUX Cpe/lHe-eBPOIeiiCKIX CTaHIAX,
Mo:kHO TperoJaratb, 4TO OTPUIATE/NbHBI X0/ TOJYYaeTcs 3a Cuer morperi-
HOCTel U3MepeHusa, HO TaKoe IPeaojoKeHne HeJab3a J0oKas3aTh ¢ I0JHOI
yBepeHHocThlo. B manmbHelinieil yacti paboThl paccMaTpUBaeTcsA CBA3L cyMMap-
HOT'O COAEP#KaHUA 030HA C 30HAJBHBIM BETPOM U C KBa3UABYXJETHUM ITMKIOM.
B 11-netHeM nepuoje naiigeno 3 roga (1966, 1970 u 1973 rr.) ¢ MakcuMyMaMu 1
Jroaa (1967, 1969 n 1972 rr.) ¢ MUHUMYMaMU, IPUXOIAIINMEACH, COOTBETCTBEHHO,
IIOYT HA OJHM M Te e MeCHAIlbl. 26-MecssUHOE KoJiebaHue He IIPOABJACTCH HA B
JIAaHHBIX O BeTpe, HM B JaHHBIX 00 osome. [[JIs1 mpeesbHBIX BeJIMYIN Takike
XapakTepHa BecbMa HepaBHOMEpPHas IMOBTOPAEMOCTb, T.e. JJNHA IMKJIOB pas-
Jau4Ha. B BeJmuMHAX aMINIATY/] Pas/iMuUHbIX PAAOB TaK:ke HAMEYalTCs CHIIbHbIE
KoOJIe0aHus.

*

Az egész Foldet koriilvevs oOzonpajzs a bioszféra szempontjabol donto
jelentGségli. Bz az 6zonréteg védi meg a Foldon kialakult életet az ultraibolya
sugarak karos hatasatol, ui. a Nap ultraviola sugarzasanak legnagyobb hanya-
dat az ozonréteg nyeli el. A légkorbe kibocsatott egyes szennyezs anyagok
(pl. halogénezett szenhidrogének, nitrogén-oxidok) csokkentik az 6zon mennyi-
ségét, amely azt eredményezi, hogy az ultraibolya sugdrzas jobban behatol az
alacsonyabb légrétegekbe és a Foldre, ahol az €16 szervezetet megkarositja.
Az egyes szennyez$ anyagok hatdsa tehat részben azonnal érvényesiilhet, rész-
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ben pedig klimatologiai vonatkozasu, azaz a jovében, globalis méretekben okoz-
hat bizonyos tartés valtozasokat a légkorben.

Az elmult év szeptemberében Genfben, majd ez év januarjaban Toronté-
ban a WMO-nak a Légkori Tudomanyok Bizottsaganak (CAS) egyik munka-
csoportja tajékoztatast adott a kérdés jelenlegi allasarol.

*Hradec Kralove
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1. dbra: A teljes 6zontartalom trendértékei néhény kozép-eurdpai allomds adataibol szdmitva

A teljes 6zontartalom menetében, az évszakos valtozast nem tekintve, mas
tluktuaciok is vannak, amelyek szintén szamottevik. Ezek hosszabb idGtarta-
muak, tobb évig tarté emelkedés, ill. csokkenés figyelheté meg. Az 1960-as
években pl. dltaldnos niovekedést talaltak a szakemberek az 6zon menetében,
jelenleg pedig éppen a jovében torténd dézoncsokkenés veszélyére hivjak fel
a figyelmet.

Az 6zonpajzs redukcidja akkor varhaté, ha az 6zonesokkentd anyagok
mennyisége a sztratoszféraban megnovekszik és ezek reakcioba lépnek az
6zonnal. Az erre vonatkozd, WMO altal kiadott részletes tdjékoztatast az
lddgjards 80. évfolyamanak 3. szamaban is kozolte, igy erre jelen cikkben nem
tériink ki. Feldolgozasunkban a teljes Ozontartalom értékeinek az elmult
10-15 év alatt megfigyelt, hosszt id6tartami véaltozasait és a trendek irdnyat
vizsgaljuk, valamint az ézontartalom menetében megmutatkozo6 periodusokat
elemezziik. A téma érdekessége abban all, hogy az ézon csokkenése helyett
altalaban 6zon-novekedés kovetkezett be a légkorben.
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A valtozdsok részletes bemutatéasara (1. adbra) hat kozép-eurdpai dlloméast
valasztottunk ki, foldrajzi helyzetiiket 1. tdbldzatunk adatai ismertetik.

A vizszintes tengelyen az id6, a fiiggGleges tengelyen a teljes ézontartalom
értékei vannak felmérve. Az adatokat az Ozon Data for the World c. torontoi

I. TABLAZAT

Belsk ‘ Arosa Budapest | Oxford Potsdam Hr'adec

Krélove

RESE e b SR W e o e Z — -
@ 50°40’N | 46°46'N 47°26’N | 51°45'N | 52°23'N | 50°1L'N
A 20°47T'E 09°40'E 19°11’E 01°11'W | 13°03’E | 11°50’E

kiadvanybol vettilk. A havi kozépértékekbdl 12 havi atkarolé kozepeléssel
mozg6 atlagokat képeztiink, és ezaltal kiszlirtik az évszakos menetet, igy a
megmaradé valtozasok mar nem ebbdl adédnak. Bar az osszes meglevs adat
sem nagvon elég a trendek megallapitasira, mégis mivel nem azonos idd-

II. TABLAZAT

Trend | Belsk Arosa Budapest = Oxford Potsdam Hradec

Krilove
. |
[”L‘_:f]m —2,6 134 | 4125 g4 | s=274 +24

pontban kezd6dott el mindenhol az ézonmérés, az Osszes meglevs adathol
kénytelenek voltunk még néhany évet kihagyni. Annak ui. nincs értelme, hogy
kiilonbo6z6 idGszakokrdl szamitsuk ki a trendeket, mert ez az osszehasonlitasnal
zavart okoz. fgy az 1964 —1974. terjeds iddszakot vélasztottuk ki, és az 4llo-
masok ezen adataibdl szamitottuk ki a trendeket, amelyek az dbrin egyenes
vonalként szerepelnek. Sajnos, Budapesten csak 1970-ben kezdddtek el a meg-
bizhaté mérések, igy az ebbdl az adatsorbdl szamitott trend esak Snmagdban
értékelhetd, a tobbi alloméssal nem lehet osszehasonlitani. Az eredmények sze-
rint egyértelmfien pozitiv, tehat emelkedd trendet talilunk a svajei Arosdban
az angliai Oxfordban és a csehszlovakiai Hradec Krialovében. Csokkend, tehat
siillvedd trendet pedig Belskben és Potsdamban.

A tovabbiakban kiszdmitottuk a trendek emelkedésének, ill. siillyedésének
a mértékét. Kzt a 11. tablazatban tiintettiik fel.

A harom emelkedd trendérték koziil az oxfordi a legnagyobb, 10 éves idd-
szakra szamitva +2,15%,. Arosa és Hradec Kralove sokkal kisebb. Mindenkép-
pen megleps, hogy Belskben és Potsdamban negativ értékeket kaptunk.
A belski nem til erds siillyedés, de a potsdami igen nagy. Ez a negativ tendencia
idGjarasi elemekkel nem magyardzhato, mert a tobbi kozép-eurdpai dlloméson
nem mutatkozik hasonlé 6zoncsokkenés. FeltehetSleg mérési hibabdl adddik,
bar ezt teljes biztonsiaggal nem lehet kimondani, mert a torontdi hivatalos
kiadvanyban szerepelnek ezek az adatok. De az 1966. év elsé felében olyan
magas Ozonértékeket mértek, amely nem fordult el azéta sem, és a tobbi
alloméasokon sem szoktak sorozatosan ilyen magas értékek elGfordulni.

Az ézon trendjének vizsgalatdval az eddigiek folyaman még nemigen fog-
lalkoztak a szakemberek, ui. csak hosszabb sorozatok hasznalhatok ehhez a
szamitdshoz, és az 6zonmérés csak a Geofizikai Ev alkalmdval és uténa terjedt
el szélesebb korben a vildgon. Ezek felhaszndlasaval késziilt pl. Angell és

98



Korshover (1973) kozelmultban kozzétett tanulmanya, amelyben a szerzdk
az dllomasokat foldrajzilag csoportositva, az északi p6lustél a déli pélusig ter-
jedden kiszamitottak a trendértékeket (111. tabldazat).

III. TABLAZAT

; Régiok az északi polustol a déli pélusig

Trend | femaki | Hszaki | Bgyenlitsi Déli Daj | ek
poléris |  mérsékelt | 6v | mérsékelt | polaris |
[9%/106v]] -~ +1,8 | +45 | +20 g8 | =88 | Si&

Eszerint az északi félgombon novekszik a teljes 6zontartalom, a déli fél-
gombon pedig csokken. Az egész vildgra vonatkoztatva szintén pozitiv trendet
kaptak. Ha ezeket az értékeket oOsszehasonlitjuk az dltalunk kapott adatokkal,
azt lathatjuk, hogy sokkal kisebbek, mint az Angell és Korshover altal kozolt

0; elterese Brisbane
[‘/n] 27°§
1963

i
:

1
0 - ~

2 Mt.Agung kitérese (8°)

2. abra: A teljes 6zontartalom anomaliaja [% -ban] Brisbane
allom#ason a Mt. Agung-i vulkénkitorés utdn (Angell és
Korshover nyoméan).

febr  maj.  aug.  nov.

adatok. Ez valoészintileg azért van igy, mert nem azonos idészakbdl vett adatok
szolgaltak alapul a trendek szdmitasdéhoz. Kiemelve a Szovjetuni6 és Eszak-
Amerika adatait, az el6bbire 10,7%/10 év érték adédott, az utébbira pedig
1,9%/10 év. Amikor azonban meghosszabbitottak a sorozatot az 1970-es évig,
akkor az 1,9%,-0s érték 4,5%,-ra novekedett. Ez azt mutatja, hogv csak azonos
idészakra szamitott trendek hasonlithatéok ossze.

Az elmilt évek emelkedd$ trendjének magyarazasara tobbféle hipotézist
Allitottak fel. Egyik feltevés a vulkankitoréseknek, mésok pedig az 1960-as
években torténd fold feletti nukledris kisérleteknek tulajdonitottak. Ismét méa-
sok az egyenlitéi kvazi 2 éves ciklus hatasanak a Fold méas teriileteire valo kiter-
jeszkedését is figyelembe veszik, amely az 1960 —1970-ig terjedd iddszakban
az idGjaras jellegét a normalistél eltérévé alakitotta.

Léassuk most a vulkdnkitorésekkel valé kapcesolatot. Az 1960-as évek leg-
nagyobb vulkankitorése 1963 mérciusaban volt, amikor a Bali szigetén levs
Mt. Agung (8°8, 115° E) tort ki. Newell vizsgalatai szerint (1970) a kitorés utan
kb. 5 C°-kal novekedett meg a hémérséklet az alsé sztratoszféraban. A 27° S-i
szélességen fekvG Brisbane alloméason pedig az 6zontartalomban is valtozas
mutatkozott (2. dbra, Angell és Korshover utan). A vizszintes tengelyen az idé,
a fliggbleges tengelyen a teljes 6zontartalom 9,-os eltérése lathato. (A vizsgdla-
tot Ggy végezték, hogy az 1963-as havi kozepeket osszehasonlitottdk a 13 év
megfeleld hénapjaibol képzett kozépértékekkel.) Az o6zontartalom pozitiv
anomélidja nem sokkal a kitorés utan mutatkozik, és 3—4 hénappal késébb
29,-kal volt magasabb az ézontartalom, mint az évi kozépérték. Ez idében
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egvbeesik azzal a késéssel, amelyet Newell kapott a h6mérsékletre vonatkozo-
lag. Pittock (1966) vizsgalatai szerint a vulkani por az 6zont katalitikusan nem
bontja le, és a klér-komponensek, valamint a szulfat-részecskék felaramlésa
a vulkankitorések kovetkeztében igen csekély.

A nukledris kisérletek és az 6zon valtozasa kozotti kapesolat szintén igen
bizonytalan. Bar a nagy erdsségli szovjet robbantidsok a Novaja Zemljan
(75° N), 1961 és 1962 Gszén torténtek, a teljes 6zontartalom novekvd periddusa
alatt, ez még nem bizonyitja a két jelenség okozati Gsszefiiggését.
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0,320 laciéja Hradec Krilove és
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A harmadik hipotézis a kvazi két éves egyenlitéi fluktudcionak a mérsékelt
szélességekre vald hatdsaval magyardzza ezt a jelenséget. Angell és Korshover
ezt is feliilvizsgalta, és az egyenlitG6hoz kozeli allomasokon valéban taldltak is
kapcsolatot a zonalis széloszcillacié és a teljes ézontartalom valtozasai kozott.
A 9° N szélességen és 79° W hosszisagon fekvG Balboaban az 50 mb-os magas-
sagban mért zénalis szél maximumai valamint minimumai kozotti kiilonbségek
24 ill. 33 hénap kozott mozognak, és az 6zonban szintén megvannak ezek a
hullamok, mégpedig egyezd fazisban. Az északi pélus felé haladva a zénalis szél
és a teljes dzontartalom kozotri faziskiilonbség azonban fokozatosan novekszik.
A déli félgimbon kb. fele akkora a faziskiilonhség. mint az északi féltekén, azaz
a teljes Ozontartalom maximuma 15 hénapos késéssel kioveti a nyugati szél
maximumat (50 mb-os szinten) az északi polaris teriileten, a déli féltekén pedig
6 honapos késéssel. Erre a kiilonbozdségre még semmiféle magyarazatot nem
tudtak adni, de valdszintiileg az altalanos cirkulacié valtozésaval van valami-
lyen osszefiiggésben. A valtozas a déli féltekén nem fokozatos, hanem szakaszos,
ugrasszert.

Az utébbi 10 évre vonatkozéan mi is megvizsgaltuk a zénalis szél és az dzon
oszcillaciéjat a budapesti széladatok (30 mb) és a budapesti ézonadatok alap-
jan. Mivel azonban a teljes 6zontartalom budapesti sorozata rovid, felrajzoltuk
a Hradec Kralove-i ézonadatokat is, amelyeket a kovetkezd abraban muta-
tunk be (3. dbra). Mindhdrom sorozatbdl 12 hénapos dtkarolé kozepeléssei ki-
szlirtiik az évszakos véltozasokat. A vizszintes tengelyen az évek, a fiiggéleges
tengelyen pedig egyrészt az 6zontartalom, mésrészt a szélsebesség értékei van-
nak felmérve. A hdrom gorbe futasa latszélag azonos, az emelkeds szélsebes-
ségek majdnem minden szakaszban az 6zontartalom emelked§ értékével, a
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siillyedSk pedig a csokkend aggal esnek egybe. Osszegy(ijtottiik a maximumok
és a minimumok bekovetkezésének pontos idejét (I V. tabldzat) mind az ézon,
mind a szélsebességre vonatkozoan.

Az adatokban 3 — 3 olyan évet talalunk, amikor megegyeznek, ill. majdnem
ugvanazokban a hénapokban kivetkeznek be a maximumok és a minimumok.
Ezek az el6bbire vonatkozdan az 1966., 1970. és az 1973. év, a minimumoknal
pedig az 1967., 1969. és az 1972. év. A budapesti zonalis szél- és ézonadatokban
még az 1973. évben is fazisegyezés van, novemberben ui. minimum mutatkozik.

IV. TABLAZAT

A teljes 6zontartalom és a zénalis szél oszcillacidjaban megmutatkozo szélsé értékek bekivetkezésének
idépontjai. (A zdréjelben lévd szdmok a maximwmolk, ill. mok bekivetkezése kozott eltelt
hénapok szamdat jelentik)

Maximumok ‘ Minimumok
I
Bp zénalis |  Hradec Bp zéndlis | Hradec
méladatok | ©P-0s Krélove 0, | széladatok Bp G Krélove 0,
\ \
1966. VII. | | 1966. V. 1967. VIII. 1967. VI.
(25) l (21) (26)
1968. VIII. | (37) 1969. V. | 1969. VIII.
' (38) - (31)
(21) 1969. VI. 1972. VII. 1972. 1. 1972. IIT.
(11) (15) (22)
1970. V. 1970. V. 1970, V, 1973. XJ. 1973. XI. (32)
(41) (33) | (38)
1973. X. 1973. II. | 1978, VII. | 1971, XT.

Sajnos az adatsorokban ez a néhiny egybeesés még nem bizonyité erejii, a két
jelenség kapcesolatat illeten. A 26 hénapos oszcillacié sem a széladatokban, sem
az 6zonadatokban nem mutatkozik meg, igen rendszerteleniil jelentkeznek a
maximumok és minimumok, azaz kiilonb6z6 hossztsiguak a ciklusok. Az egyes
sorozat amplitidéinak nagysagaban is igen erds ingadozasokat talalunk.
Végezetiil megallapithatjuk, hogy az ézontartalomnak az elmilt 10 évben
mind a csoportositott, mind az egyedi 4llomésok adataibél szamitott trendjei
emelkedd irdnyuak az egész északi féltekén. Az 6zontartalom mennyisége tehat
novekedett. Sajnos, az emlitett hipotézisek egyike sem elegendé ahhoz, hogy
a jelenséget kielégitGen megmagyarazza és az okokra fényt deritsen. Az éllo-
mashalézat siiritése lenne sziikséges bizonyos teriileteken, hogy mind horizonta-
lisan, mind vertikdlisan az altalanos cirkuldcié valtozasaival egybekapcsolva
kozelebb keriilhessiink a kérdés lényegéhez. Tobb év milva, hosszabb sorozat
birtokaban, tobb oldalrél torténd vizsgalatokkal ujra visszatérve ehhez a
probléméhoz, valdszintileg pontosabb valaszt adhatunk ezekre a kérdésekre.
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Tavszélmérd a balatoni viharjelzés szolgalataban
MEZOS| MIKLOS, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Budapest

Wind Telemetry for the Storm-warning at Lake Balaton. The Hungarian Meteorologica l
Service has started in 1976, in the Lake Balaton area the implementation of a telemetry
network for transmission real-time wind information from shore-stations to the local fore-
casting and storm-warning center, Siéfok. System features: continuous sampling of the
anemometer, keeping locally processed data in the station’s memory, transmission of wind
direction, average and maximal wind speed on VHF link upon interrogation by the central
station, teletype printout of data, day and time. The paper describes the designe philosophy,
the engineering details and the operational experiences of the wind telemetry system.

*

JucmanyuonHolil anemomemp 04 yeaell wimopmoeslr npedynpencoenuil 6 pa-
tione 03. Baaamon. B 1976 r. MereopoJsiornuecras ciaysoa BHP mpucrynuiaa
K CO3/IaHMIO TeJeMeTPUYeCKoil ceTn COOCTBEHHOIO IPOM3BONCTBA B paiione
Baaaron, 1o KoTtopoit — 1mora oT Npuope;RHBIX CTAHIWII — meperIaioTes J1aH-
Hble 0 BeTpe B peajJbHOM Maciitabe speMenu, B OGcepBaTopHIo IO IIPEYIIPeHIe-
HUIO OIACHBIX ABJIeHMH morojiel & r. IlInodox. VamepurenbHoit ctanmueit Hempe-
PBIBHO OepyTcsA BBHIOOPKM € IOKA3AHWI aHEMOMETPOB, JaHHbe 00padaThHIBAIOTCA
Ha MecTe M XPaHATCA B IMaAMATU CTAHLMHU, a 3aTeM, 110 BbI3OBY LIEHTpPA, JlaHHbIE
0 MIHOBEHHOM HAIIPABJIEHUU BeTpa, cpejiHeii U MAKCHMAJILHOII CKOPOCTU BeTpa
nepejaioTcess B mm@posom koje Ha YHKB B IlImogox, rae cocrapienune CBOIOK
OCYWIECTBJIAETCA Ha TeJjieTaiine, BMecTe ¢ JaHHBIME O BpemeHu. B paGore
OIMCHIBAIOTCA OCHOBHBIE COO0pakeHus, UMEBIINECHA B BUAY IIPU IIPOEKTHPOBAa-
HUN TeJECUCTeMBl JIJIA U3MepeHHsl BeTpa, OCHOBHBIE TeXHUUECKUE MOIPOOHOCTH
¥ HAKOMJEeHHBI 0 CUX TI0P OIIBIT.

*

1933. julius 16-an és 30-an, teljesen varatlanul — szervezett viharjelzés
hijan minden el6zetes figyelmeztetés nélkiil —, erSs szélvihar tort a Balatonra,
és sok haldlos aldozatot kovetelt a csénakazok, vitorlazok korébol. Jelentds volt
az anyagi kar is: hidroplanok borultak fel, vitorlashajék tintek el. E tragikus
esemény adta meg a végss Osztonzést a balatoni viharjelzés meginditasara
1934-ben, amely — a haborus éveket leszamitva — azo6ta is évrél évre fejlettebb
technikaval és tudoméanyos felkésziiltséggel vigvazza a t6 mellett iidiilék biz-
tonsagat.

A balatoni viharjelzé szolgdlattol az iidilék, a vizisportolok kétféle szol-
galtatdst varnak el:

— tdjékoztatast a t6 mentén a jelen és a néhany o6ran beliil varhato id6-
jarasrol:

— riasztast szélvihar kozeledtekor.

Els6 pillanatban ugyan ellentmondasnak tiinik, de tény, hogy a felsoroltalk
koziil éppen a legegyszertibbnek t{inG informéciok adésa, vagyis a jelen idé-
jardsrol valé tajékoztatas maig is megoldatlan, ugyanakkor a sokkal Osszetet-
tebb feladat, a rovidtavi elGrejelzés és a riasztés rendszeresen magas bevalasi
szdzalékot ér el. Az ellentmondds a technikai hattér hidnyossigaival magya-
razhaté: a szinoptikus a jelen id&rdl, pl. a t6 adott idGpontban helyileg teljesen
eltérs szélviszonyairdl csak a partvonal karakterisztikus pontjain telepitett,
real-time hozzaférésti (barmely pillanatban meghivhaté), telemetrikus mii-
szerek alapjan adhat objektiv tdjékoztatast. Tlyen méréhalézat viszont még
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napjainkban sincs, habéar az els6 lépések mar 1962/63-ban megtorténtek tele-
metrikus héalézat felallitdsara a Balaton térségében [1], [2].

s

Egyedi tdvszélmérs allomdsok hazai fejlesztése a 60-as évek elején indult
meg. K munkénak az elsé eredménye volt az akkori OMI-ban késziilt kisérleti
miiszer, amely 1964-t6] kezdve minden nyaron tizemben volt, és el6bb Rév-
fiilloprdl, majd athelyezés utan Balatonfiiredrél folyamatosan, analég tavmé-
réssel, radion sugarozta a széladatokat Siéfokra [3]. Ez a szélmérd alloméas 12 évi
szolgdlat utdn 1976-ban szlint meg. Tovabbfejlesztésére azért nem keriilt sor,
mert rendszerénél fogva tobb allomasbdl all6 halézat kiépitésére nem volt al-
kalmas. Komplett méréhalozat kialakitdsanak a redlis mfiszaki foltételeit
viszont csak az ut6ébbi idében sikeriilt megteremteni az OMSZ-nél.

A kiilonféle tavregisztralokkal végzett hazai kisérletek és a hasonléd kiil-
foldi berendezések irodalma nyomdn [4], valamint a viharjelz6k munkdjanak
helyszini tanulmanyozasa alapjan kialakult a legmegfelelGbbnek igérkezé mifi-
szertipus: olyan tavszélmérd, amely import nélkiil, az OMSZ anyagi és miszaki
bézisdra tdmaszkodva is létrehozhatd, ugyanakkor teljesiti a viharjelzés majd
minden igényét. A konstrukciés munka sordan kovetkezetesen érvényesitettiik
a ,rendszer-szemléletet”’, vagyis azt, hogy a tdvszélmérének nem egyetlen, hanem
legalabb 10 alloméasbdl allé halézatként kell miikodnie, illeszkedve az OMSZ
meglevé megfigyel és tavkozl6 alaprendszeréhez.

Az aldbbiakban szdmot adunk az 1974 — 76-o0s kisérleti id8szak soran ki-
alakult tavszélmérs rendszer f6bb miszaki jellemzGirdl, a fontosabb egységek
miikodési elvérdl. Ertékeljiik a kisérleti iizem tapasztalatait és ismertetjiik a
tavszélméro halozat teljes kiépitésének terveit.

Fobb miiszaki jellemzok

A tavszélmérs allomds meghatarozasa: lehivésos rendszer meteorologiai
célautomata, amely real-time iizemmoédban, radiétdvmeéréssel, mezoméretii
teriiletrdl, digitdlisan kédolt szélinforméaciokkal 1atja el a viharjelzést, tdjékoz-
tatds és riasztds céljabol.

A tdvszélmérs allomés lehivasos iizemben dolgozik, vagyis adatokat csak
a kozpont hivésara tovabbit. A mért elemek:

— szélirdny (az adas pillanataban mért érték);

— 4tlagos szélsebesség (a lehivast megel6zE utolsé egy perc atlaga);

— maximdalis szélsebesség (az utolsé hivds O6ta az allomason elGfordult
maximalis széllokés értéke).

Az alloméasokat atalakitott, elektromos kimendGjelet szolgéltato, Gn. kis-
Fuess anemométerrel szereltiik fel, amelyek a 8 iranyt és a szélutat mérik.

A postai telex-, ill. tavbeszélGhalézat idGjaras-érzékenysége miatt a Bala-
ton térségében a vezeték nélkiili hirkozlést elényben részesitjiik és a tavszélméro
adatatvitelét az OMSZ dunantali féallomésainak URH-csatornajan iizemel-
tetjik. Kizardlagosan tavmérésre fenntarthaté URH-csatorndnk egyeldre
nincs, s ez bizonyos forgalmi korlatozasokkal jar: nem indithaté rendkiviili
adds — a tavszélmérd dllomds kezdeményezésére — a viharos szélsebesség el-
érésekor. A nem kozpontilag kezdeményezett, véletlen el6fordulast addsok ui.
zavarnik az URH-csatorna egyéb forgalmat, pl. a SYNOP-taviratok gy(ijtését.

A viharjelz6 munka bizonylatolast kivan, ezért a siéfoki vevGkozpont az
allomdsok minden mérését a keltezéssel és a pontos idével egyiitt tavgépiron
kiirja.

A tdvszélmérs dllomés elektronikus egységét kiilon villimvédelemmel is
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ellittuk, amely a kozeli villimcesapasok altal keltett tulfesziiltség ellen védi
a berendezést. Az alloméasok 220 V-os hal6zatrol miikodnek, aramsziinet esetén
onmiikodGen akkumulatorra kapcsolnak at.

A lavszélmérd dallomds miikodése
Az 4llomés felépitését az 1. dbrdn lathaté tombvazlat szemlélteti. Az al-

landban tizemkész radidtelefon veszi a kozpontbdl az alloméas egyedi hivojelét,
amit a hivds dekddold érzékel, bekapesolja az adot, inditja az elektronikus egy-

ANTENNA

» SE el
URH
T
ELEKTRONIKUS ADG/

EGYSEG

T

A
|
Hivas

DEK6DOLG ——

1. dbra: A tavszélmérs allomés f6bb egységei

séget, amely az addsra folyamatosan el6készitett széladatokat karakterenként
atkodolja tavgépird jelekké és az add RTT tizemmoddban kisugarozza azokat.
Az adas a hat karakternyi szélinformaci6 (lasd a 3. dbrdt), az dllomdsszém és
a miveleti jelek tovabbitasara 2,4 mp-et vesz igénybe.

A tavszélmérd allomas elektronikus egysége a nyers adatokat a helyszinen
feldolgozza és fizikai egységekbe konvertalja, regisztereiben allanddan adiskész
allapotban tartja a legfrissebb szélinformacidkat, generalja a tavgépird jeleket
sth. Folépitését a 2. dbra szemlélteti. Az egység szamos funkci6jabol kettGt
mutatunk be: az 1 perces és a maximalis szélsebesség mérésének folyamatat.

Az elektronika folyamatosan szamlalja a szélkanal fordulatait — ez még
szélut dimenzioji mennyiség —, az impulzusok szamat leosztja és az eredményt
percenként atirja a 7 bites dtlagszél-regiszterbe, a memdriaba. A szamlalo
fokozat leosztasi aranyat Ggy valasztottuk meg, hogy az — figyelembe véve az
anemométer 2,4 m szélut/fordulat dtalakitasi tényezGjét és a mintavétel
1 perces idGtartamat — kozvetleniil sebesség dimenzi6éju adatot szolgéltasson.
Az allomas meghivasakor a percenként frissitett regiszter valaszol, éstovabbitja
a hivast megel6z6 utolsé 1 perc dtlagos szélsebességét. (Az 1 perces mintavételi
idGtartam a viharjelz6 szinoptikusok kivansiga volt, Osszhangban a WMO
Guide-ban kozolt irdnyelvekkel [5]. Miiszakilag nines akadédlya a 2, 5 vagy akir
10 perces mintavételnek sem).

A fentiek szerint mért dtlagos szélsebesség 6nmagaban nem jellemzi a szél
Iokésességét, a maximumok értékét, kiillonosen oras vagy féloras méréseknéi.
A tavszélmérd alloméas kozponti egysége ezért kiilon szélmaximuwm-méré daram-
kort is tartalmaz, amely 12 mp-enként végzett digitdlis osszehasonlitassal
(komparélassal) megallapitja, hogy a szélsebesség pillanatértéke meghaladja-e

az utolso lehivas éta el6fordult maximumot. Ha igen, akkor a komparator ezt
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az 0j, magasabb értéket atirja a maximum-regiszterbe, ellenkezé esetben vi-
szont nem torténik atirds. Fizikailag a 12 mp-es szélutakat hasonlitja ossze az
aramkor, vagyis azzal a sebességgel jelez egy széllokést, amely legalabb 12"-ig
volt mérhetd. Ennél rovidebb id6tartami 1okéseket az dllomés csak a széliutba,
integrilva jelez. Az eljaras — 6ranként 300 maximum-mintavétellel — egészen
a kovetkezd hivésig folyamatosan ismétlédik, vagyis a regiszter barmely pilla-
natban az utolsé hivas 6ta mért abszolit maximumot tartalmazza, s ez keriil
adasra. A siofoki vevékozpont ily médon mindig tajékozott — még drankénti
méréseknél is — a tdvszélmérd dllomdson két hivas kozott el6fordult QNT-rél.

b

[R]

Hivas
DEKODOLO
M

VILLAM- L’_ IRANY-
VEDELEM KODOLO

BIZTONSAGI
ARAMKIR

2. abra: A tavszélmérd elektronikus egységének tombvazlata

A riasztasok bevalasanak vizsgalatakor ez igen hasznos adat, hiszen eddig
csupan Siéfok és Keszthely szélregisztratumai alapjan verifikaltdk a sarga,
ill. voros rakéta kilovésére feltételezett 12, ill. 17 m/mp sebességkiiszobok tény-
leges bekovetkezését.

A tavszélmérd allomés elektronikus egysége egyetlen, 18 X 30 cm-es nyom-
tatott aramkori lapra épiilt, és 48 db integralt Aramkort tartalmaz.

Vevbkozpont

A tavszélmérs haldzat veviberendezését Siofokon, a Viharjelzé Obszerva-
toriumban éllitottuk fel. A kozpont kvarcvezérlésti digitalis éraja vizualisan
kijelzi a napot, érat és percet, amellett inditja az allomasok hivasat a beallitott
program szerint (15, 30 vagy 60 percenként). A késziilék egyben minden mérési
ciklus el6tt tavgépiron kiirja a digitalis éra allasat, majd sorban kisugarozza
URH-n az allomésok hivéjelét. A hivasok 5 mp-enként kovetik egymast,
kozottiik csak annyi sziinet van, amennyi a hivott allomés taviratanak leadé-
sahoz sziikséges, maris indul a kovetkezG allomas lekérdezése. A rendszer a
szélinformécidkat tdvgépird kédban, 50 Baud-os, vagyis 6,7 karakter/mp sebes-
séggel tovabbitja.
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A vevikozponthan naplézott regisztratum egy részletét a 3. dbra szemlél-
teti.

A vevékozpont tervezésénél kiilonos gondot forditottunk arra, hogy a tav-
méré rendszer kezelése ne vonja el a viharjelz6k figyelmét — még rovid idére
sem — szorosan vett szakmai tevékenységiiktil.

A kozponti berendezés elGlapjan csupan négy kezelGszerv taldlhato, ezek

\____ A&llomasszam /Balatonfiired/
AKX ——— max. szélsebesg€g, [m/s
Al A

jos  szélsebesség, |m/s

3. abra: A siofoki vevékozpontban naplézott
tavszélmérs regisztratum részlete (1976.
N 4llomisszam /Balatonszemes/ szeptember 19.)

e———— . ‘pillana

vi szélirany,|10°|

kozil is ketté az ora bedllitasara szolgdl. Megfelel6 aramkori kialakitassal a té-
ves kezelés lehtGségét sikeriilt szinte teljesen kizarni.

A kisérleti iizem értékelése

A tavszélméro elsd kisérleti alloméasa 1974 és 1975-ben a nydri hénapolkban
Dalatonszemesen. mikodott. A prébaiizem egyben rendszertechnikai kisérlet is
volt, s ennek alapjan alakult ki a miiszernek a fentiekben leirt, véglegesnek
tekinthetS forméja. 1976-ban Balatonfiiredet is bekapcsoltuk a tavszélmérs
hélézatba, egyidejlileg pedig megkezd6dott tovabbi 4 késziilék épitése, hogy
azokkal a Balaton partjara tervezett, ,kozelkorzeti” héalézat teljessé valjék.

A kisérleti iizem tobb moédszertani és miiszaki tanulsaggal jart. Néhanyat
érdemes kiemelni:

— Meteorolégiai adatgy(jtés tavméréssel, mezoméretii teriiletrsl, radio-
géptaviro iizemben, egyidejtileg tobb célra hasznalt URH-halézatban is lehet-
séges, bar némi kompromisszumok aran. A tavszélmérst — kiils§ koriilmények
kényszere folytan — a dunantuli féalloméasokkal kozos URH-csatornan iize-
meltetve is sikeriilt a SYNOP-taviratok gyiijtésének elsGbbségét fenntartani,
ugyanakkor a kolesonos zavarast elfogadhato szintre csokkenteni: havi atlag-
ban az automatikusan inditott mérések 1,5%,-a hitsult meg a hirhaléban folvé
forgalmazas kovetkeztében ;

— A nyers adatok helyszini feldolgozasanak mddszere — az atlag- és a
maximalis szélsebesség képzése és tarolasa az dllomasi memoriadban — bevalt;

— Az adatatvitel hibavédelmi eljdrds nélkiil is meghizhatéan miikodott:
az 1976-os statisztika szerint havi atlaghan a taviratok 0,3%,-4nal okozott a
tavmérés kodolasi hibat. (A hibdsnak mindsitett 0,39%,-nél sem veszett el a
tdvirat teljes informdciétartalma, mert a zavar csak 1—2 karaktert hamisitott
meg.) Az 1976-ban tdvméréssel tovabbitott 33 000 karakter hibaaranya Bala-
tonfiiredrdl 5-10-3, Balatonszemesrdl 31074 volt. Az adatétvitel ilyen meghiz-
hatdsiga varakozdsainkat messze meghaladta;

— Az dllomasok — és ezzel a teljes rendszer — uzembizionsdga viszont
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nem érte el a kivant szintet. Kiilfoldi komplex automata allomasok elektronikus
és tavkozlési egységére jelenleg a legalabb 10 000 o6ras (=14 havi folyamatos
iizem) hibamentes mikodés a jellemzs. A tavszélmérs a kisérleti iizem soran
ezt a meghizhatésdgot meg sem kizelitette. Ezért a jovGben minden lehetséges

eszkozzel fokoznunk kell a tdvszélmérs dllomés tizembiztonsagat, beleértve az
anemométert, az elektronikat és a radiotelefont is. Javitani kell az alloméas vil-
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4. abra: A teljes balatoni tavszélmérs halézat vazlata

lamvédelmét is: megtortént eset kapesan kideriilt, hogy nem elegendé az ane-
mométer-kabelt és az elektronikat védeni a kozeli villamesapasok altal indukalt
tulfesziiltségek ellen, gondolni kell a 220 V-os hdlézatra szuperponalt — és a
tapegységet, a radiételefont veszélyeztetd — fesziiltséglokések elharitdsara is.

Egyéb alkalmazdisi lehetbségek

A fentiekben leirt tavszélmérs célautomata nemesak radion, hanem veze-
téken is tovabbithatja a szélinformaciékat: egyetlen érpar elegendé a hivashoz
és az adatatvitelhez. Ez f6leg olyan alkalmazasok esetében lehet el6nyds, ahol
az anemométer elektromos kimend&jelét sokeres kabelen kellene tobb kilométer
tavolsdgra eljuttatni, mint pl. repiilGtereken, autépalya-tajékoztataskor sth.

A kindlkoz6é masik alkalmazéas a csapadélk tavmérése. Az idGjarasi radarok
a mennyiségi csapadékméréshez néhany real-time hozzaférési, telemetrikus
csapadékmérst igényelnek a hatésugarukba tartozé teriileten, kalibralasi célra.
A tavesapadékmérd célautomatat a tévszélmérs rendszertechnikdjanak min-
tajara kivanjuk létrehozni a 70-es évek végére.
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Tovabbi tervek

A maér elfogadott koncepcio szerint a balatoni viharjelzés tdjékoztatd funk-
ci6janak ellatdsat hat allomésbol all6. un. kozelkorzeti tavszélmérs halézat
segiti majd, kozvetleniil a vizpartra — a MAHART Balatoni Uzemigazgatosi-
ganak engedélyével a molokon levd vilagitétoronyra — telepitett berendezé-
sekkel. A mar iizemel§ Balatonszemes és Balatonfiired mellett a viharjelzék
Z4nka, Badacsony, Keszthely és a Szigligeti-obollel szemkozti Balatonmaéria-
fiird§ allomésokrdl kérnek széladatokat tdvmérés atjan. A felsorolt helyeken
megkezdddtek a telepitési elGkésziiletek: URH-0sszekottetés bemérése, enge-
délyek beszerzése, helyszini szemle stb.

A viharjelzés riaszt6 funkciéjat, a domborzati hatdsok kovetkeztében sok-
szor csak a té kozelében felgyorsulé szelek, szélrohamvonalak felismerését a
partvonaltél 30—60 km tavolsagra fekvd tdvolkirzeti tavszélmérs dllomasok
segithetik hatékonyan. A viharjelz6k altal elGzetesen kiszemelt, de még nem
jovahagyott tavolkorzeti allomésok: Iregszemcse, Gelse (Hahoti dombvidék),
Kabhegy és Mér (a Velencei-tavi viharjelzéshez). Ezen dllomasok felszerelését
1978 — 79-re irdnyoztuk elG. A kozel- és tavolkorzeti dllomasok helyét a 4. dbra
szemlélteti.

Koszometnyilvanitds

A szerz6 koszonetét fejezi ki az OMSZ mindazon miiszaki dolgozoéinak,
akik a tavszélmérs rendszer kialakitasaban, a kisérleti 4llomasok és a vevékoz-
pont épitésében részt vettek, az anemométereket atalakitottak, az dllomasokat
telepitették.
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A magyarorszagi idéjarasi radarmegfigyelések megszervezése
és az ezek soran szerzett tapasztalatok

KAPOVITS ALBERT, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest

Organization of the Weather Radar Observations in Hungary and the Experiences Resulted
in Their Course. The BWR — X12 weather radar being operated in Budapest is presented
on the basis of its theoretically calculated performance and more than 20 000 hour opera-
tion. The organization of the weather radar observations, the data transmission system
and the field in which radar information is utilized are described. The significance of the
weather radar observations in our widening meteorological knowledge is made perceptible
by means of short statistical researches.

S

Opeanuzayug cucmemsl paduoAOKAUOHHBIX Memeoposo2uMeckux Hadatodenull
6 Benepuu u onvim noayueHHvll 6 pesyasmame nabalodenuil. L1 MeTeoposo-
rudeckoil pagunosgorannonHoii cranmuu tuna BWR-X12, padoraomas B Bypanem-
Te, U3JIAraloTCA HA OCHOBE TEOPETHYECKNUX PACUETOB €e BOJIMOFKIOCTH M OTIBIT HoJiee
yem 20 000 gacos ornepaTuBHOIl padoThl. ONNCHIBAIOTCA PAU0JI0KAIIMOHHBIX MeTe-
0POJIOTUYECKUX HAOJIIOeHNIT, clcTeMa Mepejaun JTaHHbIX U 00JacTH IIPUMeHeHn s
PaTHOJIOKAIMOHHOIT MR(opMalmn. SHauyeHNe PaoJI0KANNOHHBIX HAa0/I01eHnit
UL PACHIMPEHUM METeOPOJIOrNYeCKUX 3HAHUIT ITOKA3aHO € IIOMOIIBI0 KOPOTKUX
CTATHCTHYECKUX UCC/Ae0BaHMIl.

*

A magyarorszigi radarmegfigyeléseket els6sorban a vérhaté informaci6 elsédleges
felhasznaléi, a repiilésmeteoroldgia, a szinoptikus meteoroldgia és a hidrometeorolégia
részérdl elézte meg viarakozds [1, 2]. A felsorolt szakdgak miivel6i operativ tevékenységiik
tokéletesedését vartik, melynek eredményeképpen a masodlagos felhasznalok széles korét
meghizhat6bb és korszer(ibb produktumokkal lathatjik el.

Az elmult nyolc esztend6 alatt a radarmeteorologia tirgykorében kifejtett tudoms-
nyos és ismeretterjeszté tevékenység [3, 4, 5, 6, 7] ma mar lehet6vé teszi, hogy értékeljiik
az idGjarasi radarmegfigyelések hazai rendszerét és beszdmoljunk a tobb mint 20 000
6ranyi megfigyelési gyakorlat sordn szerzett tapasztalatokrél.

Operativ tevékenységiink fejlesztésénél kezdetben Osztonosen, kés6bb tudatosan
annak szellemében jartunk el, amit H. P’. T'reussart, a CIMO elnoke a WMO 1971-ben
Londonban rendezett radarmeteorolégiai konferencidjin az aldibbiakban fogalmazott meg:
»»A legegyszer{ibb radarberendezések hiromecentiméteres hullimhosszon miikédnek, alkal-
mazhatésaguk korlatozott. Sokat kritizaljak, s6t egyszer(ien lebecsiilik ezeket. Nem szabad
azonban tulsagosan szigortiaknak lenniink ; ez a fajta berendezés még szémos radarhdlézat
alapja, és — véleményem szerint — megvan az az érdeme, hogy a meteorologiai radart
mindennapos eszkozzé tette. Mérsékelt dra nem megvetendd, s a segitségével nyerhet6
informiciét nem szabad lebecsiilni. Hatékonysdgit igen gyakran a nem megfelel6 alkal-
mazds, s a hozzé nem értés korlitozza, és nem adottsdgai. ... gy szerény, operative
miikod6, megfelelGen iizemeltetett berendezés sokkal hasznosabb, mint egy igen korszerti,
de nem hozzaértéssel tizemeltetett radar’ [8].

A berendezés ismertetése

Magyarorszdgon az id6jarasi radarmegfigyelések meginduldsédt a polgari repiilés me-
teorolbgiai biztositdsdnak fokozdsa siirgette. Igy érthet6, hogy a BWR — X12 tipust harom-
centiméteres id6jardsi radart a Budapest-Ferihegy nemzetkézi repiil6téren allitottak fel.

Mig egyrészt élveztitk és élvezziik ennek a dontésnek az lizemeltetés, valamint az
informacié hozziférés szempontjibodl kétségtelen elonyeit, tudomdsul kellett venniink
hatranyat is, amit a kornyez6 domborzat korlatozé hatasa jelent. A fiiggbleges tagoltsig
fontossagat jol szemlélteti az 1. dbra, amelyen sematikusan id6jdrdsi radarunk elektromos
tengelyének a 3000 m-es feliilettel alkotott metszésvonalidt abrdzoltuk. Meglepetés a budai
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hegyek korlitozd hatdsdanak csekély volta, de annal nagyobb — és kellemetlenebb —
meglepetés a maglodi dombok okozta drnyékolds az északkeleti horizonton.

A BWR - X 12 tipust id6jarasi radar miiszaki paramétereit felhasznalva tdajékozédasul
kiszamitottuk a kiilonb6z6 intenzitasi csapadékzonak maximiilis felderitésének tavolsagat
(2. dbra). Szémitdsainkndl feltételeztiik, hogy az alkalmazott hdromecentiméteres elektro-
magneses hullamokat tatjuk soran a légkor és a légkori objektumok nem befolyédsoljik (!),
és azt, hogy az impulzus térfogatot a detektdland6 meteorologiai objektum maradékta-
lanul kitolti. Ezen utobbi feltételezés helyes értékelésének megkonnyitésére feltiintettiik,
hogy a Budapest-Ferihegyen felallitott 1d6jdrdsi radar esetében milyen tévolsdgig igaz
a kiilonbozé fiiggbleges fejlettségii meteorolégiai objektumokra az F =1 feltétel (F —
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2. dbra: Kiilénbéz8 inte nzitésa
1. dbra: Az id6jarasi radar elektromos tengelye és a 3000 m-es (‘5"4’3‘*’;‘1"51‘ zénék maxim é:liﬁ fel-
feliilet metszésvonalinalk sematikus képe, valamint a 200 km-  deritésének tdvolsiga az impul-

nél tévolabbi konvektiv eché-el6fordulisok pontfelhdje zus térfogat teljes kitoltottségét
feltételezve

kitoltési koefficiens). Az igy meghatdarozott maximalis megfigyelési tavolsigon beliil za-
vartalan terjedési viszonyok esetén méréseink a lehetéség szerinti legpontosabbak. Példa-
képpen, ha a ziporos csapadékzona fels6 hatidra 8 km, akkor 200 km tdvolsdgig pontos
eredményeket varhatunk, amennyiben az impulzustérfogatban az dtlagos csapadékinten-
zitas legaldbb 1,5 mm/6. A 2. dbra segitségével hasonlé médon tdjékozédhatunk az eséd
vagy szitdlis megbizhaté mérési-megfigyelési tavolsagarol, feltételezve, hogy elébbi eset-
ben a csapadékzona fels6 hatara 5 km, mig az utébbiban 2 km. A detektdlhatdsdg maxi-
malis tavolsaginak gyors csokkendse, s ugyanakkor a megfigyeléshez sziikséges viszonylag
még nagy csapadékintenzitias értékek egyértelmiien arra mutatnak, hogy idéjardsi rada-
runk még a radardllomas kozvetlen kozelében sem képes a felhézetet, mint olyant meg-
figyelni. Kispotencidli, haromcentiméteres berendezés esetében csak a csapadékzonak
(csapadékot ado felhézet) megfigyelésérol beszélhetiink, mas széval csak a csapadékzondk
adnak a detektalhatosaghoz elegend6 nagysdgu visszaverddést [7]. Ugyanakkor éppen a
csapadékzondk befolyisoljik leginkdbb a radartechnikaban haszndlatos elektromdgneses
hulldmok terjedését ; az alkalmazott hullimhossz rovidiilésével a csapadékzénak fokozot-
tabb mértékben gyengitik a rajtuk athaladé elektromdgneses hullimokat (3. dbra). Ha-
sonloképpen, adott hullimhossz esetében a csapadékintenzitds novekedésével rohamosan
n6 a zonan belill a gyengiilés mértéke. Kzért a csapadékstatisztikdk jé tdjékoztatist ad-
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hatnak arrél, hogy valamely adott teriileten az elektromdgneses hullimok terjedését az
el6fordulé esapadékintenzitdsok milyen mértékben befolydsoljdk. Magyarorszdgon a rovid
id6 alatt lehull6 maximélis csapadékhozamok statisztikai feldolgozdsaibél kideriilt, hogy
a 100 mm/éra értéket meghaladé csapadékintenzitds el6forduldsdnak valészinisége mint-
egy 25% [9].

Az id6jardsi radarra, a vele végezheté megfigyelésekre, valamint azok korldtaira vo-
natkozé elvi megfontoldsok a bemutatotthoz hasonlé tajékozodé jellegli szamitdsok alap-
jén messze menGen indokoltak. Természetesen azonban a berendezés teljesit6képességének
hiteles megdallapitdsdhoz a megfigyelések soran szerzett tapasztalatok vezetnek.

Kezdettél fogva ugy tekintettiik, hogy a BWR —X12 tipusti id6jardsi radar révén a
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3. dbra: A radartechnikéban hasznélatos elekt- 4. dbra: Esé, zdporesd és zivatar detektalha-
roméagneses hullimok gyengiilése dB/km-ben a tésdga a nydri honapokban

esapadékintenzitas fiiggvényében

markinsabb csapadékjelenségek idején, a nydri hénapokban virhatunk hasznos segit-
séget. Az els6 hdrom esztendd nyardn végzett megfigyelések alapjan (1969., 1970., 1971. év
junius, julius és augusztus hénapjaiban) megvizsgdltuk, hogy az egyes csapadéktipusokat
(zivatar, zépor, es6) milyen tavolsdigig és milyen megbizhatésdggal észlelhetjiik radarral
(4. abra). A feldolgozéshoz a szinoptikus allomdsok megfigyeléseit és az egyidej(i radarmé-
réseket hasznéltuk fel. Figyelembe véve azt a tényt, hogy az azonositdsra hasznalt
szinoptikus dllomésok nem egyenletesen oszlanak el, valamint az elektromédgneses hulla-
mok terjedési viszonyai, példaul épp domborzati okok miatt, az egyes irdanyokban igen
eltérbk, nem meglepd, hogy az egyes csapadékfajtdk detektalhatdésdiga nagy szérdst mutat.
Még igy is jol felismerhetd azonban az a torvényszer(iség, hogy az intenzivebb és a fiiggé-
legesen fejlettebb csapadék objektumok nagyobb tavolsdgig és nagyobb megbizhatésdggal
figyelhet6k meg radarral.

Berendezésiink teljesitéképességének jellemzésére és a domborzat hullimterjedést
befolydsolé szerepének helyes megéllapitaséra az 1. dabrdn feltiintettitk a 200 km-nél
tdvolabb detektalt csapadékechdk helyét. A csapadékel6forduldsok helyét jellemzé pontok
eloszldsa jol megfelel az ugyanezen dbran szemléltetett hullamterjedési viszonyoknalk.
Meglepetés a 300 —400 km tavolsdgra észlelt, nyilvanvaléan zdporos-zivataros csapadék-
z6ndk felderitése. Ez azt jelenti, hogy Budapestrsl alkalmanként Krakkoéig, Zagrdbig,
Belgradig, némely esetben még tavolabb, példaul kozel az Adriai-tenger partjaig yslatjuk”
e markdns jelenségeket. Ez a tapasztalat eddigi ismereteinknél joval magasabb és inten-
zivebb zaporos-zivataros gbcok gyakori el6fordulédsira enged kovetkeztetni.

Annak illusztréldsdra, hogy a gyakorlatban mit jelent a csapadék okozta gyengiilés
az dltalunk hasznélt radar esetében, bemutatjuk az 1969. augusztus 15. radar és szinopti-
kus adatok kézosen analizdlt térképét (5. dbra). A bemutatott térképet megel6z6 20 perc
folyamén az id6jdrdsi radardllomas felett heves zdapores6-zivatar vonult dt, melynek sordn
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néhdny pere alatt mintegy 7 mm mennyiségii csapadék hullott. A csapadékhullis erdssé-
gére jellemz6 volt, hogy legnagyobb intenzitdsa idején a vizszintes latdstdavolsdg 500 m ald
csokkent. A zéna vonuldsi sebessége, a csapadékhullas tartama és a lehullott csapadék
mennyisége alapjin meghatdroztuk a csapadék okozta gyengiilést a 3,2 centiméteres
hulldmhosszra vonatkozéan. A szémitott érték mintegy 30 dB értéket ért el. Ennek hata-
séra tortént, hogy az id6jardsi radar erny6jén, a kozéppont kozvetlen kornyezetének kivé-
telével, néhiny percig semmiféle visszaver6dés nem volt észlelhets. Ez azt jelenti, hogy
az allomads feletti heves csapadékhullds teljes mértékben ledarnyékolta az 5. abrdan lathaté
csapadékzondkat. Ilyen eset, amikor az allomds feletti heves csapadék a megfigyelést
rovid idére lehetetlenné teszi, szerencsére ritkan fordul el6 [10].

. 1008

5. abra: Szinoptikus és
radaradatok  egylittes
analizise 1969. VIIL. 15-
én 14 érakor (MEZ)

A csapadék okozta gyengiilés hatdsa az dllomastol tavolabb elhelyezkedé intenziv
csapadékgoc esetében természetesen masként jelentkezik; a horizontnak csak egy kes-
keny sdvja van ledarnyékolva radiilis irdinyban a gbc mogott. Az egymésuténi megfigyelé-
sek vagy a csapadékechék eloszldsa azonban csak ritkdn teszi lehet6vé, hogy errél a tény-
r6l meg is bizonyosodjunk.

A megfigyelések rendszere

A Budapest-Ferihegy nemzetkozi repiil6téren elhelyezett id6jardsi radart az Orszagos
Meteorolégiai Szolgdlat Kozforgalmi Repiilésmeteorolégiai osztdlya tizemelteti. Rend-
szeresen, naponta 07 és 19 6ra kozott, éranként végeznek megfigyeléseket. Amikor 200 km-
es. korzeten beliil csapadékrol visszavert jelet észlelnek a radaroperitor a megfigyelési
utasitdsban eléirtaknak megfelel6en [11], az optims:lis magassdgi szog alatt meghatdarozza
a csapadékeché kontturjat, intenzitdsit, fliggbleges kiterjedését, a csapadékeché fejlédési
tendenciajat, dthelyez6dési irdanyat, sebességét. Az atlatszo lapra rogzitett képet és adato-
kat manudlisan radartérképre viszi. A radartérképek kozvetlen felhaszndlasra az utas-
szallito repiillogépek személyzetének tdjékoztatdsa sordn keriilnek, s ezek alapjan torténik
nagyrészt a Magyarorszdg légterére vonatkozo6 veszélyjelz6 taviratok (SIGMET) kiaddsa.
A tovibbi felhaszndlékhoz a radarinformdcié kédozott formdban géptavirén keriil.
Az éjszakai érdkban rendszeres idSjaréasi radarmegfigyelések nincsenek, megfigyeléseket
sziikség szerint (idOjardsi helyzet, légiforgalom) végeznek adatrogzités nélkiil, vagyis
a radaradatokat csak kozvetlenil, helyben hasznédljak fel.
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Megfigyelés-mérés

A megfigyelési-mérési eljards fontos bevezetd dllomdsa a kalibralds. A mérések pon-
tossdgit a kalibralds pontossdga hatdrozza meg. Tekintettel arra, hogy berendezésiink
rendkiviili egyszer(isége az egyes egységek elektromos kontrolljat nem teszi lehet6vé,
kézenfekvé volt, hogy a kalibralast alland6 talajcélpont alapjin végezziik.

A megfigyelések kezdetén naponta megmeértiik, hogy a radart6l 58 km tavolsigra,
északnyugati irdnyban fekv6é Csévanyos, a Borzsony-hegység legmagasabb csicsa az
optimalis magassdgi szog alatt milyen erésitésfokozat mellett detektdlhat6, s az ennek
megfelel8 korrekeidt alkalmaztuk méréseink sordn. Bir ez a médszer nem veheti figyelembe
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a hulldimterjedési viszonyoknak a standardtdl val eltérését, sem a visszaver6dott energia
nagysdganak eltéréseit a cstics ndvényzettel vagy héval valé fedettségétdl fiiggben, beren-
dezésiink 6sszmiikodésér6l mintegy 14 dB pontossdggal tdjékoztat.

Felhasznalva az id6jdrdsi radarunkat jellemz6 paraméterek nominél értékeit, nomog-

rammot készitettiink a P, és P, min-T& vonatkozé dsszefiiggések segitségével:

= (' P, A;0ph Z
Pl S ,J:ii K — (1)
72 A® r*

Pooin = my N kT Af (2)
ahol P, — a meteorolégiai célrél visszaver6dott jel nagysiga; P, — a kisugdrzott energia;
A, — a radarantenna nyfldsteriilete; @ , ¢ — a sugarnyalab szélessége a fiiggbleges és a
vizszintes sikban; i — impulzushossz; A — az id6jarasi radar hullimhossza; K*- — a

visszaver6 objektum komplex torésmutatéja; Z — reflektivitds tényezd; r — ferde tavol-
siag; P, .. — a radarral detektdlhaté legkisebb jel; m, — megkiilonboztetési egyiitthato;
N - zajtényez6; k — Boltzmann-éllandé; T — a zajforrds h6mérséklete; Af — a vevd
savszélessége.

A nomogrammon a meghatérozott tipusi és intenzitdst csapadékzéndkat a réluk
visszaver6dott jeleknek a minimadlisan detektdlhaté jelekhez viszonyftott nagysdga és a
tavolsdg fliggvényében dbrazoltuk (6. dbra). Réteges felh6zetb6l rendezett felszall6 moz-
gasok kovetkeztében hullé esapadékra a Marshall — Palmer-féle Gsszefiiggést

Z =200 T )
haszndltuk, mig konvektiv csapadékra a
Z =450 I'.* (4)

A megfigyelés-mérés sordan, a megfelels kalibrilds utdn az operdtor a radarechdk mor-
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fologiai tulajdonsdga alapjin az echokat konvektiv és nem konvektiv echok szerint szét-
valasztja, s a kozépfrekvencids er6sité csillapitdsdaval meghatdrozza, hogy intenzitdsulc
hany dB-vel haladja meg a minimdlisan detektdlhat6 jel intenztdsdt. Ilyen médon szam-
szerien megbecsiilhetjiik a csapadékzona ,,pillanatnyi” intenzitdsdt mm/é-ban.

Tekintettel arra, hogy a megfigyelési eljardsunk kovetkezetesen végrehajtott becslési
eljdrds inkabb, mint szigoru értelemben vett mérés, ezért a csapadékzéndk becsiilt inten-
zitdsdt kategoridk szerint adjuk meg. Masrészt kézenfekvonek latszott, hogy 6sszekap-
csoljuk a csapadéktipusokat és az intenzitdskategéridkat. Igy az I. tdbldzatban taldlhatod
hasznalhaté tipizdldshoz jutottunk, mely felhagzndléink igényeit els6 kozelitésben ki-
elégiti.

I. TABLAZAT
Csapadéktipus és intenzitds kategbriak a megfelels kédszdmokkal

Csapadéktipus és intenzitas kategoridk ‘ mm/6 | kédszam
|
gyenge esé ‘ =1 0-1
mérsékelt es6 vagy gyenge zaporesd ‘ 1—- 4 2-3
mérsékelt zaporess-zivatar } 4—-16 4—-5
erds zaporesG-zivatar 16 —40 6—-17
igen erds ziporesd-zivatar ‘ =40 8—-9

A megfigyelési-mérési eljéras soran meghatdrozhatjuk a csapadékzona topografidjat.
Kivdnatos lenne, hogy e fontos informaciét megfelelé részletességgel kapjuk meg a meg-
figyelt teriilet felett. Megfigyelési-mérési eljardsunk manudlis volta miatt azonban a po-
tencidlis lehetdségeket kihaszndlni nines médunk, és meg kell elégedniink azzal, hogy az
antenna magassagi szogének valtoztatdsdval a megfigyelt teriilet egyes szektoraiban meg-
allapitsuk a csapadékzéndk karakterisztikus magassagat a

271{1'7 2 5
H = rsina + dan o (4)
1+Rr —
dh
Osszefiiggés alapjan, ahol H — a csapadékzéna magassdga; o — az antenna magassigi

szoge; Ry — a Fold sugara; dn/dh — a torésmutatéd fiiggéleges gradiense. (Az 7*-es tag
egytitthatéjanak értéke standard légkéri viszonyok esetén 6-10-°.)

Ugyancsak szektoronként kiszamitjuk a csapadékzonak athelyezédésének irdnyat
¢s sebességét is. Ezen latszélag egyszeri operdicid elvégzését az a korillmény neheziti,
hogy bizonyos esetekben a csapadékzéna nagyon révid idé alatt is jelentésen megvéltoz-
tatja geometriai méreteit és az operdatornak esetenként mds és mds szabdly alkalmazdsdval
kell az dthelyez6dési irdny és sebesség meghatdrozdsdhoz a karakterisztikus pontokat
kivélasztania [12]. '

A csapadékfolyamatokrol id6jardsi radarral nyerhet6 hasznos informédcié még a csa-
padékzona fejlédési tendencidja. Manudlis eljirdsunkban a fejlédési tendencia megallapi-
tdsdhoz a csapadékeché teriiletének, intenzitdsdnak és fiiggéleges magassigdanak véltoza-
sait egyszer(i szabdlyok szerint vessziik figyelembe. Eddigi gyakorlatunkbdél kideriilt,
hogy ezt az informéciot a csapadékmez6 egyes nagyobb részeire célszer(i meghatérozni,
id6énként azonban igy sem keriilhet6k el jelentdsebb tévedések.

Adattovabbitas

A megfigyelés-mérés folyaman kapott adatokat tobbszori masolassal id6jarasi radar-
térképen osszesitik. Egy-egy térkép a rendszeresen megtigyelt 200 km sugaru teriileten
a tipus és intenzitds szerint kategorizilt csapadékechdk eloszldsit, azok fejlédési tenden-
cidjat, szektoronkénti karakterisztikus magassigit, dthelyez6dési irdnydt és sebességét
tartalmazza.

Bar els6 kozelitésben az osszesitett adatoknak a felhasznalokhoz torténé eljuttatdsdara
az analég forma latszott kézenfekvének, a sziikséges tdavkozlési vonalak és berendezések
hidanya miatt az informéci6é kédoldsat és szokvinyos, géptavirén toérténd tovabbitdsat
vezettitk be. Kénnyen kezelhet6 nemzeti radarkédot dolgoztunk ki, melynek haszndlatét
egészen 1975-ig fenntartottuk.
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A nemzetkozi gyakorlattodl eltéréen a csapadékechdk eloszlasat nem poldarkoording-
takban adjuk meg. A megfigyelt teriiletet 20 X 20 km* nagysdgt teriiletelemekre bontjuk,
s az echékkal fedett teriiletelemek derékszogii koordindtaival irjuk le a csapadékmez6t.
Ez a diszkretizdcios eljards 1ényegében megegyezik a leningradi Geofizikai Féobszervaté-
riumban (GGO-ban) kidolgozott médszerrel, amelyet a Szovjetunioban évek 6ta a gyakor-
latban is alkalmaznak [13].

Bonyolult id6jédrasi helyzetben a kédolds és dekédolds — a kéd minden egyszer(isége
ellenére — tetemes id6t vesz igénybe, s a hibaszazalék idénként igen magas a terjedelmes
tavirat tovdbbitdsa sordan. Ezért a Kozforgalmii Repiilésmeteoroldgiai osztdlyon médszert
dolgoztak ki, amely lehet6vé teszi, hogy a megfigyelés-mérés folyamdn szerzett Gsszes in-
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formadciét digitalizdlt térkép formajiban, géptivirén, a korabbindl révidebb id6 alatt,
kevesebb hibdval, azonnal értelmezheté médon tovédbbitsuk a felhasznalé felé.

A 7. abrdn bemutatott digitélis radartérkép az 1975. junius 28-4n 16.00 érakor (MEZ)
végzett id6jardsi radarmegfigyelés eredményét tartalmazza. A diszkrét teriiletelemekbe
es$ csapadékechdk tipusdt, intenzitdsat és fejlédési tendenciajat két karakterrel irjuk le,
az I. tabldzatnak megfelel6en és a szektorokra vonatkozé karakterisztikus adatokat az
55555 esoport utdn kozoljiik. Az els6dleges felhaszndlé a kapott térképre dtldatszé sablont
fektetve, az arra rajzolt attekinté térkép segitségével azonnal tdjékozoédhat, értékelhet
(7. abra).

A megfigyelé-adattovdbbito rendszer értékelése

A Magyarorszdgon alkalmazott és most bemutatott manudlis id6jardsi radarmegfi-
gyelési rendszer a mas manudlis rendszerekkel dsszemérhet6 informdci6tartalom és repre-
zentativitds szempontjabol, s6t operativitds tekintetében feliilmilja azokat. Ez utobbi
feltétleniil a digitalizalt id6jardsi radartérkép és tovibbitdsi technikdja kidolgozdsdnak
koszonhet6. Az adatok szémitégépes feldolgozisra alkalmas formaban vannalk, és archivii-
lésuk is ebben a formédban célszerii.

Az adattovabbitds leirt rendszere a szinoptikus meteorologusok széles korének eltérd
1gényeit is kielégiti; a sablon alkalmazédsa lehetévé teszi a gyors, ,,szempillantds alatti”
tajékozbdést, ugyanakkor esabité médon kindlja az id6jardsi radaradatok és a szinoptikus
megfigyelési adatok igényes, komplex analizisének bevezetését.
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A radarmegfigyelések soran szerzett tapasztalatok

Az id6jardsi radarmegfigyelések jelentésen megvéltoztattdk a szinoptikus meteorold-
gusok legaldbbis egy sziik korének az id6jarasi folyamatokra vonatkozé ismereteit. Bizo-
nyos esetekben moédositottak az eddigi elképzeléseket, mds esetekben pedig eddig nem
ismert tényeket fedtek fel és tudatositottak. E helyiitt csak azokkal a tapasztalatoklkal
foglalkozunk, amelyeket rovid, egyszer(i statisztikai feldolgozdsokkal dokumentdlni is
tudunk.

1. A csapadékzoéndk dthelyez&dési sebessége hasznos gyakorlati ismeret. Ennek meg-
szerzéséhez a csapadékmezé izokrénjainak elegends pontossdgt meghatirozasit még a
hazénkéhoz hasonld, viszonylag sfir(i szinoptikus megfigyel6halézat sem teszi lehet6vé.
Erthet6 tehit, hogy a radarral szerzett informéciok koziil elséként a csapadékzéndk dt-
helyez6dését leir6 adatokat vizsgdltuk. Az 1971 dprilis—augusztus honapok érdnkénti
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§. abra: A magassagi szél sebessége s az ech 6 9. dbra: A magassagi szél irdnya és a csapadék-
Athelyez6dési sebessége kiilonbségének gy a- zéna athelyezbdési iranya kozotti eltérés gya-
korisagi eloszlasa a féizobarfeliileteken korisagi eloszldsa a féizobarfeliileteken

megfigyeléseib6l megallapitottuk, hogy hazink teriiletén a csapadékzénik eredetiikt6l
fiiggetleniil az esetek 709%;-dban 20 — 30 km/6 sebességgel haladnak, sebességiik nagyon
ritkan haladja meg a 40 km/6-t, és gyakorlatilag sohasem muilja feliil a 70 km/6 sebességet.

2. A csapadékzéndk dthelyez8dési sebessége (nagysédg és irdny) és a magassdgi szél
kapcsolaténak keresése nem 1uj keletii. Szdmosan végeztek ilyen vizsgalatot, s kapott
eredményeik tobbé-kevésbé megegyeztek [14]. A kapott eredményekben addédé eltérések
oka a foldrajzi-fizikai kornyezet és feltételek kiilonboz6ségében rejlik. Ezért az 1971. apri-
lis —augusztus id6szakbdl viélasztott adathalmazra rutinvizsgalatot végeztiink; ossze-
hasonlitottuk a f6izobédr felilletek szintjében mért magassdgi szél irdnyat és sebességét
a RAWIN-szonda elsodréddasénak megfelel6 szektorban detektalt csapadékzondk radarral
meghatdrozott dthelyezidési irdnydval és sebességével. A csapadékzondk fiiggéleges fej-
lettségét nem vettiik figyelembe, vagyis a kapcsolat meghatdrozédsat olyan esetben is el-
végeztiik minden szintre, amikor a csapadékzona fiiggbleges fejlettsége csak 3 —5 km volt,
és nem tettiink kiillonbséget frontalis és légtémegen beliili esapadék kozott.

Meghatdroztuk a magassagi szél eréssége és az echd dthelyez6dési sebessége kiilonb-
ségének kitiintetett relativ gyakorisdgi értékeit a féizobdr szintekre, s a kapott adatokat
a §. dbra diagramjén dbrazoltuk. Jo6l lathaté, hogy a magasabb szintekr6l az alacsonyabb
szintek felé haladva a Av sebesgégkiilonbség slirtiségfiiggvénye mindinkabb szimmetrikussd,
valik, s a normél eloszlés felé kozelit. Véleményiink szerint a csapadékzénik dthelyezédési
sebessége a legjobb kapcsolatot a 700 mb-os szintben fujé szél sebességével mutatja;
az esetek 7569,-dban dv értéke a — 10 és + 25 km/6 értékkozbe esik, viszonylag nagy relativ
gyakorisdgi maximummal, melyet a Av =10 km/6 értéknél vesz fel.

Megvizsgaltuk a magasségi szél irdnya és a csapadékzéna athelyez6dési iranya kdzotti
kapcsolatot is. A f6izobar szintekre meghatdrozott Adp értékek (dp pozitiv, ha a magassigi
szél irdanyat jobbra forgds viszi at a csapadékzoéna dthelyez6dési irdanydba) a legszorosabb
kapesolat a 700 mb szintben fj6 szél irdnydval mutatjdk (9. dbra).
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A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy hazainkban a csapadékzondk vo-
nuldsdnak elérejelzéséhez j6 kozelitésben felhasznalhaté a 700 mb-os szintben uralkodd
sz¢l sebessége és irdnya. Megjegyezziilk azonban, hogy a vizsgédlat sordn az a feltételezés
alakult ki benniink, hogy a keresett kapcsolat a csapadékzona fiiggéleges fejlettségétol
fliiggben mds és més magassdgi szintekkel 4ll fenn. E feltételezés helyességének megallapi-
tdsa tovabbi vizsgdlatot igényel, melyhez a csapadékechdk dthelyezddésének gondos,
ismételt meghatédrozdsara van szikség.

3. A csapadékzéndk fiiggbleges fejlettségére vonatkozé konvencionilis, kozvetett
megfigyelési eljardsokkal kapott adataink megbizhatatlanok. Kihaszndlva az idéjérdsi
radar alkalmassdgat a csapadékzondk felsé hatdrdnak kozvetlen meghatarozasdara, a rutin-
megfigyelések sordn meghatdaroztuk H, , értékét rendezett mozgdsok keltette csapadék
esetén 50 km, konvektiv csapadék esetén 100 km sugari teriilet felett.

A csapadékzéndk felsé hatdrdra vonatkozé mérés pontossagét azid6jardsi radar po-

100%
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10. dbra: Konvektiv csapadékechok felsé hataranak e || |
[hm-ben] integralt gyakorisaga 1974. IV —IX. folyaman 25 50 75 100 125 150 hm

tencidlja, az antenna fiigg6leges sikbani iranykarakterisztikdja, az objektum radartél mért
téavolsiga, valamint a csapadékrészecskéknek a zéna hatdra menti térbeli eloszlisa befo-
lydsoljak. Anélkiil, hogy a hibaszémitéast itt részleteznénk, megkockédztatjuk azt a kijelen-
tést, hogy a mérés hibédja az esetek legnagyobb részében =1 km. Ennek el6rebocsdtasdval
bemutatjuk H,,, integralt gyakorisagat az 1974. dprilis —szeptember id6szakra vonat-
kozban, a nappali 6rdkban végzett megfigyelések alapjan (10. dbra).

Léthaté, hogy az esetek mintegy 60 —65%-dban a csapadékzona fels6 hatédra
3500 — 6500 m magassdg kozé esik. H,, gyakorisdgi closzlisdnak fontos sajatossdga, hogy
béar kicsiny, mindossze 3 —49,-o0s gyakorisdggal, de el6fordul, hogy a csapadékzéna meg-
haladja a 10 000 m-t, s egy-egy alkalommal eléri a 14 000 — 15 000 m-t is. Eddigi megfigye-
léseink sordan a konvektiv csapadékzéndk radarral mért felsé hataranak abszolat maxi-
muma 17 500 m volt [15]. Ezek az értékek a konvektiv csapadékfolyamatok hazdnk felett
eddig ismeretlen intenzitdsdrdl tanuskodnak, s arra késztetnek, hogy a konvektiv-dina-
mikus folyamatokrél szerzett ismereteinket tijra értékeljiik.

4. A csapadékzondk, és nyilvanvaléan a konvektiv eredet(i csapadékzondk 3. alatti
nagy értékei joggal irdnyitottak figyelmiinket a tropopauza és a csapadékechok fels6
hatara kozotti 6sszefiiggésre. Az 1971. mdjus — junius hénapok zivataros napjain a nappali
6rdkban végzett idéjarasi radarmegfigyelések és az egyidejii radidészonda-megfigyelések
adatai alapjan megvizsgdltuk, hogy milyen gyakorisdggal 1épi ét a konvektiv eredetii
csapadékechd fels6 hatédra (H,,) a tropopauza szintjét (H,). A kapott eredményeket a
11. tabldzatban kozoljiik. Az eredmények — bar kétségtelen, hogy igen rovid megfigyelési
sorozatbél adédtak, és fgy jogosan feltehet6 a kérdés, mennyiben lehet jellemzbnek te-
kinteni azokat — arrél tantskodnak, hogy az esetek mintegy 809%,-dban a konvektiv
csapadékechdk éttorték a tropopauza szintjét, és néhdany km-re behatoltak az alsé sztra-
toszférdba. A magassdgadatok helyes értékeléséhez kozoljiik, hogy a tropopauza dtlagos
magassaga a vizsgalt periédus folyamén 11 300 gpm volt.
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II. TABLAZAT
Konvektiv eredetil csapadékechdk felsé hatara és a tropopauza magassaga

H,, —Htr [km] —1,6| —-1,0| —0,5| © 0,5 1,0 Ls | 20 [ 25 | 30

esetekszé,ma.ll‘2|1 1|2:5'4‘3 5"‘1

A konvektiv csapadékech6 és a tropopauza magassdganak egyiittes vizsgilata az
alabbi tapasztalat megfogalmazdsira béatorit: zivataros napokon hazink légterében a
radar hatésugardn beliil az esctek legnagyobb részé-

ben taldlhaté olyan konvektiv echod, amely ha rovid

Hlkm] id6re is, de néhdany km-re behatol az alsé sztratosz-
féraba.
75 H 5. Sokan és sokféleképpen vizsgdaltdk mair hazink.

J ban a konvektiv folyamatok napi menetét. Ezattal az
id6jarasi radarmegfigyelések nydri félévére vonatkozd
egyéves sorozatdat hasznaltuk fel a vizsgédlathoz. 1974.
1 aprilis —oktéber folyaman naponta reggel 07 6ratél dél-
utan 19 6rdig az 6rankénti megfigyelések soran gondo-
san megmértiik a konvektiv eredetii esapadékeché fel-
86 hatdrit az r =100 km sugara teriileten beliil, s ko-
ziiliik a legmagasabbat feljegyeztiik. Ilyen médon a H;
4 sorozathoz jutottunk, melybdl meghataroztuk a H; ér-
| 5 tékeket, valamint a konvektiv echok magassaginak
|‘ abszolat maximumat (H; ) mindenérara. Kiszami-
1 ,% tottuk ugyanakkor a konvektiv echdk el6forduldsanak
‘ 6rankénti relativ gyakorisagat is. A kapott eredmény t
a 11. dbrdan mutatjuk be. A helyes értékeléshez ismétel-
ten megemlitjiik, hogy id6jarasi radarunk csak olyan
1 ’0 felh6t képes detektalni, melyben a csapadékfolyamart
1 méar megindult. Ez azt jelenti, hogy a felderitett kon-
vektiv echék legaldbbis Cu cong, legtébbszér azonban
nyilvinvaléan Cb felh6zetbél szarmaznak. A feldolgo-
zas sordan nem tettiink kiilonbséget a frontdlis vagy
40_, i S S, termikus eredetii konvektiv csapadékzondk kozott.

o YT A konvektiv eredetii esapadékel6fordulds relativ
gyakorisdginak napi menetére vonatkozé hazai kuta-
x e 7= 7 tasok[16] kimutattak, hogy ez j6 kozelitésben igazodil
ec}.mkkelafolrdu.lafa;nzki{(,’rifmg' a kon[velgcié napi jziré.sal'%g;, a}nit e1&;(’5(:1leges;ergl3 az in-
g::ll:t 4 ‘:::x’?:xﬁnz;.:ain 111: 1 szolacid hataroz meg, azaz & konvekeid a délel6tt méa-

nete 1974, TV — IX. k& "tt,p sodik felében kezdd6dik, s kora délutan (14 —16 6ra
merele i *SR9L0 kozott) éri el maximumat. Az esti 6rakban bekovetke-
z6 értékndvekedés dinamikai hatasok kovetkezmé-
nye. A konvektiv csapadékzonak magassiaginak kozepes oraértéke délelott 10 érakor 5,2
km-es minimumot mutat, majd a mélyponttdl fokozatosan novekedve a késé délutdni
érdkban éri el 7,0 km koriili maximumat. A konvektiv eché el6fordulasa, valamint éran-
kénti kozepes magassiga egyiittesen vildgosan mutatjak a frontdlis hatdsok 1étét: a kora
reggel igen ritkdn el6fordul6 konvektiv csa.padekhoz viszonylag nagy H; érték tartozik, s
a kés6 délutani 6rdkban a relativ gyakoriség még mindig igen magas, nagy H; értékek
mellett. Ugy véljiik, a termikus konvekeion kiviil joggal feltételezhetd frontilis hatdsol-
rol leginkabb a H; .., napi menetében jelentkezd tobbszoros relativ maximum tantsko-
dik. }%rdemes felfigyelni az estiérakban el6forduld igen nagy H,,,, értékekre. Elfogadva
azt a feltételezést, hogy a konvektiv folyamat intenzitdsat jol reprezentdlja a konvektiv
csapadékzona fliggbleges fejlettsége, gy az esti H; ., értékek jol egybevignak a kés6i
érdkban tapasztalt heves viharokkal.
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11. abra: Konvektiv csapadék-

Radaradatok felhaszndldsa

A kiilonboz6 idGtartamu elbrejelzések korében évrol évre fokozodik az igény a néhany
6rds elérejelzések irant. Gazdasagi és szocidlis szempontbdl kiilonds jelentésége van a
veszélyes id6jarasi jelenségek: a zaporok-zivatarok, jégesék, s az azokat kisér6 szélviharok
el6rejelzésének. A szinoptikus megfigyel6allomésok sfirlisége, a megfigyelések gyalkori-
sdga, a vizudlis megfigyelések korldtai az elérejelzések igényelt pontossdgdnak elérését
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nem teszi lehetévé. Az informadcio elégtelenség kovetkezménye a kiadott ultrarévid tdva
prognozisok nagy hibaszdzaléka és alacsony informaciétartalma.

A Budapest-Ferihegy id6jardsi radardlloméds adatainak alkalmazdsa a Kdrpat-
medence idéjardasanak analizisére és el6rejelzésére jelent6s valtozdst hozott. Az el6rejelzék
felismerték a radarinforméci6 operativ alkalmazdisa adta lehetSségeket [15]. A ny#ri fél-
évben a csapadék varhaté kezdetére, intenzitasdra és a csapadékzéndkat kisérd jelensé-
gekre a radaradatok figyelembe vételével kiadott el6rejelzések a korabbi el6rejelzésekhez
képest megbizhat6bbak és pontosabbak lettek, s béviilt az el6rejelzések informdciotar-
talma. A csapadékdtvonulds tartamédnak ¢és a csapadék megsziinése idépontjanak elére-

INFORMACIO FORRAS SZOLGALTATO FELHASZNALO
/elsBdleges /masodlagos/
felhasznald/

iddjarasi — s
b’ 4 szolgalat » ipar

> kozlekedés

g I VCSZélY]'EUﬂ” ——> mezBgazdasag
: il 2 a ——> h P = o
szinoptikus szolgalat hatésagok

megfigyelés - K
magaslégkéri ,_J ‘
megfigyelés |
| Y
|
nemzetkdzi polgari
" repililés- > 1légikdzlekedés
mithold Sgiai PR
2;‘ :gygi m:;z‘i;gizglal kzforgalmon kiviili
megfigyelések \‘ » polgari repiilés
|
hidroldgiai vizjelzd
észlelés szolgalat » vizgazdalkodas

12. abra: A radarinforméci6é dramlasa

jelzése azonban sajnos kevéshbé sikeres berendezésiink hdromcentiméteres hulldmhosszd-
nak a csapadékzondban torténé gyengiilése miatt.

Az egyetlen id6jdrdsi radardllomas adatai alapjin készitett elorejelzés tartaméat elss-
sorban az id6jarasi radarnak a széban forgd meteorolégiai objektumra vonatkozé effektiv
hat6sugara, valamint az objektum athelyez6dési sebessége hatérozza meg. Frontalis
vagy vonalba rendez6dott csapadékzona esetén az elérejelzés tartama — hazai tapaszta-
lataink szerint — 3 —6 6ra; a nagyobb érték az dramlas irdnydban az dlloméstél tévol,
de még a hatésugdron beliili pontokra vonatkozik.

Magétol értet6ds, hogy az elérejelzb tevékenység soran az aktudlis radaradatok érté-
keléséhez felhasznidljuk radarmeteorologiai ismereteinket és a megfigyelések soran szerzett
tapasztalatainkat [17], melyek koziil néhdnyat részletesen jelen tanulményunkban is
targyaltunk.

A radarinformdacidk hasznositdsdnak egyik legfontosabb alkalmazédsi teriilete a radi6-
lokétoros teriileti csapadékmérés [18]. Ennek alapja a csapadékintenzitds és a csapadék-
zonarél visszaver6dott elektromdgneses energia nagysdga kozotti Osszefiiggés. Az eljards
egyediildllé vizgazdalkoddsi elénye, hogy a csapadékhullis pillanatdban informédciot ad
annak intenzitasdrol, vizhozam-dimenziéji mennyiség szarmaztathaté beldle, és az akku-
mulélédés mértékének kiszdmitdsa révén lehet6vé teszi, hogy az drvédelmi, illetSleg bel-
vizvédelmi szervezet id6ben riaszthaté legyen. A radarral mért csapadékintenzitds (I,) és
a tényleges csapadékintenzitds (I) kézott nyilvanval6 az aldbbi kapesolat :

I(z, y, ) =K(z, y, 2, t). 1z, v, 2, t) (6)
ahol z, y, z — a térbeli koordinéték, ¢ — az id6 és K — ardnyossdgi tényez6. A fent i

egyenlet id6beli integrildsa utjan megkapjuk a 4t idé alatt lehullott csapadékmennyiség
valamely S teriiletre vonatkoz6 értékét, vagyis

t+ 4t 144t
A(S, )= [Sfdady [I(z, y, t) dt=K (S, A, aj...ay) [ I(x, y, 2, t) dt (7
t t
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ahol a,...a, — a mérés pontossdgat meghatdrozé paraméterek, tgymint a 0 C°-os izo-
terma foldfelszin feletti magassdga, a megfigyelés tavolsaga, csapadéktipus, évszak stb.

Hazénkban 1971-ben kezd6dtek a radaros csapadékmérések [19]. A varakozasnak
megfelelt a radarral és a ténylegesen mért adatok osszehasonlitdsa. Megéllapithaté volt,
hogy a feladat végrehajtasara id6jarasi radarunk redlis hatotavolsdga 120—150 km [20].

Az elmondottakbél nyilvdnvals, hogy a radarinforméciét els6dlegesen az elérejelzd
és riasztoszolgdlatok keretében — egyéb meteoroldgiai informéciéval egyiitt — egyrészt
gyors tajékoztatdsra, masrészt prognoézis céljara haszndljak. Ez a magasabbrend(i infor-
macié szolgdlja végiilis a felhaszndlok széles tdborat, amint azt a 12. dbrdn osszefoglaltuk.

Remélhetbleg, ez az egyetlen id6jardsi radar —adottsdgaihoz képest— maximdilis
kihaszndldsénak most bemutatott példdja nemesak a szakdg bennfenteseit erésiti meg
eddigi meggy6z6désében, hanem rairanyitja a ma még tavol 4ll6k figyelmét a ki nem
haszndlt lehetéségekre. Most nem a radar specidlis id6jardsi felhasznalasdara a jégestel-
haritasban vagy a felh6-csapadékfizikédban betoltott szerepére gondolunk, hanem az idé-
jardsi radarok hdlézatszerii alkalmazdsara a meteorolégial megfigyelések korszerfisitésé-
ben. Amellett, hogy a radarmegfigyelésekkel dllandéan ellenérzés alatt tartott teriilet
nagysaga és a megfigyelések biztonsdga igy megsokszorozhaté, az idéjarasi radarhdlézat
az automatizdlis megfelels szintjével pdrositva a hazai veszélyjelzé szolgdlat szdmédra,
a légiforgalom meteoroldgiai biztositdsihoz és a vizkirok elharitdsihoz nélkiilézhetetlen
real-time informéciot szolgdltathat, s értékes imputot a mezoméret(i idgjardsi képzid-
mények szamitdgépes elbrejelzéséhez.
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Rovarok fejlédési kiiszobhomérsékletének kiszamitasa
fenologiai és meteorolégiai adatokbél, novekedési fiiggvény
alkalmazasaval

NOWINSZKY LASZLO, Vas megyei Novényvéds Allomds, Tanakajd

Caleulation of the Thershold Temperature
Jor the Development of Insect from Phenological
and Meteorological Data with the Application of
Growth Function. It is very important to know
the threshold temperature for the develop-
ment of harmful insects in order to make prog-
noses for plant-protection. Apart from labo-
ratory determination the threshold temperat-
ure of development can be calculated by ma-
thematical methods. With the same methods
the percentile values of the pace of develop-
ment belonging to the mean temperature of
each day in the growth period can be calculated
too with the application of the above method
the forecasting of the beginning of the swarm-
ing of harmful insects is possible.

-

A poikiloterm (valtoz6 hémérsékletii) ro-
varokra jellemz6, hogy egyedfejlédésiik egy
meghatarozott értéknél alacsonyabb hé-
meérsékleten vagy meg sem indul, vagy meg-
all. Ez, az egyes fajokndl mds és mas, de a
fajra jellemz6 hémérsékleti érték a fejlodési
kiisz6b, amelynek ismerete a névényvédel-
mi prognézisok készitéséhez rendkiviil fon-
tos. A fejlédési kiiszobot meghaladé, tény-
legesen hat6 effektiv hé6osszeg fogalmit
a novényekre vonatkozbéan Oettingen (1878)
javasolta. Modszerét Kozsancsikov (1937)
és Osirkov (1961) fejlesztette tovabb.

A kés6bbiekben sok kutaté taldlta elfo-
gadhaténak az effektiv h6osszeg alkalma-
zésat a rovarokkal kapesolatosan is (San-
derson, 1910; Glenn, 1922; Schulz, 1930;
Kozsancsikov, 1961; Druzseljubova és Ma-
karova, 1968; Sdringer, 1970; Manninger,
1971).

A kartevé rovarok fejlédési kiiszobh6-
mérsékletének ismeretében, az effektiv hé-
Osszeg napi dtlaga alapjdn, el6rejelzési
képletek felhasznaldsaval kiszamithaté a
rajzaskezdet véarhaté idépontja (Nowin-
szky, 1975).

A fejlédési kiiszobhémérséklet megdlla-
pitédsa hosszadalmas és koriilményes, sok-
szor évekig tarté laboratériumi kisérletet
igényel (Kozsancsikov, 1961). Legaldbb
8—10 konstans hémérsékleti értéken kell
nevelni egy-egy nemzedéket tojdstol az
imagdig, hogy megallapithassuk a fejlodési
kiisz6bh 6mérsékletet, majd ennek alapjan

a nemzedék kifejlédéséhez sziikséges effek-
tiv héosszeget (Sdringer, 1970).

Tudnunk kell azt is, hogy a laboratériumi
kortilmények kozott meghatarozott értékek
a természetben él6 szervezetre csak bizo-
nyos moédosuldsokkal fogadhatok el érvé-
nyesnek, és akkor is csak a t6bbi, laboraté-
riumban nem biztosithaté id6jardsi elem
normalisnak megfelel6 értékkozeiben (Ba-
cso, 1964). Célszerilinek latszik ezért, hogy
a fejlédési kiiszobhbémérsékletet a termé-
szetes kornyezetben mért hoémérsékleti
és a hozza tartozd fenoldgiai adatokbdl is
kiszamitsuk. Ez az agrometeorolégiaban
széles korten alkalmazott maédszer. Tobb
kutaté dbrizolja a kiillonboz6 hémérsékle-
teken végbemend fejlédés torvényszertisé-
geit novekedési fuggvénnyel (Janisch,
1925; 1927; 1928; 1932; Belehradek, 1931).
Hazénkban Varga-Haszonits (1967) az 6szi
baza csirazdsi bazish6mérsékletét szami-
totta ki hiperbola fliggvény alkalmazisdval,
majd az érés id6pontjat is el6rejelezte me-
teorologiai adatok alapjén (Varga-Haszo-
nits, 1972).

Magyarorszagon hosszt évek oOta folyik
rendszeres és pontos rovarfenoldgiai adat-
gylijtés. Ezeknek és a hozzdjuk tartozod
h6émérsékleti értékeknek a feldolgozdsdval
sok kartevé rovar fejlodési kiiszobh6mér-
séklete szamithaté ki. A szentgotthardi
fénycsapda 10 éves gyfijtési eredményeibél
és a hivatalos h6mérsékleti adatokbdl vé-
geztem szamitisokat a Scotia segetum
Schiff. mésodik nemzedékére vonatkozdan
a fejl6dési kiiszobhémérséklet kiszamitdsa,
majd ennek alapjan a rajzdskezdet varhaté
id6pontjanak elbrejelzése érdekében.

Anyag és modszer, eredmények

Fejlédési id6tartamnak az elsé nemzedék
rajzésa kezd6 napjatol a masodik nemzedék
els6 imagobjanak megjelenéséig terjedd id6-
szakot szamitottam. A fejlodési idbszak
kozéphOémérséklete hatdrozott negativ kor-
relacioban van a fejlédéshez sziikséges na-
pok szdméval. (r= —0,912 t,=6,68 na-
gyobb, mint a Student-tdbldzatban 959%,-os
szinre megadott ¢t =2,306 érték).

Abbdl indultam ki, hogy a rovarvilagban
a fejlodés az id6vel, és ennek megfelelGen
a befolydst gyakorld kornyezeti hatdsokkal

119



I. TABLAZAT

e ;
Kozéphs- | Fejlsdési

A logaritmusfiggvény paraméterei tiz év rajzasfenolégiai és meteoroldgiai adatai alapjar.

Ev 5121[21 chsi mérséklet | gyorsasag log x | (log x)* v log x-y
, Pl =) [ | 1% (v) | | |
. SR, —
1963 70 19,20 1,428 1,28330 1,6468588 | 2,039184 ‘ 1,8325524
1964 T 19,30 1,408 1,28555 1,6526388 | 1,982464 [ 1,8100544
1965 79 18,00 1,265 1,25527 1,5757027 | 1,600225 | 1,5879165
1966 82 17,51 1,219 1,24328 1,5457351 1,485961 | 1,5155583
1967 77 18,62 1,298 1,26998 ‘ 1,6128492 1,684804 } 1,6484340
1968 89 17,25 1,123 1,23679 1,5296495 1,261129 1,3889151
1969 86 17,41 1,162 1,24079 1,5395598 1,350244 1,4417979
1970 78 18,65 1,282 1,27067 1,6146022 | 1,643524 | 1,6289989
1971 ‘ 75 18,34 1,333 1,26339 1,5961542 ' 1,776889 | 1,6840988%
1972 | 75 18,15 1,333 1,25887 ‘ 1,5847536 | 1,776889 ‘ 1,6780737
= ! —— ! s -
[
Atlag 78,2 18,243 12,851 12,60789 15,898512 16,601313 | 16,216397
1,2851 | 1,260789 !

SQ loz x=X(log x)2—(Zlog x)2/10=15,808512—15,805880=0,002623
SP=X(log x-y)—(Zlog x-Xy)/10=16,216397 —16,202399=0,013998

0.013998
0,002623

Sp

b= =
g SQ log x

=5,3366374

— béar révidebb szakaszokon az 6sszefiiggés
linedrisnak tlinhet — altaldban nem line4-
ris regresszios kapesolatban van. A fejl6dés
torvényszeriisége azonban valamely nove-
kedési fiiggvénnyel (logaritmus, exponen-
cialis, telitédési, logisztikus) tébbnyire le-
irhaté (Swdb, 1973). Amennyiben a fiigget-
len vattozé (x) a fejlédés id6tartamanak
napi kozéphémérséklete, a fliggd valtozod
() pedig a fejlédés iiteme szdzalékban kife-
jezve, a fiiggvény egyenletéb6l meghata-
rozhaté az a hémérsékleti érték, amelyen
a fejlédés iiteme 0, azaz a fejlodési kiiszob-
hémérséklet.

A megfelel6 fiiggvénytipus kivélasztasa
az adatoknak a felhaszndlni kivant fligg-
vénynek megfelel6 transzformédldsdval,
majd grafikus dbrdzoldsaval torténik.
Amennyiben az adatok elhelyezkedése ko-
zel linearis, a kivalasztott fuggvény meg-
felel6. Szentgotthardon a Scotia segetwm
Schiff. masodik nemzedék fejlédési kiiszob-
hémérsékletének meghatdarozasara a loga-
ritmus fiiggvényt taldltam alkalmasnak,
amelynek egyenlete:

y=a-+b log ,
ahol y a fejlédés titeme szézalékban, x a fej-
16dési id6szak kozéphémérséklete C°-ban,
@ regresszios dllandé és b regresszids koeffi-

ciens. A fejlédési titemet Kozsancsikow

120

a=y-b (log x)=1,2851-5,3366374.1,260789=5.4433 737

(1961) nyomén a koévetkezs képlettel sza-
mitom:
100

t
ahol V a fejl6dés napi liteme szdzalékban,
t a fejlédés id6tartama napokban.

A kovetkez6kben az egyenlet paraméte-
reit hatédroztam meg (ldsd I. tabldzat),
majd behelyettesitve azokat az dtrendezett
egyenletbe, kiszamitottam a fejl6dési kii-
szObhémérsékletet :

—-Qa

log @ ==
= b
0—(—5,44337)
log g =—"—""—"=1,0199,2=10,47C°
5,33664

A rajzés kezdetének elbrejelzésére a fejls-
dési kiiszObhémérséklet ismeretében a ko-
vetkez6 moédszert alkalmaztam: minden
évben kiszamitottam a fejlédési id6szak
effektiv h6osszegét és annak napi dtlagat.
Kiszamitottam még az effektiv h6osszeg
napi atlagdanak sok éves dtlagdt is. A to-
vabbiakban ezekbdl az adatokbdl a

(ZY[n) -y
T=t,+ SR Ly

elorejelzési képlet segitségével meghata-
roztam a rajziskezdet varhaté napjat,
annak bekovetkezése el6tt 3—4  héttel
(Nowinszky, 1975). A képletben T a fejls-



II. TABLAZAT
Scotia segetum Schiff. mdsodik nemzedékének kiulonbozé hémérsélletekhez tartozé fejlddési
gyorsasdga szazalékban kifejezve

c | o I 3 4 5 6 7 3 9
10 : 0,02 0,05 0,07 0,09
11 | 011|013 | 015 | 0,17 | 0,19 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,29
12 | 0,31 | 0,33 | 0,35 0,37 | 0,39 | 0,41 | 042 | 0,44 @ 0,46 | 0,48
13 | 0,50 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,57 | 0,58 | 0,60 | 0,62 | 0,63 | 0,65
14 | 0,67 | 068 | 0,70 ' 0,72 | 0,73 | 0,75 | 0,77 | 0,78 | 0,80 | 0,81
15 083 0,84 | 0,86 087 0,89 | 0,90 0,92 | 0,93 | 0,95 @ 0,96
16 | 098 | 0,99 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,10
17 | 1,12 | 1,13 | L15 | 1,18 | L,17 | 1,19 | 1,20 | 1,21 | 1,22 | 1,24
18 | 1,25 | 1,26 | 1,28 | 1,20 | 1,30 | 1,31 | 1,33 | 1,34 | 1,35 | 1,36
19 | 1,38 | 1,39 | 1,40 | 1,41 | 1,42 | 1,44 | 1,45 | 1,46 | 1,47 | 1,48
20 | 1,49 | 1,51 | 1,52 | 1,53 | 1,54 | 1,55 | 1,56 | 1,57 | 1,59 | 1,60
21 | 1,61 | 1,62 | 1,63 | 1,64 | 1,65 | 1,66 | 1,67 | 1,68 | 1,69 | 1,71
922 | 1,72 |'1,73 | 1,74 | 1,75 | 1,76 | 1,77 | 1,78 | 1,79 | .1,80 | 1,81
23 | 1,82 | 1,83 | 1,84 | 1,85 | 1,86 | 1,87 1 88 | 1,89 | 1,90 | 1,91
24 | 192 | 193 | 1,94 | 1,95 | 1,96 | 1.97 1,97 | 1,98 | 1,99 2,00
25 | 2,01 | 2,02 | 2,03 204 205 206 207 | 208 208 209

dési id6 napokban, t, az el6z6 nemzedék,
illetve mds id6ponttol az elérejelzés nap-
jaig eltelt napok szdma, Y az effektiv ho-
Osszeg napi atlaga az egyes években az
elérejelzés id6pontjdig, y az effektiv hé-
Osszeg napi atlaga az el6rejelzés évében,
n a vizsgalt évek szama, a irdnytangens,
kiszamitdsa:

= ( Y max — len)/(Tmax = Tmin),
b korrekceids tényezd, kiszamitasa:

effektiv h60sszeg napi atlaga a teljes
kifejlédésig

" effektiv hé6sszeg napi dtlaga az elére-
jelzés napjdig

Ezutén a logaritmusfiiggvény képletével
kiszamitottam a fejl6dés 1dészakaban els-
fordulé valamennyi, a fejlodési kiiszobot
meghalad6 h6mérséklethez a hozzd tartozd
fejl6dési iitem szdzalékaban kifejezett ér-
tékét (I1. tabldzat). Mind a tiz év fejlodési
id6szakaban naponként Osszegeztem a ko-
zéph6mérséklethez tartoz6 fejlédési iitem
értékét. A kapott sszeg jelenti a tényleges
rajzdskezdet napjdig szamitott fejlettségi
allapotot, szédzalékban megadva. Kiszami-
tottam ennek tiz évi dtlagat is, amely azt
fejezi ki, hogy a mésodik nemzedék meg-
jelenése akkor varhaté, amikor a fejlettségi
allapot eléri a tiz évi dtlag értékét (97,68%,).
Kiszémitottam még a sokévi atlagtél valod
eltéréseket napokban kifejezve. A leg-
nagyobb eltérés 3 nap (I11. tabldzat).

1973-ban és 1974-ben a rajzdaskezdet
képlettel elbrejelzett varhaté idépontja

el6tt tiz nappal megédllapitottam a masodik
nemzedék fejlettségi allapotanak szazalék-
ban kifejezett mértékét. A kovetkez6 na-
pokban folytattam a kozéphémérséklethez
tartozé fejlédési iitem értékének Osszeadd-
sat egészen a fejlettségi dllapot rajzaskez-
detig szamitott atlagénak eléréséig, illetve
a rajzds tényleges kezdetéig. Ezaltal a kép-
lettel el6rejelzett és a tényleges rajziskez-
det eltérése csokkenthets, az els6 imdagd
megjelenése egy-két napos eltéréssel ki-
szamithato.

I11. TABLAZAT
A Scotia segetum Schiff. masodik nemzedékénele
kiszamitott fejlettségi dllapota a tényleges rajzds-
kezdet mapjan, és az eltérések a sokévi dtlagtol
szazalékban és napokban

‘ Eltérés a sokévi

Fejlettségi ; atlagtol

| allapot [/ e T

{ apot [%] | j 9%-ban  napokban
1963 95,69 o R -
1964 99,08 +1,50 | +2
1965 96,12 —1,46 =57
1966 95,48 —2,10 1)
1967 99,02 +1,44 | +1
1968 97,50 | —0,08 0
1969 98,76 | +L18 |  +1
1970 10146 | Fe3Rt{ 48
1971 94,92 —2486 | =9
1972 97,76 +0,18 | 0

4tlag: 97,579 ]
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A modszer alkalmazdsdaval Szentgotthdr-
don 1973-ban és 1974-ben egyarant 2 nap
eltéréssel sikerult a Scotia segetwm Schiff.
masodik nemzedékének rajzaskezdetét els-
rejeleznem (Nowinszky, 1975).

Kovetkeztetések

A fejlédési kiiszobhémérséklet logarit-
musfiiggvénnyel kiszamitott (10,47 C°),
valamint laboratériumban meghatarozott
(Kozsancsikov, 1961) és az irodalomban dl-
taldnosan elfogadott (Druzseljubova és
Makarova, 1968; Sdringer, 1970) 10 C*-os
értéke minimalis eltéréssel megegyezik.
A médszer alkalmazdsa tehat lehetévé teszi
a fejlédési kiiszobhémeérséklet kiszamitdsat
olyan esetekben is, amikor laboratériumi
meghatdrozasra nincs lehet6ség.

Mo6d nyilik a kiszamitott és a laboraté-
riumban meghatdarozott értékek oOsszeha-
sonlitasara, azok verifikdalasara. A mate-
matikai médszer elénye a laboratériumival
szemben, hogy az a rovarok természetes
korilmények kozott megfigyelt életjelen-
ségeire vonatkoz6 adatokat hasznalja fel.
Hatrdanya viszont, hogy szdamos tényezd
egyiittes hatdsa mellett torténik a vizs-
galat. Ezek valtozasa moédosithatja a ka-
pott eredményeket. Ennek megfeleléen a
szdamitisok kilonboz6 megfigyel6helyeken
torténd megismétlése esetén csak egymashoz
kozeli, de nem teljesen azonos eredmények
véarhatok.

A médszer alkalmasnak latszik mindazon
fajok, illetve nemzedékek fejlédési kiiszob-
homérsékletének kiszamitdsdra, amelyek-
nél a fejlédéshez szitkséges id6 és az idGszak
kozéph6émérséklete hatdrozott korrelacio-
ban van. A fejlédési kiiszoObhémérséklet
telel6 nemzedék tavaszi reaktivélédasdra is
kiszamithatd. Ebben az esetben a faj biold-
gidgjanak megfelel6en olyan idéponttol kell
szamitani a kozéphémérséklet napi atlagat,
amelytél hatdarozott korrelaciét sikeriil ki-
mutatni. A fejlédési kiiszobhémérséklet
és a kiillonboz6 hémérsékleteken végbe-
mené fejlédés torvényszerliségeit kifejezd
fiiggvénytipus ismerete lehet6vé teszi a
rajzaskezdet elfogadhat6 eltérésekkel tor-
téné elbrejelzését. A médszer kiprébalisat
més fajokndl is javasolom.
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HAJOSY FERENC-KAKAS JOZSEF ~KERI MENYHERT: A esapadék havi és évi
Osszegei Magyarorszagon a mérések kezdetétol 1970-ig (Monats- und Jahressummen des Nieder-
schlages in Ungarn von Beginn der Beobachtungen bis 1970). Az Orsz. Meteorolégiai Szolgalat
Hivatalos Kiadvanyai XLII. kotet, Budapest, 1976. 355 A/4 oldal, végig tdblizatos adatdssze-
allitas, allomdsi térképmelléklettel.

A mii f6 fejezetei: Elészo, Bevezetés, I. Allomésjegyzék, 1I. A csapadék havi és évi osszegei,
111. Megjegyzések az dllomasok miikodéséhez, IV. Névvaltoztatiasok, V. Targymutatd, az Allo-
mésok bettsoros jegyzéke, Allomési térkép.

A nagyszabést, kétnyelvli munka, amint Czelnat Rudolf, az OMSZ elnoke az el6széban irja,
»»& magyarorszagi rendszeres mérések kezdete, majd pedig az Orszagos Meteorolégiai és Fold-
magnességi Intézet alapitdsa 6ta az intézet dltal létesitett és fenntartott meteorolégiai alloméso-
kon 1970 végéig észlelt esapadék havi és évi Gsszegeit tartalmazza’. Hozzatehetjiik, hogy a gya-
korld és a kutaté mezd- és erdégazda, a mezdgazdasigi mérnok, éspedig 4ltaldban a teriileti viz-
gazdélkodast, a vizforgalom teriileti viltozisat, a talaj teriileti vizhaztartdsat figyelembe vevd,
ill. hasznosité szakember részére nélkilozhetetlen ez az adatgytjtemény. Csak példaként emlitem
meg, hogy ez a munka kitling segitGje lehet a teriileti vizhdztart4si kutatasokkal foglalkozoknak.
Ilyen kutaté munka értékes allomasat mutatta be Somogyi Sdandor legutébbi tanulmanydban
(Médszertani kisérlet a kozépfoku teriilettervezési kérzetek vizgazdalkoddsi értelmezésére,
Foldrajzi Kozlemények, 1975/3 —4.).

A bevezetésben a szerz8k vildgosan és réviden foglaljik 6ssze a munka Ssszeallitdsanal kove-
tett utat.

Az I. fejezet tartalmazza az dllomésok jegyzékét, megadva helyiiket (keleti hossztisag, északi
szélesség, abszolut magassig) s bemutatva az ezekre alapozott sorszamot, amely 10 percnyi pontos-
saggal rogziti az 4llomés pontos helyét. JelentSs a vizgazdalkods szempontjabél, hogy a szer-
z6k ebben a fejezetben kapesolatot teremtenek a Vizrajzi Evkinyv vizgyGjtSteriileti egységeivel.

A I1. fejezet 1ényegében a kényv kézpontja. Ennek osszedllitdsanal kilonésen jelent8s volt
az adatok idébeli homogenitdsinak biztositdsa, amit a szerzék kell6 mértéktartissal oldottak meg.
Az adatok homogenitasanak biztositasat féleg a XIX. szazadi hibas adatok javitdsa és a vilag-
haboris adatsorok hidnyainak pdtlasa tette sziikségessé. A kévetett utat a bevezetés vilagosan
ismerteti. Biztos, hogy ennek az dsszefoglaldsnak és az adathalmaznak a segitségével a vizgazdal-
kodés mar — megfelel6 megfontolasokkal — valdszintiségi vizsgdalatnak vetheti alé az adatsorokat,
s ez igen jelents eredmény. Kiegészitésképpen emlithetem meg itt, hogy a XIX. szdzadi észlelések
hibéit elészor Hegyfoky Kabos ismerte fol, a szakirodalomban Réthly Antal irta le, s a korrekeios
szdmitésokat szerzéink egyike, Hajésy Ferenc végezte el. Erdemes itt azt is megemliteni, hogy
a I1. fejezet 1660 allomas adatait mutatja be, amelyek koziil 11-nek 100 évnél hosszabb az adatsora.

Megemlékezni is érdemes itt arrél a nézetrdl, amely a csapadékészlelési vitdk soran néha f5l-
vetddik, hogy érdemes-e egyaltalan figyelembe venni a csapadékadatokat, illetve munkdnkra vo-
natkoztatva, érdemes-e ezt a nagy adathalmazt haszndlni, hiszen a mérémiszerek elhanyagol-
hatéan kicsiny felfogé feluletei (200 cm*) nem jellemezhetik a hozzéjuk tartozé nagy teriileteket,
ill. a vizgazdalkoddk nyelvén a vizgytjtéteriileteket. Ennek a felfogdsnak azonban ellene monda-
nak a kovetkezs megjegyzéseim: a) minél nagyobb a kiterjedés, anndl t5bb allomds jut a teriiletre,
s a véletlen jellegii megismert mintavétel igen j6 lehet; b) s ami még lényegesebb, hogy az egyes
miiszerek nem a felfogé feliiletitknek megfelelden észlelik a csapadékot, hanem miutédn az 4llé
miszer f6lott az esé sordn végig mozog az es6vel-csapadékkal teli 1égtér, a miiszer nemesak a felii-
letének megfeleld statikus vizmintat veszi, hanem a mozgé 1égtérbdl dsszegezett dinamikus csapa-
délemintat vesz. (A mintavételnél nem a miszert mozgatjuk, hanem az a tér mozog, amelybdl a
mintét vessziik.) S ez a f6 oka annak, hogy az adatok a miiszerek kicsiny felfogé feliilete ellenére is
jol hasznilhaté észlelési adatokat adnak, s igy az egész feldolgozas nagyon értékesnek és indokoltnak
mondhato.

A LIl —1V. fejezet értékes kiegészitését adja az egész allomashélézati fejlédésnek, az V. fejezet
pedig igen megkonnyiti az egész konyv haszndlatat. Itt azonban megemlitem, hogy elmaradtnak
érzek egy olyan szakirodalmi ésszefoglaldst, amely felsorolna az eddigi, ilyen természetii 6ssze4lli-
tédsokat; ez hasznos lenne, s az Idéjdrdsban még pétolni lehetne.
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Az allomashalézati térkép kozérthetben, jol kezelhetéen mutatja be a magyar csapadékméré
héalézatot, s jé a kapesolata az I — V. fejezettel.

Végiil is a munka atvizsgalisa utan néhany fejlesztd gondolatunkat vetjiik fél, amelyeknek
megvalositasa ugyan elsésorban intézets feladat, de nem nélkiilszheti az egyéni kezdeményezést sem.
J6 lenne dltaldnosité kivetkeztetésekre is rémutatni, s itt nemcsak az atlagok szokdsos térképszerii
abrazolasara gondolok, hanem ezen tullépve is lehetne értékelni ezt az értékes adathalmazt.
Példaul: 1. Az altalanosité kévetkeztetéseknél nemesak a naptdari év, hanem a 12 havi folyamatos
idészak 6sszesits vizsgalatat is el lehetne végezni, s ebbdl sok értékes kovetkeztetést lehetne le-
vonni. Egyik sajat tanulmanyomban pl. Debrecen 100 évi adatsorabdl kiindulva azt taldltam
hogy folyamatos 12 hénapban a csapadék az 1877/78 években megkdizelitette az 1200 mm-t, ami
alfoldi viszonylatban els6 latdasra meglepd, s a legkisebb ilyen csapadékosszeg 1862. VII. 1-t6l
1863. VI. 30-ig 300 mm alatt maradt. Természetesen mas példakat is lehetne adni, de az biztos,
hogy ilyen értékes adathalmazbdl éghajlatunk igen sok értékes jellemz8jét Allapithatnidnk meg.
2. Médot kellene talélni az ombrografok adatsorainak 6sszefoglalé kézreaddséra is. Ez nem kénnyti
feladat, de nem megoldhatatlan.

Végiil — befejezésiil és Osszefoglaléan — csak annyit szogezek le, hogy ezt az ismertetett
munkat a vizgazdalkodé nagy orimmel fogadja és a javasolt folytatashoz sok sikert kivan.

Salamin Pal

DOWNS, R. J.—HELLMERS, H.: Controlled Climate and Plant Resareh (Szabdlyozott
klima- és nivénykutatas) Report of the CAgM Rapporteurs on Controlled Climates. World Meteo-
rological Organization, Genéve 1976. ISBN 92-63-10436-8. 60 oldal.

.

Az egyre novekvé élelmiszersziikséglet mindinkabb el6térbe helyezi a névények kornyezeti
reakciéinak kutatasat. A szant6foldi kisérletek mellett {iveghazak, névénynevelé kamrdk, fito-
tronok segitik meghatarozni adott fajtak maximalis teljesit6képességét, valamint az optimalis
termesztési foltételeket.

A szerzbk az els6 fejezetben Attekintést adnak a névénynevels kamrik alapelveirdl és fejls-
désiikrél. A masodik fejezetben a névénynevels kamrakban szabdlyozhaté paramétereket (fény,
hémérséklet, relativ nedvesség, CO, koncentracié) ismertetik, majd a szabalyozastechnika ismer-
tetése utan részletesen taglaljak a jelenlegi ismeretek szerint legjobb mérési médszereket. Kisér-
leti agrometeorolégusok szaméra alapvetden 4j ismereteket ad, mivel az adott mérési problémak
nemesak mesterséges névénynevelS terekre jellemz8k, hanem szabadfsldi alloményok mikro-
klimavizsgalatéra is. Példdul névényallomanyban nem hasznilhaték a meteorolégiai gyakorlat-
ban elterjedt piranométerek sem, mivel a fotobiolégiai rendszer dltal abszorbedlt energidrél nem
adnak redlis eredményt. Legjobb és egyben legkéltségesebb médszernek az energia spektralis el-
oszldsdnak mérését tartjak, de véleményiik szerint kielégité eredményt nyujt a 400 —700 nm
savban mérheté kvantumfluxus (feliiletegységre egységnyi idS alatt érkezd fotonok szima)
és a 700 — 800 nm sav energidjinak mérése. Az el6bbi a névény fotoszintézisét hatdrozza meg, az
utébbi pedig az tn. fotomorfogén phytochron reakciokra jellemzs.

A harmadik fejezetben a szerzék ismertetik a specidlis célokra kifejlesztett névénynevels
kamrak tipusait (csirdztaték, harmatképzédést szimulalé kamrék, névényneveld kamrik foto-
periodizmus vizsgéalatra, valamint névénynevels szobdk).

A fitotronok 4ltalaban egy-egy feladat megoldasara kialakitott névénynevels egységek rend-
szere, melyek alapvet§ elveirdl, valamint alkalmazasédnak hatarairél a negyedik és 6todik fejezet-
ben olvashatunk. A szerz6k hidnyoljdk, hogy a kiilénbézé fitotronok kézétt nines megfelels
egylittmiik6dés és a kutatasi eredmények méashol is felhasznélhat6 informéciéi nem hozzéaférhetél.
Példaképpen emlitik Pletser Janos klimamodelljét, mely minden fitotronban kutaté szakember
szamara hasznos és felhasznilhaté adatokat tartalmaz.

Minden fejezet végén b bibliografiat taldlunk, s ebben felsoroljak az adott témdk legfrissebb

publikacidit. _»fbrdnyi Andor
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KRONIKA

SZIMPOZIUM ES MUNKAMEGBESZELES
A METEOROLOGIAI SZOLGALTATASOK
GAZDASAGI HATEKONYSAGAROL

A meteoroldgiai szolgaltatédsok irdnt meg-
novekedett igény vezetett az elmult évtizedben
arra a felismerésre, hogy a meteoroldgiai infor-
madecidk szerepet jatszhatnak a gazdasigi fej-
16désben. A szolgalatoknak az igényekkel 1é-
pést tarté fejlesztése viszont tetemes koltségek-
kel jar. Ezzel kapcsolatban kerilt elStérbe a
meteorolégiai szolgiltatdsok gazdasagi haté-
konysagénak kérdése. A WMO 1969 6ta szor-
galmaz gazdasigossigi vizsgalatokat és a szo-
cialista orszégok igazgatéi konferencidja 1974-
ben gy dontott, hogy ezt a témat felveszi a
szocialista orszagok kozott koordinalt kutatési
témak sordba, 18 sz. alatt. A téma cime:
,,A népgazdasignak nyujtott meteorolégiai
szolgiltatasok gazdasigi hatésfokédnak becslé-
sére alkalmas maédszerek kidolgozésa.”

A téma célkitlizése: 1. hatékonysigbecsld
modszerek kidolgozéasa; 2. olyan stratégia fel-
Allitdsa, amelynek alkalmazdsa optimélis gaz-
dasigi eredményre vezet és 3. a fenti médszerek
gyakorlatba térténd bevezetése.

A pozsonyi igazgato6i konferencia ajanlasira
a koordinalé magyar szolgalat 1976. november
23-4n és 24-én kétnapos szimpoziumot rende-
zett a 18. témaban, amelyen hat szocialista
orszag szakemberei vettek részt. A szimp6zium
utan november 25-én keriilt sor a témaval fog-
lalkoz6 szakért6i csoport elsé munkamegbe-
szélésére.

Az el6adasok betekintést engedtek az egyes
szocialista orsziagokban a gazdasigi hatékony-
sag terén folyé munka részleteibe és beszémol-
tak az elért eredményekral.

A Szovjetuniéban a kutatésok két féirdny-
ban folynak: 1. A kiadott hidrometeorolégiai
informdcidk gazdasigossiginak értékelése, fel-
hasznaldsuk korszer(i médszerei esetén. 2. A ha-
tékonysag emeléséhez vezetS it keresése. Nagy
sulyt helyeznek olyan megoldasok kidolgozd-
sara, amelyek a népgazdasag kiilonboz6 teriile-
tein bevezetésre keriil6 automatikus irdanyitdsi
rendszerekbe téaplalt meteorolégiai informécidk
optimédlis felhasznéldsi stratégidjara irdanyul-
nak.

Az eléadasok nagy része médszertani kérdé-
sekkel foglalkozott. Ezen ttlmend eredmények
azokon a teriileteken mutatkoztak, amelyek
feldl az egyes orszagokban konkrét igények 1ép-
tek fel meteorolégiai szolgaltatésok irant. Ilyen
az pl. energiagazdilkodés.

Az NDK-ban a szolgalat az elektromos mii=
vekkel a gazszolgaltaté és taviits vallalatokkal
szoros egyiittmiikédésben kidolgozott egy
rendszert, hogy az egyes meteoroldgiai elemelk
varhaté értékeit napjaban hanyszor, mely id6-
pontokban kozoljék, illetve milyen titemben
korrigdljak 6ket. A kifejlesztett modszer csu-
pan a Karl Marx Stadt-i tavfitémveknél évi
1 millié marka nyersanyagmegtakaritist ered-
ményez. Tobb eléadas foglalkozott a mezbgaz-
dasdgnak nytjtott meteoroldgiai szolgaltatasolk
— elsésorban a jégess-elharitds — hatékony-
sagaval.

Az eladdsokbdl az is kitlint, hogy a felhasz-
nalds nyoman jelentkez8 gazdasigi hatés szam-
szerii kimutatisa még mindenhol nehézsé-
gekbe titkozik.

A szimp6ziumot kéveté munkaértekezleten
a résztvevik beszamoltak arrdl, milyen keretek
kozott folyik a gazdasigi hatékonysag vizsga-
lata az egyes szolgilatoknal. A szovjet szol-
galat kivételével mindeniitt altaldban 2-3 szak-
ember foglalkozik ezzel a témdaval, munkaide-
jének kis részében. A Szovjetuniéban a szak-
teriiletek miivelsi kételesek egyben azzal a kér-
déssel is foglalkozni, milyen gazdasagi kihatésa
lehet annak, ha kutatési eredményeik alapjan
gazdasagi dontéseket hoznak.

A munkaértekezleten rogzitették a témaban
viégzendd munka kozos célkittizéseit, alapelveit
és megillapodtak az egyiittmiikddés konkrét
forméjaban. Eszerint az RGKNIR 18 sz. témé-
ban kétévenként tartanak szimpdziumot, a té-
méban résztvevs szakemberek munkacsoporti
iilését pedig nem ritkdbban, mint két évenként
célszerli 6sszehivni, tekintettel arra, hogy ez a
teriilet még Gj, gyorsan fejlédik, és a népgaz-
dasig hatékony kiszolgildsa az elért eredmé-
nyek minél gyorsabb dtadasat sirgeti. Végeze-
tiil a résztvevik kidolgoztak egy kozos, 1980-ig
megvaldsitandé munkaprogramot.

Zemplényiné Tdrkdnyi Zs.

o

ESZAK-ATLANTI METEOROLOGIAI
MEGFIGYELOALLOMASOK
RENDSZERE

1976. december 1-én lépett életbe az észak-
atlanti meteorologiai megfigyel6alloméasok
(North Atlantic Ocean Stations — NAOS) ké.
z6s finanszirozasara létrehozott Gj WMO
egyezmény.
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A korabbi NAOS rendszer 1948 éta miiko-
dott — 1954-t6] kezdve nemzetkozi szerzédés
alapjan — a Polgari Légugyi Szervezet égisze
alatt. A tengeri hajéokon mukédd meteorologiai
alloméasok felszini és magaslégkori adatai elss-
sorban az észak-atlanti légijaratok biztonsigos
és  gazdasigos miukodtetéséhez sziikségesek,
de az elbrejelz6 szolgalatoknak biztositott ada-
tok révén értékes informaciét nyujtanak a ha-
jozasnak, iparnak, mezégazdasignak és a me-
teoroldgiai tudomanyos kutatdsnak is.

Az 1954-es ICAO/NAOS egyezmény — a
szerz6ddS felek megéallapodésa szerint — 1975.
janius 30-4n jart le. Az 4j WMO/NAOS egyez-
mény életbelépéséig az KEgyesult Kiralysag,
Franciaorszag, Hollandia, Norvégia, Szovjet-
unié és Svédorszag tartottak fenn folyamato-
san a halézatot, azzal a feltétellel, hogy a fenn-
tartasi koltségeket az 4j szerz6dés életbelépése
utan ardnyosan visszatéritik majd nekik a
szerz6d6 felek. Ahhoz, hogy az 1j szerzidés
életbe lépjen, szitkséges volt, hogy a szerzédd
orszégok hozzijarulasa a teljes vart koltségek
legalabb 809 -4t tegye ki. Ez a feltétel most
elégiilt ki, és igy a szerz6dés 1976. december
1-én lépett életbe. A 14 szerz6dé WMO tag-
allam a kovetkezd: Déania, Egyesiilt Kirdlysag,
Finnorszag, Franciaorszag, Hollandia, Tror-
szag, Izland, Norvégia, NSZK, Spanyolorszag,
Szovjetunid, Svaje, Svédorszag, Tunézia. A fen-
tieken kiviil Csehszlovdakia, Lengyelorszig, az
NDK és Magyarorszag évenként oénkéntes
hozzajirulissal tiamogatja a NAOS-rendszer
fenntartasat. A halézat adminisztrativ és pénz-
ugyl irdanyitdsat nemzetkozi testiilet végzi,
amely elnokéiil 1977-re a svéd R. Berggrent
valasztottak meg. Mokbcsi-I.

*

A HOSSZUTAVU ELOREJELZES
MODSZEREI

M. I. Jugyin professzor, a leningradi Geofi-
zikai Féobszervatérium Dinamikus Meteorold-
giai féosztalydnak vezetéje 1976. december
6 —15. kozott megismerkedett a Kozponti
Meteorolgiai Intézetben folyd operativ hosz-
szutava eldrejelzési moédszerekkel és az ilyen
iranyu kutatédsokkal, hasznos javaslatokat tett
azok tovabbvitelére.

December 13-an nagy érdeklédéssel kisért
eléadast tartott a hosszatava elérejelzések
komplex fizikai-statisztikai mdédszereirdl, a
GGO-ban folyé ilyen irdanyt kutatémunkdardl.
Mint mondotta, az informaciok feldolgozasit
ugy kell végezni, hogy kivélasszuk a meteorolé-
giai mez6knek azokat az 6sszetevoit, amelyek
a légkori folyamatok hossza ideji valtozdsait
hordozzék magukban. E lassi folyamatok
vizsgalatanal eredményesen alkalmazzak a
nem linedris mechanika aszimptotikus mad-
szereit. Ramutatott arra is, hogy a szélséségek
viszonylag nagy tehetetlenséggel rendelkeznek.
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ezért az eddiginél nagyobb figyelmet kell szen-
telni a lasst rendszerek viselkedésének. Elgada-
sénak méasodik részében Jugyin professzor
ismertette azokat a kisérleti elérejelzési mod-
szereket, amelyeket a GGO-ban fejlesztettek ki
a vegetéciés idészak tartaméra, valamint 1-2
évi idétartamra. Ez utébbiak csak az anomé-
lidk elGjelére vonatkoznak, s bevalasuk termé-
szetesen rosszabb, mint az évszakos eldrejel-
zéseké.

Jugyin professzor budapesti tartézkodésa
soran meglatogatta az OMSZ intézeteit, to-
vabbé az ELTE Meteorolégiai Tanszékét.

Ambrézy P.
%

40 EVES A MONGOL NEPKOZTARSASAG
HIDROMETEOROLOGIAI SZOLGALATA

Nagyszabdst tinnepségsorozatra érkeztek a
szocialista orszédgok meteorolégiai, hidrometeo-
rolégiai szolgdlatainak delegéciéi 1976. novem-
ber 18-4n Ulanbatorba: a Hidrometeoroldgiai
Szolgalat 40 éves fennallasanak iinnepi rendez-
vényeire.

Negyven évvel ezel6tt kezdédtek meg a mé-
rések az orszig els6 meteoroldgiai allomasin
Ulanbatorban. Ma ez a szolgalat tébbek ko-
z6tt 68 féallomést, 8 magaslégkori megfigyels-
allomést, meteorolégiai radart, automata allo-
masokat, szamitékézpontot tlizemeltet, és je-
lent6s kutatébazissal rendelkezik.

Szamunkra kicsit hihetetlen az a megbecsii-
lés, amely mongol kollégainkat 6vezi. Jolesé
érzés volt, hogy ez a megbecsiilés és tisztelet
az ismert vendégszeretet keretein tulmenden is
megnyilvanult. Az egyméast kévetd rendezve-
nyek fontos beosztdasi part- és dllami vezetSk
elnsklésével zajlottak, akik mindannyian joél
ismerték a szolgdlat munkéjat és arrél a leg-
nagyobb elismeréssel nyilatkoztak. A vendégek
tiszteletére a miniszterelnokhelyettes adott fo-
gadast, és azon a szocialista orsziagok nagyko-
vetei is részt vettek.

A szlikebb szakmai rendezvények sordabol
azt a meleg hangulata 6sszejovetelt emlitjik
meg, amelyen a vendégek szdlaltak fel, és at-
adtik szolgdlataik ajandékat. Ezt kovetden
tudomanyos eléadisok hangzottak el, amelyek
kivétel nélkiil a népgazdasiag meteorologiai ki-
szolgéldsahoz kapcesolédtak.

Alkalmunk volt meglatogatni a szolgalat
fontosabb létesitményeit is, igy a hétkéznapok
tevékenységérdl is tajékozodtunk.

Az igen gazdag és egzotikus, kulturilis és
szakmail program nagy elismerést valtott ki a
bolgér, csehszlovik, jugoszlav, koreai, lengyel,
magyar, német, szovjet és vietnami kiildottség
tagjaibol.

Mongol baratainknak tovabbi sok sikert
kivanunk! Hondl B.



LEGSZENNYEZO ANYAGOK
TRANSZMISSZIOJA
AZ EUROPAI KONTINENS FOLOTT

Az elmult évtized soran vildgossa valt, hogy
a légszennyez6dés nemcsak a strin lakott,
illetve erdsen iparositott teriiletek probléméja,
de jelent8s hatast gyakorolt a tobb széz, illetve
ezer kilométer tavolsigra fekvé vidékeken is.
Ez a kedvez8tlen hatas els6sorban a csapadék
savassaganak és a légkér homalyossaganak
novekedésében mutatkozik meg.

A kérdéssel a Helsinkiben tartott Biztonsagi
és Bgyiittmiikédési Konferencia is foglalkozott,
és javasolta, hogy nemzetkézi egytittmiikodés
keretében keriiljon sor alégszennyez6 anyagok
kontinentdlis méretli transzmisszidjanak rend-
szeres vizsgalatara. A javaslat alapjan az
Eurépai Gazdasigi Bizottsig kornyezeti kér-
désekkel foglalkozé albizottsédga tobb el6ké-
szité iilés utdn munkacsoportot hozott létre
a kontinentéalis méreti transzmisszié moni-
toring-programjanak kidolgozasara.

A munkacsoport 1976. november 22— 24.
kézott Genfben iilt dssze. Az iilésen négy szo-
cialista és 15 t8késorszag képviseldi vettek részt
Hazénkat Sdndy Péter, az EVM féelbaddja
és Szepesi Dezs6, a KLFI Levegémingségku-
taté Osztalyanak vezetGje képviselte.

A megbeszélés 1ényege a kovetkez6kben fog-
lalhat6 Gssze:

A program f6 célkitiizése, hogy az egyes alla-
mok kormanyait tajékoztassa az orszaguk lég-
terébe érkezd szennyezbanyagok koncentrici-
6jardl és a lerakéddas mértékérdl A helyi és a té-
voli forrasok relativ szennyez6é hatésainak is-
merete — mely a program egyik eredménye
lesz —, segitségére lesz az egyes nemzetek kor-
nyezetvédelmi hatésigainak a megengedhets
emisszié lokalis és regiondlis mértékének meg-
allapitéasandl, figyelembe véve a kérdés nemzet-
ko6zi vonatkozasait is.

A program a kivetkezd feladatokat tartal-
mazza:

Leveg6 és csapadékkémiai mintavétel és ana-
lizis, emissziokataszter kidolgozasa, transz-
missziés modellek alkalmazéasa és tovabbfejlesz-
tése, eredmények értékelése.

Bar a monitoring-program szémara a havi
csapadékkémiai mérések adatai is méar hasz-
nos informdciéok, mind a miniméalis, mind a
bévitett program valamennyi komponensre
24 6r4as mintavételezést ir el6. A minimalis
program a leveg kén-dioxid és szulfat aeroszol
(koncentracidjanak) mérését és a csapadék
szulfattartalmanak és pH-janak meghataroza-
sat irja el6. A bévitett program az emlitett
mintavételezéseket a csapadék ammoénium-,
nitrat- és hidrogénion-koncentraciéjanak méré-
sével egésziti ki.

Mivel az egyes orszagok altal alkalmazott
transzmissziés modellek eltéré felbontasu
emissziokataszterbdl indulnak ki, az emissziés

vizsgalatok moddszere tetszés szerint valaszt-
haté meg.

A transzmissziés modellek alkalmazasanak
és tovabbfejlesztésének célja az, hogy a kon-
tinens bdrmely pontjara a levegd kéndioxid-
és  szulfat aeroszol-koncentraciéja, illetve a
szaraz és nedves tilepedéssel a talajra rakdédo
kénszennyezddés jé kozelitéssel szamithatdva
valjon. Eddig 5 transzmissziés modellt dolgoz-
tak ki norvég (1973), angol (1974), dan (1975),
szovjet (1976) és magyar (1976) kutatodk.

A program a végs$ jovahagyast és féléves
el6készitd szakaszt kovetden, 1978 — 80 kozott
keriilne megvaldsitdsra.

A program el6készitésében és végrehajtasa-
ban nélunk a Kézponti Légkorfizikai Intézetre
jelentds feladat harul. A feladat végrehajtasat
nagymértékben elGsegiti a levegs és csapadék
kémiali, illetve a transzmissziomodellezése te-
rén a KLFI rendelkezésére 4ll6 t6bb mint egy
évtizedes hazai és nemzetkozi tapasztalat.

Szepesi D.

*

VIETNAMI METEOROLOGUSOK
BUDAPESTEN

Nguyen Nham, a Vietnami Hidrometeorols-
giai Szolgilat Kézponti Obszervatériuméanak
igazgatoja, részt vett november 23 — 24 kozitt
»»A meteorolégiai szolgaltatisok gazdasigi ha-
tékonysiga” c. szimpéziumon. November 25-
t6l 29-ig az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat
egyes intézeteiben folyo tevékenységgel ismer-
kedett meg, majd meglatogatta a siéfoki Vihar-
jelzé Obszervatériumot. Igen nagy érdeklSdést
tanusitott szolgidlatunknak mind operativ,
mind kutatdsi tevékenysége irdnt, s a megbe-
szélések sorén a vietnami meteorolégusok el6tt
4ll6 legfontosabb feladatokat is ismertette.

Tran Huy Khang, ugyanennek az intéz-
ménynek az igazgatShelyettese a magyar és
vietnami Tudomdnyos Akadémia koézotti tu-
doscsere keretében négy hetet toéltott Magyar-
orszagon. December 14-én és 21-én .,a meteoro-
l6giai adatgytijtés, feldolgozds, tarolis és az
éghajlati informéciék biztositdsa a népgazda-
sag szamara’ c. témaban folytatott megbeszé-
léseket a Koézponti Meteorolégiai Intézetben.
Latogatdst tett a Kozponti Légkérfizikai Inté-
zetben is, és megtekintette a szegedi RAdi6-
szondézé Obszervatériumot.

Vietnami munkatarsaink el6tt nagy felada-
tok allnak az egyesitett orsziag egységes me-
teorolégiai halézatanak megteremtésében, a
héborts kérok helyredllitisiban, a meglevé
rendszer korszerlsitésében. Reméljitk, hogy
a magyar szolgilatban szerzett tapasztalataik
is hozzajarulnak hazdjuk meteorolégiai szolga-
laténak korszertisitéséhez.

Ambrozy P.
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GOTZ GUSZTAV
KANDIDATUSI ERTEKEZESENEK VITAJA

Gtz Gusztav, a Kozponti Meteorolégiai Inté-
zet fosztalyvezetSje 1976. december 16-in
védte meg ,,A latens héfelszabadulds szerepe
a szinoptikus skdldju mozgdasrendszerek fejlé-
désében”. c. kandidatusi értekezését. Az érte-
kezés két opponense Bodolai Istvan és Tdnczer
T'ibor volt.

A disszertdcié a vizgbéz kondenzécidja soran
felszabadulé latens hének a mérsékelt évi cik-
lonok fejlédésére gyakorolt hatdsat elemezte.
Numerikus kisérletsorozaton keresztiil kimu-
tatta, hogy a kondenziciés hé a trépusi és
észak-amerikai foldvajzi és meteorolégiai felté-
telektdél alapvetéen kiilonbozd észak-eurdpai
térségben is olyan tényezd, amelynek figyel-
men kiviil hagyésdval nem lenne magyarazhaté
a ciklon szerkezetének néhany alapveté jellem-
vondasa. Ez a héfelszabadulds inkédbb regulativ,
mint genetikai szerepet jatszik, tehit nem
magyarazza a ciklogenezist, de a ciklon élet-
tartama folyaman dont8 szerepe van a kimé-
lyiilésben, a strlédasos disszipacié ellensulyo-
zésdban. Egyuttal minthogy a latens héfelsza-
badulds zémmel az alsé troposzfériaban kon-
centralddik, a légkor labilitdsa névekszik, s ez
a konvektiv csapadékhullds megjelenéséhez,
ill. intenzitdsnévekedéséhez vezet.

A disszertéacié téziseinek tomor, de rendkiviil
vildgos és kévetkezetes el6addsa nyomén a té-
ma folott termékeny vita alakult ki, az ennek
soran folvetett kérdésekre a jelslt teljes mér-
tékben kielégité vilaszokat adott. Ennélfogva
a birdld bizottsdg Gitz Guszidv értekezését el-
fogadva — egyhangulag javasolta részére a
foldtudomdnyok (meteorolégia) kandiddtusa fo-
kozat odaitélését. A i

mbrozy P.

*

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
VALASZTMANYANAK ULESE

1976. december 16-4n tartotta Béll Béla el-
nokletével a tarsasdg véalasztmanya évzard,
egyben Gjravalasztdsa el6tti utolso ulését. Sza-
kaly Jozsef fotitkar beszamolt az 1977 januér-
jdban esedékes 45. rendes, tisztajité kozgytilés
el6készitésérsl, ismertetve a kiilénbé6zé bizott-
sdgoknak a kozgytilésen el6terjesztendd javas-
latait. A vélasztmény e javaslatokat jévaha-
gyolag tudomsisul vette.

Bejelentette ezutan a f6titkar, hogy a
MTESZ alapszabalydnak megvaltozasa foly-
tdn a tarsasag alapszabalya is mddositisra
szorul. A legfontosabb valtozast az eddigi gaz-
dasdgi bizottsagnak ellendrzé bizottsagga vald
kiszélesitése jelenti. A javasolt valtoztatdsokat
a valasztméany alkalmasnak taldlta a koézgy-
1és elé terjesztésre.
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Ugyancsak a fétitkdr adott tdjékoztatét az
1977. évi munkatervrél, a koltségvetésrsl és
a tagdij rendezésének helyzetérél. Minthogy
folyamatban van a MTESZ vezet6sége irdny-
elveinek a kidolgozisa a tagegyesiiletek egysé-
ges tagdijrendszerére, a vilasztmény tgy don-
tétt, megvarja a kozponti intézkedések meg-
jelenését, majd pedig kijelolte a térsasdgnak a
MTESZ XII. kozgytlésén résztvevs képvise-
16it, végiil pedig tagfelvételi iigyekben haté-
rozott.

A tarsasig rendes tagja lett: Borsos Jézsef,
Csikés Gaborné, Gayer Jézsefné, Gulyds Lajos,
Hdamori Istvan, Horvat Tibor, Kollar Jdnosné,
Kovdacs Gybéz6, Lengyel Ldszlé, Lérant Zoltan,
Pelle Laszlé, Perdk Gyirgy, Polgdri Andras,
Szili Kristdf és Vesza Szilvia. G

Simon A.

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
ELOADO ULESEI

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1976. de-
cember 9-én tartott elbadoéilésén Béll Béla
akadémikus a meteorolégia fejlédésének fobb
wranyait téargyald, élénk figyelemmel kisért
el6adasban tekintette &t szaktudoméanyunk
jelenlegi helyzetét. Mondanival6it a mult ered-
ményeibdl kiindulva gy csoportositotta, hogy
ki-ki kénnyen meg tudta {télni azokat a f&bb
szempontokat, amelyek a meteorolégia kozeli
és tavolabbi fejlédésének irdnyait megszabjalk.

Fejtegetései sordn egyrészt a tudomdany in-
tegralodasanak folyamata fel6l, masrészt pedig
korunk térsadalmi és gazdasagi fejlédése nyo-
man a tudoméannyal szemben egyre fokoz6dé
kovetelmények feldl vilagitotta meg a legfon-
tosabb meteorolégiai tevékenységi teriileteket,
elsésorban a prognéziskészitést, de igen érdekes
gondolatokat vetett fel az alkalmazott meteoro-
légia feladataival kapesolatban is. Az el8adas
soran tudoméanyunkat felosztva éppen az al-
kalmazott meteorolégiat itélte olyan fontos
teriiletnek, amely a jéovében igen sok 1j, elmé-
leti ismerettel gyarapitja a légkorre vonatkozd
ismereteinket. Ehhez a csoporthoz tartoznak
a fejlesztési kutatdsok is, amelyeknek altaldnos
tudoményos jelentésége egyre né. Megéllapi-
totta, hogy e két teriileten napjainkban egyre
tagabb adatszerz6 lehetéségeket nyujto eszko-
z6k (radar, miholdak, Urrakétak és trhajok
sth.) segitik a kutatdst. Ennek nyoman az
alapkutatédsok az el6bbi eszkozok szolgaltatta
adatokat is felhasznalva, részben hagyomanyos
modszerekkel is dolgoznak még, de egyre no-
vekszik azoknak a kutatésoknak a tere, ame-
lyek mind t6bb rokontudomany mdédszereit és
eszkozeit is igénybe veszik (pl. informéci6- és
rendszerelmélet). Kéri M

Kéri M.



A KOZELMULTBAN MEGJELENT METEOROLOGIAI SZAKKONYVEK

1. A METEOROLOGIAT SZOLGALAT HIVATALOS KIADVANYAI:

XL. kotet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének éghajlati jellegzetességei,
h§- és vizhaztartisa, bioklimdja (Szerk.: BELL BELA és TAKKCS
LAJOS). Budapest, 1974. 316 B/5 lap. Ara vészonkdtésben: 150,— Ft.

XLI. kotet: A meteoroldgiai mezdk statisztikai szerkezete (Szerk.: CZELNAI, R.,
L.S. GANDIN, W.I.ZACHARIEW). Orosz és német nyelven. Buda-
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ara flizve: 80,— Ft.

XLII kotet: HAJOSY FERENC, KAKAS JOZSEF, KERI MENYHIERT: A csapadék
havi és évi Osszegei Magyarorszigon a mérések kezdetétdl 1970-ig. Magyar
és német nyelven. Budapest, 1975. 356 A/4 lap. Ara flizve: 520,— Ft.

2. A METEOROLOGIAI SZOLGALAT KISEBB KIADVANYAI:

40. szém: MAJOR GYORGY: A Nap rividhulldimi sugirzdsdnak elnyel6dése a 16g-
kiorben (Angol nyelven). Budapest, 1976. 50 B/5 lap. Ara flizve: 25,— Ft.

41. szém: AJTAY AGNES: A burgonyatermesztés agroklimatolgiai feltételei Ma-
gyarorszdgon (Magyar és angol nyelven). Budapest, 1977. 32 B/5 lap.

Ara fiizve: 25,— Ft.

*

Megrendelhetdk
az Orszagos Meteorol6giai Szolgalat Gazdasagi Osztalyan,
1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1. Levélcim: 1525 Budapest, Postafiék 38.

MEGJELENT

az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat Hivatalos kiadvanyaként
a Magyarorszdg Eghajlata sorozat 10. széma:

A NAPSUGARZAS MAGYARORSZAGON 1958—1972

Szerkesztette: Dr. Major Gyorgy

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méret(i sugdrzéasi atlasz 65 tobbszinnyomatd térképen bemutatja a sugdrzési Osszetev6knek
(napfénytartam, teljes napsugdrzas, szort sugarzas, albed6 ¢és sugdrzdsi egyenleg) havonkénti dtlagos eloszlasit az
orszag teriiletén; ezzel parhuzamosan 24 tdbldzatban 12 dlloméson a napsiités valészin(iségének napi jirdsat s az
Ossz-sugarzés gyakorisdgi eloszldsat, mésik 24 oszlopdiagram a szért sugdrzés s a sugérzési egyenleg Budapesten
mért napi értékeinek val6szinfiségét, gyakorisdgét mutatja be, Kiilon érdeklGdésre tarthat szdmot az a 48 diagram,
amely a napsugirzésbél az épiiletek négy f6 égtdj irdnydba nézé fiiggélyes feliileteire juté energiamennyiség napi
dsszegeinek havonkénti gyakorisdgat, dtlagit és szérdsat dbrdzolja, ugyancsak a budapesti mérések alapjan.

Megrendelheté az Orszdgos Meteorolégiai Szolgélat Gazdasagi Osztélyéan,
1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. Levélcim: 1525 Budapest, Postafiék 38.
Ara: 110,— Ft
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77.0246 Ath Nyomda, Budapest — [ves yomis
FelelSs vezetS: Soproni Béla vezérigazgatd
El&fizetés: 1 évre 48 Ft,a Meteorolégiai Tirsasig tagjainak 24 Ft. Befizetés a 232-90 171-2494 tagdijbefizetési szimlin. Megrendel-
het8: Az Orszigos Meteorolégiai Szolgédlat Pénziigyi Osztilydn, 1024 Budapest, Kitaibel P4l utca 1. Levélcim: 1525 Budapest,
Pf. 38. Megjelenik kéthavonként. Egyes szdm ara: 8 Ft

INDEX: 26 361

HU ISSN 0324—6329




