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IDŐJÁRÁS
81. ÉVFOLYAM 2. SZÁM 1977. MÁRCIUS — ÁPRILIS

Die U n te rsuchung  d e r  Schneekr is ta lle  w ährend  des W i n t e r s  
1973— 1974, als ind i rek te  S t ichprobe  zu r  Iden t i f i z ie rung  de r  

Niedersch läge  e rzeugenden  Schichten

ELENA DECU, | A. GRIGORIU, Universität Bukarest, Fakultät für Physik, DOINA GRIMANI, 
Institut für Meteorologie und Hydrologie, RODICA VERENCA, Bauwesen-Oberschule No. 2 Bukarest

H ókristálykutatás 1973/74 telén, m in t a csapudékképző rétegek fölism erésének közvetett 
vizsgálati eszköze. T an u lm án y u n k  а  csapadékképződés term o d in am ik a i e lő fe lté te le it a  ta la jra  
hullot t hó k ristallográfiai elem zésének segítségével vizsgáló k u ta tá so k ró l szám ol be. E z ú tta l  
is m eg á llap íto ttu k , hogy szoros összefüggés áll fenn a  k ristályképződésnek  az  V . N a ka ya  — 
H . W eickm ann-diugram  szerin ti hőm érsék le te  és a  rádiószondás aerológiai m érésekkel m eg­
á lla p íto tt  keveredési ré tegeknek  m egfelelő hőm érséklete k ö zö tt. E  ré teg ek  v izsg á la ta  közben 
a  szé lvek tom ak  és a  hőm érsékleti g rad iensnek  m agasság szerin ti v á lto zása it v e ttü k  figye­
lem be. Az i t t  leszű rt végkövetkez te tések  jó eredm énnyel h aszn álh a tó k  a  ré te g a la k ú  felhő- 
képződéskor keletkező csapadékok  előrejelzésének kidolgozása során , fö ltéve, hogy  az  alsó 
tro p oszférában  különböző szélirányok és szélsebességek á lla p íth a tó k  meg.

Изучение снежных кристаллов в зимний период 1973/74 г. как косвенное 
средство распознавания осадкообразующих слоев. Описываются исследования 
проведенные для изученИя термодинамических условий осадкообразования 
при помощи кристаллографического анализа снега на земной поверхности. 
Была обнаружена тесная связь температуры кристаллообразования, опре- 
деляемой по диаграмме У. Накайя—Г. Веикмана, с температурой, соответ- 
ствующей слою перемешивания по радиозондовым аэрологический данным. 
При изучении осадкообразующих слоев учитывались изменения вектора 
ветра и температурного градиента с высотой. Сделанные выводы могут 
эффективно использоваться при прогнозе осадков из слоистых облаков, при 
условии, что в нижней тропосфере можно выявить различия в направленіи! 
и скорости ветра.

*

Das Problem der Bildung der Niederschläge aus den Stratocumulus Wol­
ken ist sogar während des Sommers dem Problem der Bildung des Schnees 
ähnlich, 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 Oberflächenniveau von 0°, das die Wolke 
durchzieht.

Somit kann behauptet werden, dass das was am Boden während des Win­
ters untersucht wird, für die ganze Reihe der Niederschläge gültig ist, die an­
fangs in Form von Schnee erschienen [3, 4, 5, 6].
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Das Übereinstimmen 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 für die meisten Tage mit Schneefall gegolten, die wäh­
rend des Winters 1973— 1974 in Bukarest untersucht wurden.

Eingehender werden der 9. Januar und der 7. März 1974 untersucht, sche­
matischer der 27. und 28. November 1973 wie auch der 12. Januar 1974, danach 
wird eine zusammenfassende Tabelle (Tab. V I.)  der Tage mit Schneefall auf­
gestellt, wobei die generierenden Mischungsschichten hervorgehoben werden.

In den, den Stüve-Diagrammen entnommenen graphischen Darstellungen

A bb. 1: Die vertikale  S t r u k tu r  d e r  Abb. 2: D ie v e rtik a le  S tru k tu r  der A tm ospre-
A tm osphäre, die sich au s d e r  R a d io - häd ie  sich  au s  de r R adiosondierung  vom  9.
Sondierung vom 9. J a n u a r  1974, 05 J a n u a r  1974, 11 GMT ergab
GM T ergab

(Abb. 1,2 und 4) werden die Temperatur- und Feuchtigkeitskurven für den 
entsprechenden Tag eingetragen (kontinuierliche Linie) wie auch für den Vor­
tag (unterbrochene Linie). Gleichfalls wurde das Profil des Wind-Vektors für 
den entsprechenden Tag vorgezeigt, wobei die Intensität 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 Höhe in mg}>. 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 ungefähr 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 (Abb. 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 
sie 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°H— 12°C) enthalten und um 11 GMT zwischen 2540 — 3300 mgp 
(von — 17°4—  11°C). Zweifelsohne schneite es auch aus der intermediären, bei­
nahe adiabatischen Schicht von grosser Instabilität, so wie es aus Abb. 2 er­
sichtlich ist.

Die grosse Dicke dieser Front, erklärt auch die besondere Fülle 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 für die Temperaturen zwi­
schen — 17°-|— 11°C eine sehr grosse Verschiedenheit an kristallinen Formen 
auf, so wie es aus Tabelle I  ersichtlich ist:

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

— Sternplatten mehreren Typen angehörend: Sektor-Platten oder Platten 
mit spitzen Spitzen, wobei einige mit kleinen dendritischen Auswüchsen enden. 
Gegen Mittag, als die Schichte höher lag erschienen auch kleine einfache Platten 
oder Assoziationen von übereinander 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. März 1974
Die ganze Troposphäre befand sich in einer leichten Abkühlung, assoziiert 

mit einer starken Erwärmung der Stratosphäre.
Während 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 I.
Die Entwicklung der kristallinen Formen am 9. Januar 1974.

9Jan. <974 
^̂ -̂ Beobac/itangs -
tr zeugende Temperatur

9 3° 10 11-12 13

U.N./-9°-r -4.5°C) 
H.W/-W°r- -S°C)

uN.f-ig'-i-n'c) f
0 J 3  № X

U.N.(-20°-r-WC) 

HM (-20 -  -tCTC) * f „  *  <s>
o

U N. — U. Nakaya, H. W. -H. Wetckmann

zwischen Boden und 3800 mgp. sich im allgemeinen wie eine grosse Mischungs­
schichte verhält (Abb. 4).

Tatsächlich 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

— T('C)

A b b . 4: D ie vertikale  S tru k tu r  d e r A tm osphäre  d ie sieh 
a u s  de r R adiosondierung  vom  7. M ärz 1974, 11 GM T er- 
g a b

morgens bis abends mässig geschneit, wobei sich der Schneefall in allen mögli­
chen Formen manifestierte (Tabelle I I ) .

— am Morgen wurden Sternchen mit breiten Armen beobachtet, kleine 
Platten die mit Dendriten oder mit einfachen Nadeln endeten, einfache Dentrite
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T A B E L L E  I I
Die E n tw icklung  der kristallinen Formen am  7. M ärz 1974.

7. März 1974- 
^'eobachtungs
Erzeugen3ê 7̂£t t
Temperatur

- 9 - 9 - 10-10- 11 16 17 18

U.N.(-18°~-—/4 °C)

H W.(-20°+-10°C) $ ^
%

t £
U. N(- /4°-r-3°C) 
HW(-10°-.—5°C)

«

UN(-80m-‘e.5°C)
H- w(-10° -r s°c)

U N (-20'-r- 10°C) 
HW\(-20'-~10°C) * *

Abb. 5: K rista lle  in  F o rm  von N adeln  und  
S ternchen

und zum Mittag wurden sogar doppeltpyramidale Säulen 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 ( Abb. 5).
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TA B ELLE II I
Die Entwicklung der kristallinen Formen am 27. November 1973.

2 7 .H o v . 1973  
\ i •eobachtungs 
r  z e i ttrzeugende^.
Tem peratur

8 - 1 0
1 1 1 0 11+ m

U N .( - S ° + - ‘t,5'C, 

H.W/-10°-h -5 °C )

U .N . f - tV + S ’C)

H .W .( -1 0 ° ^ -5 ’C) ©
U .H .( l8 ° - r - fr  °C) 

H .W .(-20°^-t0°C ) * *
\ L /

r p *  / N  

$

m ( - 2o ‘^ - i o öc ) 0  O
B e s o n d e r e  

F a r m e n

4 : ‘

Die sich in Homogenisierung befindende Zone, die zwischen den zwei 
Schichten gelagert ist gab weiterhin Sternchen mit breiten Armen und Sektor- 
Platten in kleinen Quantitäten, wahrscheinlich im Temperaturbereich von 
- 1 4 ° ----- 10°C.

Für die restlichen Fälle, 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 —3000mgp (von —14° + — 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 stärkere 
Variation des Wind-Vektors.

Die am Boden beobachteten Kristalle waren von verschiedenen Formen, 
die mit der Zeit varierten gleichzeitig mit der Erstreckung der Schichte, For­
men die in Tabelle 111 angegeben sind. Wir haben die Existenz einer besonderen 
Form von hexagonalen Platten die räumlich assoziiert sind hervor.

28. November 1973
Die in Tabelle IV  hervorgehobenen verschiedenen kristallinen Formen, 

mit sehr unterschiedlichen Generierungstemperaturen sind durch die Existenz 
von drei Mischungsschichten erklärlich (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,

7 0



TA B ELLE IV
Die Entwicklung der kristallinen Formen am 28. November 1973.

2BBov. 1973 
eobachtungs 

_ ' zeit Erzeigende Temperatur \
9 10 10* „ M 12 12® - 1 3 - 16

U.N.(-8°-r-WC) 
H.W.(-IO,-r-5'C)

HW.(-25’~-2trQ
%

% .

UN.(-20’— -10’C) 

HW.f-20’-r-fO‘C) ■w V

Besondere
Formen

rF s? sf-sp|Jl.n n y
AAAAA

hat einfache und assoziierte Nadeln generiert, die zentrale Mischungsschichte 
zwischen 2750 — 3000 mgp ( —17°C) hexagonale Platten mit dendritischen Aus­
wüchsen und die obere Mischungsschichte, zwischen 4750 und 5400 mgp. 
( — 22 °C) hat räumliche 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 Auswüchsen.

T A B E L L E  V
Die E ntw icklung  der krista llinen  Formen am  12. J a n u a r  1974.

IZJan. 1971* 
JBeobachtungs - 

r zetf
Temperatur

9 10 11 12 13 -  1<t

UM(8‘- - 9 5 ’C)
H.w(>0’^ - 5 ’C)
UN.(-W'-r-9'C) 
HW( - 1 0 -  5'C) t d  (t=D

UH.(-18’̂ - t 9 ‘C) 
HW.(-20"-r-10’C) ^ ö 0 v

*  %  $  

#  i k ^j|f
U.N.(-2D‘+ -10’C) 
HW.(-20* -r-/0°C)

S ^ >
o > S§g

Besondere
Formen
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T A B E L L E  V I
Die U ntersuchung der Schneefälle  während des W inters 1973 — 1974 in  Bukarest

M I  S C H u N G S S C H I  C H T S C H N E E K R I S T A L L E N U b e r -

DATUM S t u n d e
/GMT/

S c h i c h t ­
d i c k e
I mpgl

T e m p e r a t u r ­
i n t e r v a l l K e n n z e i c h e n

K r i s t a l ­
l i n e

G e s t a l -
E r z e u g e n d e
T e m p e r a t u r

I
j B e o b . -  

z e i t  
/GMT/

S t i m ­
mung  
m i t  [5]

[5] M u n d  |_6]

2 7 . X I . 1 9 7 3 0 5 1 9 4 0 - 3 0 0 0 - 1 4  4  - 7 .2 I n v e r s i o ­
n e n

N a d e l
P l a t t e n

- 8 4  - 4 , 5
- 2 0 4 - 1 0

- 1 0 4  - 5  
- 2 0 4 - 1 0

0 6 - 1 2 4
+

1 1 1 6 0 0 - 3 5 9 0 - 1 7  4 - 9 2 I n v e r s i o ­
n e n

D e n d r i t e
S ä u l e n

- 1 8 4 - 1 4  
- 1 4 4  - 9

- 2 0 4 - 1 0  
- 1 0 4  - 5

+
+

2 8 . X I . 1 9 7 3 1 1 5 7 0 - 8 0 0 - 7 I s o t h e r m i e N a d e l - 8 4  - 4 , 5 - 1 0 4  - 5 0 6 - 1 4 +

2 7 5 0 - 3 0 0 0 - 1 7 I s o t h e r m i e h e x a g o n a l e
P l a t t e n - 2 0 4 - 1 0 - 2 0 4 - 1 0 +

4 7 5 0 - 5 4 0 0 - 2 2 I s o t h e r m i e r ä u m l i c h e
D e n d r i t e - 2 5 4 - 2 0 4

6 . X I I . 1 9 7 3 0 5 3 3 2 0 - 3 6 0 0 - 2 0  4 - 1 7 I n v e r s i o n e n D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0 0 8 - 1 0 +

11 2 2 6 0 - 3 7 5 0 - 1 4 , 5 - 7 - 1 2 I n v e r s i o n e n

1 0 . X I I . 1 9 7 3 0 5 3 6 0 0 - 4 2 5 0 - 1 8 I s o t h e r m i e D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0 0 7 - 1 1 +
11 1 8 9 0 - 2 2 4 0 - 1 2 , 5 I s o t h e r m i e

2 6 4 0 - 3 1 5 0 - 1 5 , 5 I s o t h e r m i e

1 5 . X I I . 1 9 7 3 17 3 7 0 - 1 8 1 0 - 0 , 5 I s o t h e r m i e
U n r e g e l ­
m ä s s i g e  
N a d e l

- 4 , 5 4  - 1 2 1 - 2 2 4

•2 3 4 1 8 0 - 4 5 7 0 - 1 7 , 5 I s o t h e r m i e N a d e l
D e n d r i t e

- 8 4  - 4 , 5  
- 1 8 4 - 1 4

—1 0 4  —5 
- 2 0 4 - 1 0 +

3 . 1 . 1 9 7 4 0 5 1 5 5 0 - 1 8 6 0 - 6  4  - 3 I n v e r s i o n e n P l a t t e n - 2 0 4 - 1 0 - 1 5 t - 1 0 -

11 4 0 0 - 1 1 7 0 - 1 I s o t h e r m i e D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0 -

1 7 7 0 - 2 1 4 0 - 4 , 5 - f  - 3 I n v e r s i o n e n
9 . 1 . 1 9 7 4 0 5 6 1 0 - 7 8 0 - 7  - 4 I n v e r s i o n e n N a d e l - 8 4  - 4 , 5 - 1 0 t  - 5 0 7 - 1 1 +

2 4 0 0 - 2 9 0 0 - 1 6  4 - 1 2 I n v e r s i o n e n D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 1 5 4 - 1 0 +
11 8 0 0 - 1 4 8 0 - 7 I s o t h e r m i e P l a t t e n - 2 0 4 - 1 0 - 2 0 4 - 1 0 +

2 5 4 0 - 3 3 0 0 - 1 7  4 - 1 1 I n v e r s i o n e n
1 1 . 1 . 1 9 7 4 0 5 4 8 0 - 1 1 4 0 - 9 , 5 - r  - 7 I n v e r s i o n e n N a d e l - 8 4  - 4 , 5 - 1 0 4  - 5 0 7 - 1 1 +

1 6 9 0 - 1 9 9 0 - 9 , 5 I s o t h e r m i e D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0 +
2 4 8 0 - 3 0 5 0 - 1 4  4 - 1 2 I n v e r s i o n e n P l a t t e n - 2 0 4 - 1 0 - 2 0 4 - 1 0 4

1 2 . 1 . 1 9 7 4 0 5 5 2 0 - 2 2 4 0 - 7  4  - 4 I n v e r s i o n e n N a d e l - 8 4  - 4 , 5 - 1 0 4  - 5 0 8 - 1 2 +
D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0
S e k t o r - - 2 0 4 - 1 0 - 2 0 4 - 1 0 +

1 1 4 3 0 - 2 5 7 0 - 1 2  4  - 7 I n v e r s i o n e n p l a t t e n
S ä u l e n - 1 4 4  - 9 - 1 0 4  - 5 4

7 . I I I . 19 7 4 11 7 4 0 - 1 2 7 0 - 5 , 4 4  - 2 I n v e r s i o n e n N a d e l - 8 4  - 4 , 5 - 1 0 4  - 5 0 7 - 1 1 4

1 7 4 0 - 2 1 0 0 - 4 I s o t h e r m i e D e n d r i t e - 1 8 4 - 1 4 - 2 0 4 - 1 0 4

2 4 0 0 - 2 6 6 0 - 7 I s o t h e r m i e P l a t t e n - 2 0 4 - 1 0 - 2 0 4 - 1 0 4
3 3 0 0 - 3 8 0 0 - 1 3  t - 1 1 I n v e r s i o n e n S ä u l e n - 1 4 4  - 9 - 1 0 4  - 5 4

17 7 0 0 - 1 5 0 0 I n v e r s i o n e n
3 2 0 0 - 3 8 0 0 - 1 6  4 - 1 4 I n v e r s i o n e n

2 I s o t h .  u nd
1 5 . I V . 1 9 7 4 2 3 1 3 0 0 - 3 6 0 0 - 8  4  - 1 1 S c h i c h t  

a d i a b a t . 
K ü h l u n g

N a d e l
D e n d r i t e

- 8 4  - 4 , 5  
- 1 8 4 - 1 4

- 1 0 4  - 5  
- 1 5 4 - 1 0

0 6 - 0 8

!

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 wärmer und feuchter ist.
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In Tabelle VI wird die allgemeine Lage der Schneeniederfälle vorgezeigt, 
die während des Winters 1973 — 1974 in Bukarest untersucht wurden.

Diese Tabelle hebt noch besser die Übereinstimmung 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 Schneefälle bezeugt die Schlussfolgerungen zu denen 
man in den vorhergehenden Untersuchungen gelangt war [1,2] indem sie die 
Wichtigkeit der täglichen Identifizierung der Mischungsschichten unterstreicht 
anhand der aerologischen Radiosondierungen nach den folgenden zwei Krite­
rien: die Variation des Windes in der Höhe nach Richtung und Intensität und 
die Verminderung, eventuell die Richtungsänderung des vertikalen thermi­
schen Gradienten.
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N e u e  A sp e k te  in d e r  T h e o r ie  d e r  t u rb u le n te n  Diffusion von 
Be im engungen  in d e r  A tm o s p h ä r e

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

Légköri nyom anyagok turbulens d iffúziós elméletének ú j  aspektusai. Az a lá b b i ta n u lm á n y  
a  légkörben  végbem enő transzm issziós fo ly am ato k  fizikai tu la jdonságaira  és a  m a te m a tik a i­
fizikai sz im ulációs m odellek  jelentőségére  v o n a tk o zó  elvi észrevételek u tá n  a  légköri n y o m ­
anyagok  tu rb u le n s  d iffúzió ja  e lm életének  n é h án y  ú j irán y z a tá t m u ta t ja  be . K ü lönösen  egy , 
részben  a  szerző közrem űködésével is k ib ő v íte tt ,  ú j tran szport-egyen let k e rü l részle tesebb  
k ifejtésre .

*

Новые аспекты в теории турбулентной диффузии примесей в атмосфере. 
Данная работа содержит принципиальные замечания о фйзическнх свой- 
ствах и о значении математическо-физических симуляционных моделей для 
процессов трансмиссий в атмосфере. В статье излагаются некоторые новые 
направления в теории турбулентной диффузии примесей в атмосфере. Осо­
бенно рассматривается новое общее уравнение переноса.

*

Die turbulente Diffusion von atmosphärischen Beimengungen (Spuren­
stoffen, „Eigenschaften“) ist eines der aktuellsten Probleme der Meteorologie 
von zugleich großer praktischer Bedeutung. Die Beherrschung der komplizier­
ten Theorie der turbulenten Diffusion stellt eine der Voraussetzungen für das 
Studium der meteorologisch-physikalischen Probleme der Luftverschmutzung 
und damit für die Bereitstellung von Unterlagen zur Lösung 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 Bewußtsein drängt. 
Dies vor allem, weil sich die Lebensbedingungen des Menschen durch die Luft­
verschmutzung nachteilig verändern und weil sich darüberliinaus durch Ver­
änderung der Strahlungsverhältnisse möglicherweise Klimaänderungen ein­
stellen, deren Auswirkungen noch nicht eindeutig beurteilt werden können. 
Das bedingt, daß die Analyse der Probleme der Ausbreitung von Luftverun­
reinigungen in der Atmosphäre und ihrer rechnerischen Abschätzung (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 für die Lösung 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 Maßnahmen 
auszuarbeiten und ihre Anwendung zu gewährleisten, die sicherstellen, daß 
die Immission der verschiedenen luftverunreinigenden Stoffe unterhalb fest­
gelegter Schwellenwerte bleibt, die eine für Menschen, Tiere und Pflanzen so­
wie auch für technische Produkte und Prozesse noch unbedenkliche Konzent­
ration markieren. Zu diesbezüglich wichtigen Grundfragen bzw. Grundlagen 
aber auch zu zahlreichen Teilproblemen liegen wertvolle Studien vor (vgl. hierzu 
[1 - 81).

Bei der Ausbreitung und bei der Zerstreuung von Luftverunreinigungen 
spielt die atmosphärische Turbulenz eine dominierende Rolle (die atmosphäri­
schen Luftbewegungen sind fast immer turbulent). Damit ist die Theorie der
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turbulenten Diffusion mit den Problemen der atmosphärischen Turbulenz, einer 
der kompliziertesten meteorologischen Erscheinungen, unmittelbar gekoppelt 
(vgl. [9], Teil III). Für tiefgreifende Turbulenzuntersuchungen sind die statisti­
schen Methoden geradezu prädestiniert. Damit führt 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 II 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 können. Solche Vorhersagen beziehen sich 
letztlich auf das Endglied der Kausalkette „Emission —Transport durch die 
Atmosphäre —Immission“ bzw. „Emission — Transmission — Immission“. 
In dieser Kausalkette, d. h. zwischen Quelle (Emittent) und Wirkung an der 
Stelle des Rezeptors, stellt die Physik der Atmosphäre das wissenschaftliche 
Bindeglied dar, indem sie den Transport der luftverunreinigenden Stoffe in der 
Atmosphäre 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 für 
die Biosphäre).

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

2. Einflußparameter für die Transmission

Die Einflußgrößen meteorologischer, physikalischer und physiko-chemi- 
scher Prozesse, die den Übergang 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, daß eine umfassende Theorie der Trans­
mission von Luftbeimengungen, die aus gegebenen Anfangsbedingungen heraus 
deterministisch die Folgezustände berechnet, nicht möglich 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 erfaßt. Zusätzlich sind auch folgepde Aspekte 
zu beachten:

a) Die Natur der Quellen (natürliche oder künstliche Quellen; momentan 
oder kontinuierlich „arbeitende“ Quellen mit konstanter oder variabler Pro­
duktivität; Punkt- oder Linienquellen bzw. Quellenensembles; am Boden 
befindliche oder erhöhte 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;

c) zur Bestimmung der „mittleren Verunreinigung“ die Kenntnisse der 
statistischen Charakteristiken des turbulenten Geschwindigkeitsfeldes; die 
starke raum-zeitliche Abhängigkeit des Austauschkoeffizienten (-tensors);

METEOROLOGISCHE SITUATION BZW. WETTERLAGE /LUFTMASSE, LUFTDRUCKVERTEILUNG/
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Abb. 2: Schem a der E influßgrößen (m eteorologische, physikalische und  physiko-chem ische P ro ­
zesse), die den Ü bergang  von der E m ission  zur Im m ission  beeinflussen

d) der qualitativ unterschiedliche Einfluß der verschiedenen Turbulenz - 
Elemente (Kenntnisse des „Turbulenzspektrums“);

e) die Fallgeschwindigkeit der einzelnen Aerosolpartikel innerhalb der 
turbulent strömenden Luft;
1 ’ f )  die speziellen Funktionsbeziehungen zwischen dem Austauschkoeffi­
zienten und dem sog. Beobachtungsmaß (z. B. dem „Durchmesser“ einer 
Rauchwolke);

g) die Kenntnisse der modernen statistischen Turbulenztheorie, auch 
unter Beachtung inhomogener und anisotroper Bedingungen;

h) die genaue Festlegung der Anfangsbedingungen nach Beobachtungen. 
Trotz der hier offensichtlich gewordenen Schwierigkeiten wurde und wird

77



intensiv an der Entwicklung von mathematisch-physikalischen Modellen für die 
Simulation der Transmissionsprozesse gearbeitet, um zumindest für die dring­
lichsten Anwendungsgebiete auf dem Gebiet der Reinhaltung der Luft Hilfs­
mittel zu gewinnen, die z. B. sinnvolle Planungen ermöglichen. Solchen Mo­
dellen und deren physikalischen Eigenschaften sollen die folgenden Betrach­
tungen gelten.

3. Klassifizierung der mathematisch-physikalischen Simulationsmodelle fü r die
Transmissionsprozesse

Die kritische Analyse der zahlreichen Arbeiten zum Problemkreis der 
turbulenzbedingten Diffusion atmosphärischer Beimengungen führt 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 durchführbar. Andererseits 
existiert noch keine allgemeinere Theorie der atmosphärischen Diffusion, die 
alle bisherigen Ansätze umfaßt. Das ist nach den oben aufgezeigten Schwierig­
keiten durchaus verständlich.

3.1. Die halbempirischen Theorien, die Austausch- bzw. Transporttheorien. 
Diese Theorien wurzeln in den von G. I . Taylor und W. Schmidt entwickelten 
Vorstellungen über den Austausch, gemäß 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, daß die Kon­
zentration eK von „Eigenschaften“ bzw. Beimengungen (Gase, Wasserdampf, 
feste oder flüssige Aerosole, Staub, Enthalpie pro Masseneinheit etc.) im Infi­
nitesimalen individuell erhalten bleibt (deK]dt = 0). Dabei wird a priori voraus­
gesetzt, daß der turbulenzbedingte Strom der Beimengung in i-Riehtung pro­
portional dem Gefälle der ausgeglichenen Konzentration eK der Beimengung 
in dieser Richtung ist. Sind Quellen (z. B. Schornsteine) und (oder) Senken 
(z. B. Partikelverschmelzung, Partikelabsorption) vorhanden, schreibt man 
deK\dt=q(x, y, z; t).

Ausganggsleichung für die Herleitung der allgemeinen Differentialgleichung 
für die „ausgeglichene“ Konzentration einer Beimengung oder „Eigenschaft“ 
ist, wenn man auch die Fallgeschwindigkeit v\ der Teilchen beachtet, folgende:

(vz-v \)  —  =  q{x, y, z; t). (I)

(oeK)k = q v ’keK heißt turbulenzbedingter Eigenschaftsstrom. Gemäß der 
,,Mischungsweghypothese“ ist eK = -ljdeKldxjUnd somit (SeK)k-  —o Zjivlex /dxy. 
Unter Verwendung von Beziehungen zwischen dem Austauschtensor und den 
individuellen Mischungswegen l] gilt {Sen)k= — AjlcdeKjdxi hzw. in bekannter
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Legt man die der Reynoldsachen Zerlegung entlehnte Schreibweise für die mo­
mentane Gewichtskonzentration zugrunde (eK = eÄ + ex') und wendet man die 
bekannten Mittelungsregeln an, dann resultiert die Differentialgleichung



(3)

Schreibweise (Ajk= Abjlc, A = p rt f )  die Formel (2) in der Form

mit y als dem Nabla-Operator und mit A % als den raum-zeitlich stark 
veränderlichen Austauschkoeffizienten.

Folgende Betrachtungsmöglichkeiten seien vermerkt:
Gase:

\ eK \ = — - Se : turbulenzbedingter Strom der Gase, [$,?Ä] =  g/cm2. sec
gr- •

q>0: z. B. Schornstein, q<0: chemische Umsetzungen.
Wasserdampf (spezifische Feuchte):

Ü T  • • •\eK] = ------ Ss : turbulenzbedingter Wasserdampfstrom, q > 0: Verdun-
gr• ■ •,

stung, q<0: Kondensation.
Feste oder flüssige Aerosole: 

qr. . .
[eÄ] = ------ Se : turbulenzbedingter Strom der Aerosolteilchen, q > 0:

g r • • • ,
Koagulation kleinerer Partikel, q>0: Koagulation der betrachteten Partikel 
Enthalpie pro Alasseneinheit:

eK = cpT, SeR = Turbulenzwärmestrom, q > 0 : Strahlungsabsorption, Kon­
densation; q<0: Ausstrahlung, Verdunstung.

„Standardbeispiele“ für die Lösung der Differentialgleichung (3) liegen 
von Bosanquet und Pearson, von Berljand sowie von Kuzenogij vor (s. [11 — 13]. 
Die hier gewonnenen Formeln haben teilweise für die Gutachterpraxis Be­
deutung erlangt; sie liegen für gewisse Kombinationen technischer und me­
teorologischer Einflußgrößen nomographiert vor. Insgesamt haften aber allen 
bisher vorliegenden Lösungen noch eine Reihe von Mängeln 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, Einschränkung der Gültigkeit in der Nähe von Grenz­
flächen). In neueren Arbeiten wird versucht, solche Mängel sukzessive abzu­
bauen (s. [14]).

3.2. Die statistischen Diffusionstheorien. Diese Theorien (vgl. [2], [8] sowie 
[14— 18]) gehen von der Vorstellung aus, daß die aus (Punkt-) Quellen zur Zeit 
1 = 0 schlagartig freigesetzten Beimengungen als Ergebnis der ungeordnetent, 
d. h. zufälligen atmosphärischen Diffusion zu jedem Zeitpunkt mehrdimensio­
nal normal verteilt sind (Gaussache Verteilung), dreidimensional bei im Mittel 
ruhender, aber turbulenter Atmosphäre, zweidimensional bei bewegter (tur­
bulenter) Atmosphäre in der zur Strömungsrichtung senkrechten Ebene. Als 
Verteilungsgesetz für eine Aerosolkonzentration zu jedem Zeitpunkt gilt z. B .:

(4)

q0: Gesamtaerosolmenge, ax yy. zeitabhängige Streuungen der Gaußverteilung 
über den Koordinatenachsen. Diese dreidimensionale Gaußverteilung ist in-

79



variant gegenüber der Transformation (x — vj,), wenn die Aerosolwolke sich 
also während des Diffusionsvorganges mit einer einheitlichen Translations­
geschwindigkeit verschiebt.

Varianten der statistischen Diffusionstheorien bestehen in gewissen An­
nahmen über die Streuungen at, deren Kenntnis notwendig ist. Einige Theorien 
machen von der bekannten Taylorschen Beziehung zwischen den Lagrange- 
schen Korrelationskoeffizienten und den Streuungen Gebrauch. Für die Streu­
ung ax der Aerosolteilchen für den Fall einer zum Zeitpunkt t = 0 wirkenden 
momentanen Punktquelle im turbulenten Medium gilt z. B .:

t  r

ol = 2v™Jj'cLx(r)drdt' (5)
0 0

mit
C i x  (t ) =  vl(t0)vl(t0+r)lv™. ( 6 )

Über dimensionsanalytische Betrachtungen kommt man zu vernünftigen 
Annahmen (Formeln) für CLi, dann kann man die at über die Taylorache Be­
ziehung berechnen und damit eK. Die bekanntesten Lösungen sind die Sutton- 
schen Formeln (s. [15]), für die es auch Nomogramme gibt. Andere Autoren 
haben versucht, die Suttonache Theorie durch sehr allgemeine Ansätze weitest­
gehend zu „generalisieren“ (s. [2] sowie [16—18]), ohne daß damit alle grund­
sätzlichen Mängel behoben werden konnten.

Von den prinzipiellen Mängeln der statistischen Diffusionstheorie seien 
folgende genannt:

a) Die Voraussetzung einer homogenen und isotropen Turbulenz,
b) die Nichtberücksichtigung der realen orographischen Verhältnisse,
c) die Annahme der Gaußverteilung für vx = vx(z),
d) die im Zusammenhang mit der angenommenen Gaußverteilung stehende 

unendliche Grenzausbreitungsgeschwindigkeit,
e) die Voraussetzung einheitlicher Stabilitätsverhältnisse für 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 Atmosphäre

In der letzten Zeit findet man neuere Arbeiten über die Theorie der turbu­
lenten Diffusion und ihre Methoden zur rechnerischen Abschätzung der Aus­
breitung luftfremder Stoffe in der Atmosphäre, die völlig neue Gesichtspunkte 
beachten und somit zukünftig für die Verbesserung der „Ausbreitungsformeln“ 
bedeutend sein können. 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 zurückzuführen:

a) Auf die Untersuchungen von Kraichman (neues statistisches Modell, 
das der Hypothese der „Quasinormalität“ der Verteilungen nahekommt; Ab­
grenzung des Rahmens der Eulerachen Beschreibung der Turbulenz; s. [19]);
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b) auf die Untersuchungen von Hopf [20], in denen als neuer Kalkül der 
Formalismus der „charakteristischen Funktionais“ hydrodynamischer Felder 
vorgeschlagen wird, der auf elegante Weise eine „Linearisierung des Turbulenz­
problems“ gewährleistet und möglicherweise auch in der Theorie der turbulen­
ten Diffusion neue Impulse bringt;

c) auf Überlegungen von Tatarskij [21] sowie Monin und Jaglom [18], nach 
denen es möglich sein sollte, mathematische Formalismen der Quantenfeld­
theorie in der Turbulenztheorie zu berücksichtigen (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:

a) Das Studium der Diffusionsvorgänge als Markoffsche Prozesse (u. a. 
Ausnutzung der Zusammenhänge bzw. Bedeutung der Fokker —Planckschen 
und der zweiten Kolmogoroffsch'in Gleichung sowie der verallgemeinerten 
Guldberg — Mohn — Langevinschen Funktion, s. auch [18]) bzw. die Simulation 
durch numerische „Irrweg-Modelle“ (vgl. [21]);

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

c) die Anwendung der „Metrik-Theorie“ (Beziehungen von Endomor­
phismen des Lebesquesehen Raumes zur Dvnamik 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 
Pellte ([25 — 28]) gezeigt. Ausgangspunkt ist seine verallgemeinerte Kont inuitäts­
gleichung für das Feld turbulent schwankender Zufallsgrößen:

( 7 )

Es bedeuten: rj = {rix} — {t, x, y, z} = {tt x*} (a= 1, 2 ,3 ,4 ), Fa = { l, vt }
(„vierdimensionale Geschwindigkeit“), q = qck (die Dichte einer Beimengung 
bzw. einer Eigenschaft), eK = Konzentration der Beimengung pro Masseneinheit 
des Trägergases, <r̂ '(tja) = Produktion der Beimengung pro Volumeneinheit. 
Die Querstriche zeigen an, daß es sich um die Erwartungswerte der entspre­
chenden Größen im vierdimensionalen Raum ln-1 handelt, alleemein eeschrie-
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wobei F(r]x) die Verteilungsfunktion einer Gleichverteilung im Raum {//,} ist- 
Nachdem man die Zuwächse (z.B. Vx = Fa 4 -  A Va, eic = eK + deK) und die entspre­
chenden Kovarianzfunktionen



definiert hat, kann man im nächsten Schritt aus den Differentialgleichungen 
für laminare Strömungsverhältnisse solche für die Kovarianzfunktionen ge­
winnen und lösen. Die Lösung des Differentialgleichungssystems für die Kova­
rianzfunktionen kann durch Transformationen vereinfacht werden, die es in ein 
System von Integralgleichungen verwandeln. Letztlich definiert man für die im

einzelnen auftretenden Terme der Form

geeignete Austauschgrößen, also z. B.

( 9 )

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

()!
- A's3(z)

d

d2 d2
()x2 f)y2

d
3 3  ( z )  e K  

0&

IJ d
eK  ' q Q ^ p  K f r ( z )  fyx  eR -

:(). ( 10 )

Hierin charakterisiert Q in Verbindung mit T, g, y den möglichen mittleren 
thermischen Einfluß infolge von Kondensationsprozessen, während mit K TeK 
implizit der Einfluß einer „allgemeinen thermischen Wirkung“ erfaßt wird. 
Um diese explizit darzustellen, formt man den letzten Term von (10) folgender­
maßen um:

d
( 11)

( 12 )

weist gewisse Struktur- und Funktionsähnlichkeiten mit der Bichardsonschen 
Flußzahl B f bzw. mit der Bichardsonschen Zahl Bt selbst auf. In der Tat kann 
auch quantitativ gezeigt werden, daß die neue Kennzahl angenähert gleich der 
Bichardsonschen Zahl ist. Wenn man nämlich BcK mit K T3 erweitert und hypo­
thetisch ansetzt K TeK'.KT3~deKldz:dvldz (d. h. daß die thermischen Unter­
schiede, die die konvektiven Turbulenzkörper charakterisieren, auch die Mi­
schungswege im Prandtischen Sinne bestimmen sollen:
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sowie KT3\K33̂ ( h i e r  wird angenommen, dai3 die dynamische 
OZ ()Z

Turbulenz die mittleren freien Weglängen bestimmt :

d = potentielle Temperatur), dann resultiert

Äe ~ — bzw. R e ^eR ( mit e > l .  (13)
* T  (dv/dz)* K

Die Hypothesen wären experimentell zu überprüfen; sie erscheinen jedenfalls 
sehr plausibel. Diesbezügliche Bemerkungen hinsichtlich der Mischungswege 
findet man bereits bei Lettau (s. [30]).

Formel (11) erhält nach diesen Überlegungen die Form

(14)

und die Gleichung (10) enthält somit, selbst wenn man den dritten Term noch 
als klein ansieht, Ausdrücke, die explizit den thermischen Einfluß kennzeichnen 
(sie beherrschen in vielen Situationen den Austausch, vgl. z. B. [31]):

Die neue erweiterte Transportgleichung 1-ßt besonders im Zusammenhang 
mit der halbempirischen Theorie wertvolle Schlußfolgerungen zu. Darüber- 
hinaus kann man über de bekannten Beziehungen für Rt nach der Ahnilich- 
keitstheorie der Turbulenz präzisierte Beziehungen für ReK bzw.

K33(z) = K 33(z)(l +eRi) angeben (s. [23]).
Abschließend sei bemerkt, daß sich die in diesem Beitrag dargelegten 

Untersuchungen auf kleinräumige Ausbreitung beziehen. Meteorologische 
Aspekte der globalen Luftverschmutzung und Ausbreitung von Beimengungen 
werden z. B. von Munn und Botin [32] diskutiert.
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W e t  Removal of T ro p o sp h e r ic  Sulfur C om pounds

G. VÁRHELYI, Institute for Atmospheric Physics, Buaapest

Kénvegyületek kim osódása a troposzférából. A kénvegyületek  légkörből v a ló  k ikerü lésé­
nek  je len tő s m ódja a  csap ad ék  á lta li k im osódás. A felhőcseppek k ia lak u lá sán á l a  szulfát- 
részecskék m in t kondenzációs m agvak  szerepelnek, to v áb b i szu lfá trészecsk ék  kerü lh e tn ek  
a felhővízbe koagulációval. A kén-d iox id  abszorpciója — és e z t követő  o x id ác ió ja  szul­
f á t tá  — is hozzájáru l a  felhőcseppek sz u lfá tio n  koncentráció jához. A fe lhőszin t a la t t  az eső­
cseppek esésük során  ú ja b b  szu lfátrészecskékkel ü tköznek, ille tv e  kén -d iox id  nyelőd ik  el 
és ox idálód ik  bennük. A  csapadékvíz szu lfá tio n  koncen trác ió jának  k ia la k ítá sá b a n  szerepet 
já tszó  fo lyam atok  szám ítógépes m odellezése  lehetőséget n y ú jt  k o n k ré t légkörfizikai és 
levegőkém iai m érési eredm ények  fe lhaszn álásáv al a  különböző k én v eg y ü le tek  légkörből 
kim osódó h án y ad án ak  szám ítására , i lle tv e  az  egyes részfo lyam atok  a rá n y á n a k  becslésére.

*

Вымывание соединений серы из тропосферы. Важный образом выведе- 
ния соединений серы из атмосферы является вымывание осадками. Сульфат­
ные частицы действуют ядром конденсаций при образовании облачных 
капелек или могут присоединиться к облачный элементам коагуляцией. 
Концентрация облачной воды увеличивается и путей абсорпции и
следующего окисления Н02. Ниже облаков и подающие дождевые капли 
захватывают сульфатные частицы а 80., растворяется и окисляется в них. 
Моделирование процессах играющих важную роль в формировании кон- 
центрации дождевых осадок представляет возможность — при помощи 
конкретных физических и химических измерений в атмосфере — для опре- 
деления каличества вымывающихся из тропосферы соединений серы и отно- 
шения участвующих процессов.

*

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 S0 2 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 Beillce (1968) have 
concluded that the main wet sink of atmospheric sulfur compounds is the rem­
oval of S 0 2 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 S 0 2 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 S0 2 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 fail 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

T A B L E  I .

W e t  removal processes o f atmospheric su lfu r  compounds

Rem oval process Scavenged a tm o sp h eric  com pound

R ainout
Condensation S u lfa te  particles
Therm al coagulation S u lfa te  particles
Absorption and o x id a tio n S u lfur-d iox ide

W ashout
G ravitational co ag u latio n S u lfa te  particles
Absorption and o x id a tio n S u lfur-d iox ide

especially in the presence of atmospheric ammonia. The reaction mechanism 
converting S02 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 Table 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 Mészáros (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 4)2K0 4 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 o f the sulfate particles for different atmo­
spheric levels was determined by Mészáros and Várhelyi (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 . Mészáros, 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 (e) the average 
sulfate concentration [SO;/'],, of the cloud droplets formed by condensation 
can be calculated by equation (1) (Jnnge, 1963)

( 1 )

where cS04 is the sulfate concentration in the air at the given cloud level [pg/in3] 
while L is the liquid water content of the cloud [g/m3]. This latter parameter is 
given by the following formula

( 2 )

In equation (2 ) n is the number of the droplets, r2 the average cloud droplet 
radius and q the density of cloud water. According to the measurements of 
A. Mészáros (1965) r2 = 3,6■ 10‘4 cm. 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 cm-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 bv 
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 (c) owing to 
thermal coagulation can be given by Greenfield's formula (Greenfield, 1957)

(3)

H ere >\ and r2 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:

fi = universal gas constant = 8,313-107 erg/grad 
T = absolute temperature = 273 °K 
N = Avogadro’s number= 6,02-1023 
tj = dynamic viscosity = 1,808-10'4 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

where cQ = (1 — e)cso 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 radiüs (r) and deposi­
tion velocity (v) in unit time is r2nv. If the number of the rain drops (n) and the 
collision coefficient (E) 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 = г2лѵпЕ
According to the measurements of Mészáros (1961) the average radius of rain 
drops falling from cumuliform clouds is 4,9 • 10' 2 cm and their number is 
970 nr3. The value of the collision coefficient was estimated to be 0,12 for 
sulfate particles by Simon and Mészáros (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 c0 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. I t  is well known that the cloud 
and rain droplets play an important role in the removal of S02 from the atmo­
sphere. The oxidation of the absorbed S02 in the water droplets can be promot­
ed by several parameters. The presence of NH3 is a significant factor in increas­
ing the oxidation rate of S02 (van den Heuvel and Mason, 1963 and Scott and 
Hobbs, 1967 and others). The possibility of modelling the rainout period of 
removal of S02 in the presence of NH3 was reported in an earlier paper (Vár­
helyi, 1975) where essentially the method of Scott and Hobbs was followed. 
In this work this model isdeveloped for calculating both rainout and washout 
S02 of.

In the cloud and rain droplets the atmospheric S02 undergoes probably 
the following reactions:

(S02 )~£ S02 • H 20  -► HS03 -► SOr "► SOr (5)
The rate of the whole process is determined by the slowest step, by the oxida­
tion of SOr to SO4' which is assumed to be of first order:

where K — 0,1 min-1 (van den Heuvel and Mason, 1963), K' is a function of 
equilibrium constants and Pso2 is the partial pressure of S02 in the air.

On the hasis 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 S02 and NH3 and
[H+]:

[SOr] = / (pso,. Pmi3 > [H+]) (7)
The details can he found in the papers of Scott and Hobbs (1967) and Várhelyi 
(1975).

Since during the process atmospheric S02 and NH3 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 S02 — sulfur exists only in the forms given in equa­
tion (5) and NH3 — nitrogen, as indicated in equation (8 ).

(NH3)-> NH3 • H20  —>■ NH+ (8 )
If the loss of atmospheric S0 2 and NH3 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 S02 and NH3 are expressed 
in equations (9) and (10):

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

F ig . 1: C oncentration  p ro fi­
les o f a tm ospheric  su lfa te  
partic les (o). SOz (6) and  
NH, (c)

masses were omitted and an average value, characteristic of 3000 m, was taken 
into account for the atmospheric concentrations of S02, NH3 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 Mészáros (1961) 3,96 m/s can be calculated for the settling 
velocity of the drops falling from cumuliform clouds. I t 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 S02, NH3 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 (Mészáros and Várhelyi, 1975) and the S02 measurements by 
Várhelyi 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 a) and 5/1 in Fig. 1., respectively). 
The other two S02 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 XH:! data were measured over West Germany 
(Georyii and Midler, 1974). Curve c/I in Fig. 1. shows the minimum and c/II 
the average of the German NH3 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 S03‘ ions, from the absorbed

Fig. 2: B lock diagram  of 
th e  calcu la tion  model

SOa, are assumed to begin a t this time. Then the initial hidrogen ion concentra­
tion [H+]0 may be determined by equation (7) where the total initial sulfate 
concentration equals to [SOfJo from equation (1) since [SO)']Abs = [SOt']Coag = 0 . 
If [H+]0 is known d[S04 ']Al)S formed during the first time step (dt) can be ob­
tained on the basis of equation (6 ). [S04 ']Coag coming from coagulation is given 
by equation (4). At the beginning of the next time step [H+]t is calculated bv 
equation (7) but [SO^] is the sum of the initial sulfate concentration and the 
sulfate amounts formed by coagulation and oxidation of the absorbed S02 in the 
previous time step. The decrease of atmospheric S02 and NH3 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 initial sulfate concentra­
tion of the rain drops. The calculation is proceeded essentially in the same wav 
for the washout period, too. The corresponding S02, NH3 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. [SOf ]Coag formed in the 
washout period can be obtained with k from the gravitational coagulation 
equation.

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

The time variation of the sulfate concentration in precipitation H 20  
obtained by the calculation model is plotted in Fig. 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 y. As it can be seen the role of 
condensation and S02 absorption is roughly equivalent in the rainout phase

Fig. 3: T h e  form ation  o f su lfa te  in  precip i­
ta tio n  as a  fu n c tio n  o f tim e  (in th e  case of 
a, b/1 and  c/2  profiles in F ig . 7.)

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 Table I I  together with the results of 
Beilke and Georgii (1968) and of Miller and de Pena (1972).

T A B L E  I I

Contribution o f the different scavenging jsrocesses to the total sulfate concentration o f precip ita tion  [% ]

Georgii Miller V árhely i

GO C s o 4 2 s o 4 1 s o 2 2 s o 2 s o 4 2

R ainout 5 20 25 34 34 68
W ashout 70 5 75 — — — 25 7 32

75 25 100 1 5 - 2 0  8 5 - 8 0 100 59 41 100

The calculated contribution ratio of atmospheric Sü2 and sulfate particles 
to the total sulfate concentration of precipitation (further symbolized as 
SO2/SO4 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 S02 
in the sulfate formation. The results show that while both rainout and washout 
are important sinks of S02, 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 
S02 concentration used by Georgii and Beilke.
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The effect of different atmospheric concentrations of S02 and NH3 on the 
sulfate concentration of precipitation is shown in Fig. 4. The role of S 02 can 
be seen from curves 1, 2 and 3 which refer to Hungarian background, suburban 
and urban concentration profiles, respectively. At the same NH3 profile 
(average German data) the final sulfate concentration increases from 12,2 to
14,2 pg/ml corresponding to a change in the rainout/washout ratio from 2/1

F ig . 4: The effect o f  S 0 2 a n d  N H 3 profiles 
on  th e  p recip ita tion  su lfa te  co n cen tra tio n  in 
th e  w ashout period (Cure l x : a , b /1  and  
c /1 ; C urve 1: a , b/1 an d  c /2 ; C urve 2: a, 
b /2  a n d  c /2 ; Curve 3: a, b /3  and  c/2  p rofiles 
in  F ig . 1.)

to 3/2. The difference between curves 1 and l x shows the effect of atmospheric 
NH3 concentration. In the case of l x the German minimal NH3 values were used 
together with the background S 02 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 NH3 in the wet removal 
of S02. 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-

T A B L E  I I I

C om parison  o f  the m easured  a n d  ca lcu la ted  p re c ip ita tio n  su lfa te  concentrations fo r  su m m er h a lf-y e a r
[>g/ml]

M easured d a ta C alculated range
B u d a p es t-K L F I (1 9 6 9 -7 2 )  14,8
Jak a b sza lla s (1 9 6 9 -7 2 )  9,4

6 ,0 -1 4 ,8K ecskem et (1974) 6,0
(1975) 2,8

urban (Budapest — KLFI) and two background stations (between Budapest 
and Szeged) change from 2,8 to 14,8 pg/ml in a rather good agreement with the 
calculated concentration range as it can be seen in Table I I I .  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 at mospheric measurements a contribution ratio of 3/2 is estimated
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for S 0 3/S0 4 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 ó z o n t a r t a l o m  tre n d jé n ek  vá lto zása  Európában

BORBÉLY EDIT, Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest

Variations in  the T re n d  o f  the Total Ozone A m o u n t in  Europe. T he lo n g -te rm  varia tio n s 
o f  th e  to ta l ozone a m o u n t a n d  th e  d irection  of i ts  tre n d s  a re  s tu d ied , on  th e  basis o f d a ta  series 
received by  6 C en tra l E u ro p e a n  s ta tio n s  in th e  period  from  1964 to  1974. T he re su lts  show ed 
a  definitely positive  — i.e . r is in g  — tren d  for th e  s ta tio n s  Arosa, O xford  and  H radec  
K ralove while a  n e g a tiv e  — i. e. sink ing  — tren d  was found  for th e  s ta tio n s  B elsk  an d  P o ts ­
dam . The highest o f  th e  th r e e  p ositive  values is t h a t  o f  O xford  am o u n tin g  to  + 2 ,1 5  per 
cen t for th e  10 y e a r p e rio d . T h e  positive  values o f th e  s ta tio n s  A rosa a n d  H rad ec  K ralove 
are  m uch lower. T he n e g a tiv e  v a lu e  of Po tsdam  rev ea ls  a n  essen tia l decrease  while th a t  o f 
Belsk is not too s ig n ifican t. T h e  n egative  tren d  can  n o t be  exp la ined  b y  m eteorological ele­
m ents since no s im ilar in c re a se  ap p ears  on o th e r C en tra l E u ro p ean  sta tio n s. I t  m ay  be 
assum ed th a t  th e  n e g a tiv e  t r e n d  is due  to  m easu rem en t e rro rs  b u t  th is  a ssu m p tio n  can  no t 
be proved w ith fu ll c e r ta in ly . F u r th e r  th e  re la tio n sh ip  o f th e  to ta l  ozone co n ten t w ith  th e  
zone wind as well as w ith  th e  q u asi-tw o -y ear cycle is analized . O f th e  e leven  years analyzed 
3 years (1966, 1970 a n d  1973) w ere  found when th e  m ax im a  an d  3 y ears (1967, 1969 and  
1972) when th e  m in im a o c c u rre d  a lm o st in th e  sam e m o n th s . T he 26 m o n th  oscilla tion  d id  
n o t appear e ither in  th e  w in d  d a t a  or in  th e  ozone d a ta .  T he ex trem e  values occur u n sy ste ­
m atically , i.e. th e  cycles h a v e  d iffe ren t leng th . T h ere  a re  v e ry  sign ifican t oscilla tions also 
in  th e  am plitudes in  th e  d if fe re n t  series.

*

Изменения в ходе суммарнаго содержащія озона в атмосфере в Европе• 
Анализируются долгосрочные изменения в суммарной содержащій 
озона в атмосфере по данных, шести среднеевропейских станций за 1964—1974 
гг. По полученный результатам однозначно положительный, т.е. восходящий 
ход выявлен для станций Ароза, Оксфорд и Градец-Кралове, а отрицательный 
— т.е. нисходящий — для станций Бельск и Потсдам. Наиболее высокая из 
трех положительных величин, равная +2,15% заЮ лет, получена для Окс­
форда. Положительные величины, определенные для станций Ароза и Градец- 
Кралове, оказываются более низкими. Из отрицательных величин значение, 
полученное для Потсдама, отражает существенное снижение, тогда, как 
значение, опеределнное для Вельска, не оказывается значительный. Отрица­
тельный ход не может объясняться метеорологическими элементами, посколь 
ку подобное снижение не намечается на других средне-европейских станциях. 
Можно предполагать, что отрицательный ход получается за счет погреш- 
ностей измерения, но такое предположение нельзя доказать с полной 
уверенностыо. В дальнейшей части работы рассматривается связь суммар- 
ного содержания озона с зональный ветром и с квазидвухлетним циклом. 
В 11-летнем периоде найдено 3 года (1966, 1970 и 1973 гг.) с максимумами и 
3 года (1967,1969 и 1972 гг.) с минимумами, приходящимися, соответственно, 
почти на одни и те же месяцы. 26-месячное колебіание не проявляется ни в 
данных о ветре, ни в данных об озоне. Для предельных величйн также 
характерна весьма неравномерная повторяемость, т.е. длина циклов раз­
лична. В величинах амплитуд различных рядов также намечаются сильные 
колебания.

*

Az egész Főidet körülvevő ózonpajzs a bioszféra szempontjából döntő 
jelentőségű. Ez az ózonréteg védi meg a Földön kialakult életet az ultraibolya 
sugarak káros hatásától, ui. a Nap ultra viola sugárzásának legnagyobb hánya­
dát az ózonréteg nyeli el. A légkörbe kibocsátott egyes szennyező anyagok 
(pl. halogénezett szénhidrogének, nitrogén-oxidok) csökkentik az ózon mennyi­
ségét, amely azt eredményezi, hogy az ultraibolya sugárzás jobban behatol az 
alacsonyabb légrétegekbe és a Földre, ahol az élő szervezetet megkárosítja. 
Az egyes szennyező anyagok hatása tehát részben azonnal érvényesülhet , rész­
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ben pedig klimatológiai vonatkozású, azaz a jövőben, globális méretekben okoz­
hat bizonyos tartós változásokat a légkörben.

Az elmúlt év szeptemberében Genfben, majd ez év januárjában Torontó­
ban a WMO-nak a Légköri Tudományok Bizottságának (CAS) egyik munka- 
csoportja tájékoztatást adott a kérdés jelenlegi állásáról.

7. ábra: A teljes ózo n ta rta lo m  tren d érték e i néhány  közép-európai á llom ás ad ata ib ó l szám ítv a

A teljes ózontartalom menetében, az évszakos változást nem tekintve, más 
íluktuációk is vannak, amelyek szintén számottevők. Ezek hosszabb időtarta­
múak, több évig tartó emelkedés, i 11. csökkenés figyelhető meg. Az 1960-as 
években pl. általános növekedést találtak a szakemberek az ózon menetében, 
jelenleg pedig éppen a jövőben történő ózoncsökkenés veszélyére hívják fel 
a figyelmet.

Az ózonpajzs redukciója akkor várható, ha az ózoncsökkentő anyagok 
mennyisége a sztratoszférában megnövekszik és ezek reakcióba lépnek az 
ózonnal. Az erre vonatkozó, WMO által kiadott részletes tájékoztatást az 
Időjárás 80. évfolyamának 3. számában is közölte, így erre jelen cikkben nem 
térünk ki. Feldolgozásunkban a teljes ózontartalom értékeinek az elmúlt 
10-15 év alatt megfigyelt, hosszú időtartamú változásait és a trendek irányát 
vizsgáljuk, valamint az ózontartalom menetében megmutatkozó periódusokat 
elemezzük. A téma érdekessége abban áll, hogy az ózon csökkenése helyett 
általában ózon-növekedés következett be a légkörben.



A változások részletes bemutatására (1. ábra) hat közép-európai állomást 
választottunk ki, földrajzi helyzetüket 1. táblázatunk adatai ismertetik.

A vízszintes tengelyen az idő, a függőleges tengelyen a teljes ózont ártalom 
értékei vannak felmérve. Az adatokat az Ózon Data fór the World c. torontói

I. TÁ B LÁ ZA T

Belsk Á rosa B u d ap est Oxford P o tsd am H radec
K rálove

f 50°40'N 46°46'JSr 47°26 'N 51°45'N 52 23 'N 50°11'N
l 20°47'E 0 9 °4 0 'E 1 9 °U 'E O lH l'W 13°03'E 11°50'E

kiadványból vettük. A havi középértékekből 1 2  havi átkaroló közepeléssel 
mozgó átlagokat képeztünk, és ezáltal kiszűrtük az évszakos menetet, így a 
megmaradó változások már nem ebből adódnak. Bár az összes meglevő adat 
sem nagyon elég a trendek megállapítására, mégis mivel nem azonos idő-

I I .  TÁ B LÁ ZA T

T rend Belsk Á rosa B u d ap es t Oxford P o tsd am H radec
K rálove

[m a tm  
cm] — 2,0 + co V +  12,5

T*004- - 2 7 ,4 +  2,4

pontban kezdődött el mindenhol az ózonmérés, az összes meglevő adatból 
kénytelenek voltunk még néhány évet kihagyni. Annak ni. nincs értelme, hogy 
különböző időszakokról számítsuk ki a trendeket, mert ez az összehasonlításnál 
zavart okoz. így az 1964—1974. terjedő időszakot választottuk ki, és az állo­
mások ezen adataiból számítottuk ki a trendeket, amelyek az ábrán egyenes 
vonalként szerepelnek. Sajnos, Budapesten csak 1970-ben kezdődtek el a meg­
bízható mérések, így az ebből az adatsorból számított trend csak önmagában 
értékelhető, a többi állomással nem lehet összehasonlítani. Az eredmények sze­
rint egyértelműen pozitív, tehát emelkedő trendet találunk a svájci Árosában 
az angliai Oxfordban és a csehszlovákiai Hradec Královében. Csökkenő, tehát 
süllyedő trendet pedig Belskben és Potsdamban.

A továbbiakban kiszámítottuk a trendek emelkedésének, ill. süllyedésének 
a mértékét. Ezt a II . táblázathun tüntettük fel.

A három emelkedő trendérték közül az oxfordi a legnagyobb, 10 éves idő­
szakra számítva +2,15%. Árosa és Hradec Králove sokkal kisebb. Mindenkép­
pen meglepő, hogy Belskben és Potsdamban negatív értékeket kaptunk. 
A belski nem túl erős süllyedés, de a potsdami igen nagy. Ez a negatív tendencia 
időjárási elemekkel nem magyarázható, mert a többi közép-európai állomáson 
nem mutatkozik hasonló ózoncsökkenés. Feltehetőleg mérési hibából adódik, 
bár ezt teljes biztonsággal nem lehet kimondani, mert a torontói hivatalos 
kiadványban szerepelnek ezek az adatok. De az 1966. év első felében olyan 
magas ózonértékeket mértek, amely nem fordult elő azóta sem, és a többi 
állomásokon sem szoktak sorozatosan ilyen magas értékek előfordulni.

Az ózon trendjének vizsgálatával az eddigiek folyamán még nemigen fog­
lalkoztak a szakemberek, ui. csak hosszabb sorozatok használhatók ehhez a 
számításhoz, és az ózonmérés csak a Geofizikai Év alkalmával és utána terjedt 
el szélesebb körben a világon. Ezek felhasználásával készült pl. Angell és
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Korshover (1973) közelmúltban közzétett tanulmánya, amelyben a szerzők 
az állomásokat földrajzilag csoportosítva, az északi pólustól a déli pólusig ter­
jedően kiszámították a trendértékeket ( I I I .  táblázat).

I I I .  TÁBLÁZAT

R égiók az északi pó lustó l a  déli pólusig

'tre n d É szaki
poláris

É szak i
m érsékelt

E gyenlítő i
öv

Déli
m érsékelt

Déli
po láris

V ilágm éret

[% /10  év] +  1,8 +  4,5 +  2,0 - 2 ,6 - 3 ,4 +  1,5

Eszerint az északi félgömbön növekszik a teljes ózontartalom, a déli fél­
gömbön pedig csökken. Az egész világra vonatkoztatva szintén pozitív trendet 
kaptak. Ha ezeket az értékeket összehasonlítjuk az általunk kapott adatokkal, 
azt láthatjuk, hogy sokkal kisebbek, mint az Angell és Korshover által közölt

2. ábra: A  teljes ó zo n ta rta lo m  ano m áliá ja  [% -ban] B risbane 
állom áson a Mt. Agung-i vu lk án k itö rés  u tá n  (A ngell és 
Korshover nyom án).

0, eltérése Brisbane
m 27 °S

2 1963

1 /

■1 /

-2 Mt. A gung kitörése (8°s)
---- T---------- T-n------- »----------1---*■

febr máj. aug. nov.

adatok. Ez valószínűleg azért van így, mert nem azonos időszakból vett adatok 
szolgáltak alapul a trendek számításához. Kiemelve a Szovjetunió és Észak- 
Amerika adatait, az előbbire 10,7%/10 év érték adódott, az utóbbira pedig 
1,9%/10 év. Amikor azonban meghosszabbították a sorozatot az 1970-es évig, 
akkor az 1,9%-os érték 4,5%-ra növekedett. Ez azt mutatja, hogy csak azonos 
időszakra számított trendek hasonlíthatók össze.

Az elmúlt évek emelkedő trendjének magyarázására többféle hipotézist 
állítottak fel. Egyik feltevés a vulkánkitöréseknek, mások pedig az 1960-as 
években történő föld feletti nukleáris kísérleteknek tulajdonították. Ismét má­
sok az egyenlítői kvázi 2  éves ciklus hatásának a Eöld más területeire való kiter- 
jeszkedését is figyelembe veszik, amely az 1960—1970-ig terjedő időszakban 
az időjárás jellegét a normálistól eltérővé alakította.

Lássuk most a vulkánkitörésekkel való kapcsolatot. Az 1960-as évek leg­
nagyobb vulkánkitörése 1963 márciusában volt, amikor a Báli szigetén levő 
Mt. Agung (8 °S, 115° E) tört ki. Newell vizsgálatai szerint (1970) a kitörés után 
kb. 5 C°-kal növekedett meg a hőmérséklet az alsó sztratoszférában. A 27° S-i 
szélességen fekvő Brisbane állomáson pedig az ózontartalomban is változás 
mutatkozott (2. ábra, Angell és Korshover után). A vízszintes tengelyen az idő, 
a függőleges tengelyen a teljes ózontartalom %-os eltérése látható. (A vizsgála­
tot úgy végezték, hogy az 1963-as havi közepeket összehasonlították a 13 év 
megfelelő hónapjaiból képzett középértékekkel.) Az ózontartalom pozitív 
anomáliája nem sokkal a kitörés után mutatkozik, és 3 — 4 hónappal később 
2 %-kal volt magasabb az ózontartalom, mint az évi középérték. Ez időben
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egybeesik azzal a késéssel, amelyet Newell kapott a hőmérsékletre vonatkozó­
lag. Pittock (1966) vizsgálatai szerint a vulkáni por az ózont katalitikusán nem 
bontja le, és a klór-komponensek, valamint a szulfát-részecskék feláramlása 
a vulkánkitörések következtében igen csekély.

A nukleáris kísérletek és az ózon változása közötti kapcsolat szintén igen 
bizonytalan. Bár a nagy erősségű szovjet robbantások a No vaj a Zemlján 
(75° N), 1961 és 1962 őszén történtek, a teljes ózontartalom növekvő periódusa 
alatt, ez még nem bizonyítja a két jelenség okozati összefüggését.
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0,320-

A [cm ]
Hrad.ee Kr.03

ím /i\
Bp.szeL
i(

- - a

'“w /

/  V '
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: 0,340 

- 0,320
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3. ábra: A  te ljes  ó z o n ta r ta ­
lom  és a  zónális szél oszcil­
lác ió ja  H rad ec  K rálove és 
B u d ap est a d a ta ib ó l szá ­
m ítv a

A harmadik hipotézis a kvázi két éves egyenlítői fluktuációnak a mérsékelt 
szélességekre való hatásával magyarázza ezt a jelenséget. Angell ésKorshover 
ezt is felülvizsgálta, és az egyenlítőhöz közeli állomásokon valóban találtak is 
kapcsolatot a zónális széloszcilláció és a teljes ózontartalom változásai között. 
A 9° N szélességen és 79° W hosszúságon fekvő Balboában az 50 mb-os magas­
ságban mért zónális szél maximumai valamint minimumai közötti különbségek 
24 ill. 33 hónap között mozognak, és az ózonban szintén megvannak ezek a 
hullámok, mégpedig egyező fázisban. Az északi pólus felé haladva a zónális szél 
és a teljes ózontartalom között i fáziskülönbség azonban fokozatosan növekszik. 
A déli félgömbön kb. fele akkora a fáziskülönbség, mint az északi féltekén, azaz 
a teljes ózontartalom maximuma 15 hónapos késéssel követi a nyugati szél 
maximumát (50 mb-os szinten) az északi poláris területen, a déli féltekén pedig 
6  hónapos késéssel. Erre a különbözőségre még semmiféle magyarázatot nem 
tudtak adni, de valószínűleg az általános cirkuláció változásával van valami­
lyen összefüggésben. A változás a déli féltekén nem fokozatos, hanem szakaszos, 
ugrásszerű.

Az utóbbi 1 0  évre vonatkozóan mi is megvizsgáltuk a zónális szél és az ózon 
oszcillációját a budapesti széladatok (30 mb) és a budapesti ózonadatok alap­
ján. Síivel azonban a teljes ózontartalom budapesti sorozata rövid, felrajzoltuk 
a Hradec Kralove-i ózonadatokat is, amelyeket a következő ábrában muta­
tunk be (3. ábra). Mindhárom sorozatból 1 2  hónapos átkaroló közepeléssel ki­
szűrtük az évszakos változásokat. A vízszintes tengelyen az évek, a függőleges 
tengelyen pedig egyrészt az ózontartalom, másrészt a szélsebesség értékei van­
nak felmérve. A három görbe futása látszólag azonos, az emelkedő szélsebes­
ségek majdnem minden szakaszban az ózontartalom emelkedő értékével, a
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süllyedők pedig a csökkenő ággal esnek egybe. Összegyűjtöttük a maximumok 
és a minimumok bekövetkezésének pontos idejét ( IV.  táblázat) mind az ózon, 
mind a szélsebességre vonatkozóan.

Az adatokban 3 — 3 olyan évet találunk, amikor megegyeznek, ill. majdnem 
ugyanazokban a hónapokban következnek be a maximumok és a minimumok. 
Ezek az előbbire vonatkozóan az 1966., 1970. és az 1973. év, a minimumoknál 
pedig az 1967., 1969. és az 1972. év. A budapesti zónális szél- és ózonadatokban 
még az 1973. évben is fázisegyezés van, novemberben ui. minimum mutatkozik.

IV. T Á B L Á Z A T

A  teljes ózontartalom és a zónális szél oszcillációjában megmutatkozó szélső értékek bekövetkezésének 
időpontjai. (A  zárójelben lévő szám ok a m axim um ok, ill. m in im u m o k  bekövetkezése között eltelt

hónapok szám át je len tik )

M axim um ok ■ M inim um ok

Bp zónális 
szélaclatok Bp. 03 Hraclec 

K rálove 03
B p  zónális 
szé lad a to k B p 03 H ra d e c  

K rá lo v e  03

1966. V I I . 1966. V. 1967. V I I I . 1967. V I.
(25)

1968. V I I I . (37)
(21)

1969. V.
(26)

1969. V I I I .

(21) 1969. VI.
(38) 

1972. V II . 1972. I.
(31) 

1972. I I I .

1970. V. 1970. V.
(11)

1970, V,
(15) 

1973. X I .
(22) 

1973. X I. (32)
(41)

1973. X .
(33)

1973. I I .
(38) 

1973. V II . 1971. X I .

Sajnos az adatsorokban ez a néhány egybeesés még nem bizonyító erejű, a két 
jelenség kapcsolatát illetően. A 26 hónapos oszcilláció sem a széladatokban, sem 
az ózonadatokban nem mutatkozik meg, igen rendszertelenül jelentkeznek a 
maximumok és minimumok, azaz különböző hosszúságúak a ciklusok. Az egyes 
sorozat amplitúdóinak nagyságában is igen erős ingadozásokat találunk.

Végezetül megállapíthatjuk, hogy az ózontartalomnak az elmúlt 10 évben 
mind a csoportosított, mind az egyedi állomások adataiból számított trendjei 
emelkedő irányúak az egész északi féltekén. Az ózontartalom mennyisége tehát 
növekedett. Sajnos, az említett hipotézisek egyike sem elegendő ahhoz, hogy 
a jelenséget kielégítően megmagyarázza és az okokra fényt derítsen. Az állo­
máshálózat sűrítése lenne szükséges bizonyos területeken, hogy mind horizontá­
lisan, mind vertikálisan az általános cirkuláció változásaival egybekapcsolva 
közelebb kerülhessünk a kérdés lényegéhez. Több év múlva, hosszabb sorozat 
birtokában, több oldalról történő vizsgálatokkal újra visszatérve ehhez a 
problémához, valószínűleg pontosabb választ adhatunk ezekre a kérdésekre.
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T á v s z é lm é rő  a ba la ton i v ih a rje lzés  szo lg á la táb an

MEZŐSI MIKLÓS, Országos Meteorológiai Szolgálat, huáapest

W ind  Telem etry fo r  the Storm -w arning at L a ke  Balaton. The H u n g a rian  M eteoro log ical 
Service h as  s ta r te d  in  1976, in  th e  L ak e  B a la to n  a re a  th e  im p lem en tation  o f  a  te le m e try  
ne tw o rk  fo r tran sm iss io n  real-tim e  w ind in fo rm a tio n  from  shore-stations to  th e  local fo re ­
casting  a n d  s to rm -w arn in g  cen ter, Siófok. S y stem  fea tu res : continuous sam p lin g  o f th e  
anem om eter, keep ing  lo ca lly  processed  d a ta  in  th e  s ta tio n ’s m em ory, tran sm iss io n  of w ind 
d irection , av erage  a n d  m ax im al w ind speed on V H P  lin k  upon in te rro g atio n  b y  th e  cen tra l 
s ta tio n , te le ty p e  p r in to u t  o f d a ta ,  d a y  an d  tim e . T he p a p e r describes th e  designe ph ilosophy , 
th e  engineering  d e ta ils  a n d  th e  o p era tio n a l experiences o f  th e  wind te le m e try  system .

*

Дистанционный анемометр для целейштормовых предупреждений в ра- 
йоне оз. Балатон. В 1976 г. Метеорологическая служба ВНР приступила 
к созданию телеметрической сети собственного производства в районе 
Балатон, по которой — пока от прибрежных станций — передаются дан­
ные о ветре в реальном масштабе времени, в Обсерваторию по предупрежде- 
нию опасных явлений погоды в г. Шиофок. Измерительной станцией непре­
рывно берутся выборки с показаний анемометров, данные обрабатываются 
на месте и хранятся в памяти станции, а затем, по вызову центра, данные 
о мгновенном направлении ветра, средней и максимальной скорости ветра 
передаются в цифровом коде на УКВ в Шиофок, где составление сводок 
осуществляется на телетайпе, вместе с данными о времени. В работе 
описываются основные соображения, имевшиеся в виду при проектирова- 
нии телесистемы для измерения ветра, основные технические подробности 
и накопленный до сих пор опыт.

*

1933. július 16-án és 30-án, teljesen váratlanul — szervezett viharjelzós 
híján minden előzetes figyelmeztetés nélkül —, erős szélvihar tört a Balatonra, 
és sok halálos áldozatot követelt a csónakázók, vitorlázók köréből. Jelentős volt 
az anyagi kár is: hidroplánok borultak fel, vitorláshajók tűntek el. E tragikus 
esemény adta meg a végső ösztönzést a balatoni viharjelzés megindítására 
1934-ben, amely — a háborús éveket leszámítva — azóta is évről évre fejlettebb 
technikával és tudományos felkészültséggel vigyázza a tó mellett üdülők biz­
tonságát.

A balatoni viharjelző szolgálattól az üdülők, a vízisportolók kétféle szol­
gáltatást várnak el:

— tájékoztatást a tó mentén a jelen és a néhány órán belül várható idő­
járásról:

— riasztást szélvihar közeledtekor.
Első pillanatban ugyan ellentmondásnak tűnik, de tény, hogy a felsoroltak 

közül éppen a legegyszerűbbnek tűnő információk adása, vagyis a jelen idő­
járásról való tájékoztatás máig is megoldatlan, ugyanakkor a sokkal összetet­
tebb feladat, a rövidtávú előrejelzés és a riasztás rendszeresen magas beválási 
százalékot ér el. Az ellentmondás a technikai háttér hiányosságaival magya­
rázható: a szinoptikus a jelen időről, pl. a tó adott időpontban helyileg teljesen 
eltérő szélviszonyairól csak a partvonal karakterisztikus pontjain telepített, 
real-time hozzáférésű (bármely pillanatban meghívható), telemetrikus mű­
szerek alapján adhat objektív tájékoztatást. Ilyen mérőhálózat viszont még
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napjainkban sincs, habár az első lépések már 1962/63-ban megtörténtek tele- 
metrikus hálózat felállítására a Balaton térségében [1], [2].

Egyedi távszélmérő állomások hazai fejlesztése a 60-as évek elején indult 
meg. E munkának az első eredménye volt az akkori OMI-ban készült kísérleti 
műszer, amely 1964-től kezdve minden nyáron üzemben volt, és előbb Rév­
fülöpről, majd áthelyezés után Balatonfüredről folyamatosan, analóg távmé- 
réssel, rádión sugározta a széladatokat Siófokra [3]. Ez a szélmérő állomás 1 2  évi 
szolgálat után 1976-ban szűnt meg. Továbbfejlesztésére azért nem került sor, 
mert rendszerénél fogva több állomásból álló hálózat kiépítésére nem volt al­
kalmas. Komplett mérőhálózat kialakításának a reális műszaki föltételeit 
viszont csak az utóbbi időben sikerült megteremteni az OMSZ-nál.

A különféle távregisztrálókkal végzett hazai kísérletek és a hasonló kül­
földi berendezések irodalma nyomán [4], valamint a viharjelzők munkájának 
helyszíni tanulmányozása alapján kialakult a legmegfelelőbbnek ígérkező mő- 
szertípus: olyan távszélmérő, amely import nélkül, az OMSZ anyagi és műszaki 
bázisára támaszkodva is létrehozható, ugyanakkor teljesíti a viharjelzés majd 
minden igényét. A konstrukciós munka során következetesen érvényesítettük 
a „rendszer-szemléletet”, vagyis azt, hogy a távszélmérőnek nem egyetlen, hanem 
legalább 10 állomásból álló hálózatként kell működnie, illeszkedve az OMSZ 
meglevő megfigyelő és távközlő alaprendszeréhez.

Az alábbiakban számot adunk az 1974—76-os kísérleti időszak során ki­
alakult távszélmérő rendszer főbb műszaki jellemzőiről, a fontosabb egységek 
működési elvéről. Értékeljük a kísérleti üzem tapasztalatait és ismertetjük a 
távszélmérő hálózat teljes kiépítésének terveit.

Főbb műszaki jellemzők

A távszélmérő állomás meghatározása: lehívásos rendszerű meteorológiai 
célautomata, amely real-time üzemmódban, rádiótávméréssel, mezoméretű 
területről, digitálisan kódolt szélinformációkkal látja el a viharjelzést, tájékoz­
tatás és riasztás céljából.

A távszélmérő állomás lehívásos üzemben dolgozik, vagyis adatokat csak 
a központ hívására továbbít. A mért elemek:
— szélirány (az adás pillanatában mért érték);
— átlagos szélsebesség (a lehívást megelőző utolsó egy perc átlaga);
— maximális szélsebesség (az utolsó hívás óta az állomáson előfordult 
maximális széllökés értéke).

Az állomásokat átalakított, elektromos kimenőjelet szolgáltató, ún. kis- 
Fuess anemométerrel szereltük fel, amelyek a 8  irányt és a szélutat mérik.

A postai telex-, ill. távbeszélőhálózat időjárás-érzékenysége miatt a Bala­
ton térségében a vezeték nélküli hírközlést előnyben részesítjük és a távszélmérő 
adatátvitelét az OMSZ dunántúli főállomásainak URH-csatornáján üzemel­
tetjük. Kizárólagosan távmérésre fenntartható XJRH-csatornánk egyelőre 
nincs, s ez bizonyos forgalmi korlátozásokkal jár: nem indítható rendkívüli 
adás — a távszélmérő állomás kezdeményezésére — a viharos szélsebesség el­
érésekor. A nem központilag kezdeményezett, véletlen előfordulású adások ui. 
zavarnák az URH-csatorna egyéb forgalmát, pl. a SYNOP-táviratok gyűjtését.

A viharjelző munka bizonylatolást kíván, ezért a siófoki vevőközpont az 
állomások minden mérését a keltezéssel és a pontos idővel együtt távgépírón 
kiírja.

A távszélmérő állomás elektronikus egységét külön villámvédelemmel is
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elláttuk, amely a közeli villámcsapások által keltett túlfeszültség ellen védi 
a berendezést. Az állomások 2 2 0  Y-os hálózatról működnek, áramszünet esetén 
önműködően akkumulátorra kapcsolnak át.

A íávszélmérő állomás működése

Az állomás felépítését az 1. ábrán látható tömb vázlat szemlélteti. Az ál­
landóan üzemkész rádiótelefon veszi a központból az állomás egyedi hívójelét, 
amit a hívás dekódoló érzékel, bekapcsolja az adót, indítja az elektronikus egy-

1. ábra: A távszé lm érő  állom ás főbb egységei

séget, amely az adásra folyamatosan előkészített széladatokat karakterenként 
átkódolja távgépíró jelekké és az adó RTT üzemmódban kisugározza azokat. 
Az adás a hat karakternyi szélinformáció (lásd a 3. ábrát), az állomásszám és 
a műveleti jelek továbbítására 2,4 mp-et vesz igénybe.

A távszélmérő állomás elektronikus egysége a nyers adatokat a helyszínen 
feldolgozza és fizikai egységekbe konvertálja, regisztereiben állandóan adáskész 
állapotban tartja a legfrissebb szélinformációkat, generálja a távgépíró jeleket 
stb. Fölépítését a 2. ábra szemlélteti. Az egység számos funkciójából kettőt 
mutatunk be: az 1 perces és a maximális szélsebesség mérésének folyamatát.

Az elektronika folyamatosan számlálja a szélkanál fordulatait — ez még 
szélűt dimenziójú mennyiség —, az impulzusok számát leosztja és az eredményt 
percenként átírja a 7 bites átlagszél-regiszterbe, a memóriába. A számláló 
fokozat leosztási arányát úgy választottuk meg, hogy az — figyelembe véve az 
anemométer 2,4 m szélút/fordulat átalakítási tényezőjét és a mintavétel 
1 perces időtartamát — közvetlenül sebesség dimenziójú adatot szolgáltasson. 
Az állomás meghívásakor a percenként frissített regiszter válaszol, és továbbítja 
a hívást megelőző utolsó 1 perc átlagos szélsebességét. (Az 1 perces mintavételi 
időtartam a viharjelző szinoptikusok kívánsága volt, összhangban a WMO 
Guide-ban közölt irányelvekkel [5]. Műszakilag nincs akadálya a 2 , 5 vagy akár 
1 0  perces mintavételnek sem).

A fentiek szerint mért átlagos szélsebesség önmagában nem jellemzi a szél 
lökésességét, a maximumok értékét, különösen órás vagy félórás méréseknél. 
A távszélmérő állomás központi egysége ezért külön szélmaximum-mérő áram­
kört is tartalmaz, amely 1 2  mp-enként végzett digitális összehasonlítással 
(komparálással) megállapítja, hogy a szélsebesség pillanatértéke meghaladja-e 
az utolsó lehívás óta előfordult maximumot. Ha igen, akkor a komparátor ezt
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az új, magasabb értéket átírja a maximum-regiszterbe, ellenkező esetben vi­
szont nem történik átírás. Fizikailag a 1 2  mp-es szélutakat hasonlítja össze az 
áramkör, vagyis azzal a sebességgel jelez egy széllökést, amely legalább 1 2 ''-ig 
volt mérhető. Ennél rövidebb időtartamú lökéseket az állomás csak a szélútba 
integrálva jelez. Az eljárás — óránként 300 maximum-mintavétellel — egészen 
a következő hívásig folyamatosan ismétlődik, vagyis a regiszter bármely pilla­
natban az utolsó hívás óta mért abszolút maximumot tartalmazza, s ez kerül 
adásra. A siófoki vevőközpont ily módon mindig tájékozott — még óránkénti 
méréseknél is — a távszélmérő állomáson két hívás között előfordult QNT-ről.

2. ábra: A távszé lm érő  e lek tron ikus egységének tö m b v á z la ta

A riasztások beválásának vizsgálatakor ez igen hasznos adat, hiszen eddig 
csupán Siófok és Keszthely szélregisztrátumai alapján verifikálták a sárga, 
ill. vörös rakéta kilövésére feltételezett 12, ill. 17 m/mp sebességküszöbök tény­
leges bekövetkezését.

A távszélmérő állomás elektronikus egysége egyetlen, 18x30 cm-es nyom­
tatott áramköri lapra épült, és 48 db integrált áramkört tartalmaz.

Vevőközpont

A távszélmérő hálózat vevőberendezését Siófokon, a Viharjelző Obszerva­
tóriumban állítottuk fel. A központ kvarc vezérlésű digitális órája vizuálisan 
kijelzi a napot, órát és percet, amellett indítja az állomások hívását a beállított 
program szerint (15, 30 vagy 60 percenként). A készülék egyben minden mérési 
ciklus előtt távgépírón kiírja a digitális óra állását, majd sorban kisugározza 
URH-n az állomások hívójelét. A hívások 5 mp-enként követik egymást, 
közöttük csak annyi szünet van, amennyi a hívott állomás táviratának leadá­
sához szükséges, máris indul a következő állomás lekérdezése. A rendszer a 
szélinformációkat távgépíró kódban, 50 Baud-os, vagyis 6,7 karakter/mp sebes­
séggel továbbítja.
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A vevőközpontban naplózot t regisztrátum egy részletét a 3. ábra szemlél­
teti.

A vevőközpont tervezésénél különös gondot fordítottunk arra, hogy a táv­
mérő rendszer kezelése ne vonja el a viharjelzők figyelmét — még rövid időre 
sem — szorosan vett.szakmai tevékenységüktől.

A központi berendezés előlapján csupán négy kezelőszerv található, ezek

na p

ó r a , ,  p e r c

á l l o m á s s z á m  / B a l a t o n f ü r e d /  

max.  s z é l s e b e s i g ,  [ m /s j  

á t l a g o s  s z é l s e b e s s é g ,  j m / s |  

p i l l a n a t n y i  s z é l i - t á n y , j 1 0 ° ]  

á l l o m á s s z á m  / B a l a t o n s z e m e s /

3. ábra: A siófoki v ev ő k özpon tban  n ap ló zo tt 
távszé lm érő  reg isz trá tu m  részle te  (1976. 
szep tem ber 19.)

közül is kettő az óra beállítására szolgál. Megfelelő áramköri kialakítással a té­
ves kezelés lehtőségét sikerült szinte teljesen kizárni.

A kísérleti üzem értékelése

A távszélmérő első kísérleti állomása 1974 és 1975-ben a nyári hónapokban 
Balatonszemesen működött. A próbaüzem egyben rendszertechnikai kísérlet is 
volt, s ennek alapján alakult ki a műszernek a fentiekben leírt, véglegesnek 
tekinthető formája. 1976-ban Balatonfüredet is bekapcsoltuk a távszélmérő 
hálózatba, egyidejűleg pedig megkezdődött további 4 készülék építése, hogy 
azokkal a Balaton partjára tervezett, „közelkörzeti” hálózat teljessé váljék.

A kísérleti üzem több módszertani és műszaki tanulsággal járt. Néhányat 
érdemes kiemelni:

— Meteorológiai adatgyűjtés távméréssel, mezoméretű területről, rádió- 
géptávíró üzemben, egyidejűleg több célra használt URH-hálózatban is lehet­
séges, bár némi kompromisszumok árán. A távszélmérőt — külső körülmények 
kényszere folytán — a dunántúli főállomásokkal közös URH-csatornán üze­
meltetve is sikerült a SYNOP-táviratok gyűjtésének elsőbbségét fenntartani, 
ugyanakkor a kölcsönös zavarást elfogadható szintre csökkenteni: havi átlag­
ban az automatikusan indított mérések 1,5%-a hiúsult meg a hírhálóban folyó 
forgalmazás következtében;

— A nyers adatok helyszíni feldolgozásának módszere — az átlag- és a 
maximális szélsebesség képzése és tárolása az állomási memóriában — bevált;

— Az adatátvitel hibavédelmi eljárás nélkül is megbízhatóan működött: 
az 1976-os statisztika szerint havi átlagban a táviratok 0,3%-ánál okozott a 
távmérés kódolási hibát. (A hibásnak minősített 0,3%-nál sem veszett el a 
távirat teljes információtartalma, mert a zavar csak 1 — 2  karaktert hamisított 
meg.) Az 1976-ban távméréssel továbbított 33 0 0 0  karakter hibaaránya Bala- 
tonfüredről 5-10-3, Balatonszemesről 3-10“ 4 volt. Az adatátvitel ilyen megbíz­
hatósága várakozásainkat messze meghaladta;

— Az állomások — és ezzel a teljes rendszer — üzembiztonsága viszont
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nem érte el a kívánt szintet. Külföldi komplex automata állomások elektronikus 
és távközlési egységére jelenleg a legalább 10 000 órás (=  14 havi folyamatos 
üzem) hibamentes működés a jellemző. A távszélmérő a kísérleti üzem során 
ezt a megbízhatóságot meg sem közelítette. Ezért a jövőben minden lehetséges 
eszközzel fokoznunk kell a távszélmérő állomás üzembiztonságát, beleértve az 
anemométert, az elektronikát és a rádiótelefont is. Javítani kell az állomás vil-

lámvédelmét is: megtörtént eset kapcsán kiderült, hogy nem elegendő az ane- 
mométer-kábelt és az elektronikát védeni a közeli villámcsapások által indukált 
túlfeszültségek ellen, gondolni kell a 220 V-os hálózatra szuperponált — és a 
tápegységet, a rádiótelefont veszélyeztető — feszültséglökések elhárítására is.

Egyéb alkalmazási lehetőségek

A fentiekben leírt távszélmérő célautomata nemcsak rádión, hanem veze­
téken is továbbíthatja a szélinformációkat: egyetlen érpár elegendő a híváshoz 
és az adatátvitelhez. Ez főleg olyan alkalmazások esetében lehet előnyös, ahol 
az anemométer elektromos kimenőjelét sokeres kábelen kellene több kilométer 
távolságra eljuttatni, mint pl. repülőtereken, au tópálya-tájékoztatáskor stb.

A kínálkozó másik alkalmazás a csapadék távmérése. Az időjárási radarok 
a mennyiségi csapadékméréshez néhány real-time hozzáférésű, telemetrikus 
csapadékmérőt igényelnek a hatósugarukba tartozó területen, kalibrálási célra. 
A távcsapadékmérő célautomatát a távszélmérő rendszertechnikájának min­
tájára kívánjuk létrehozni a 70-es évek végére.
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További tervek

A már elfogadott koncepció szerint a balatoni viharjelzés tájékoztató funk­
ciójának ellátását hat állomásból álló. ún. közelkörzeti távszélmérő hálózat 
segíti majd, közvetlenül a vízpartra — a MAHART Balatoni Üzemigazgatósá­
gának engedélyével a mólókon levő világítótoronyra -  telepített berendezé­
sekkel. A már üzemelő Balatonszemes és Balatonfüred mellett a viharjelzők 
Zánka, Badacsony, Keszthely és a Szigligeti-öböllel szemközti Balatonmária- 
fürdő állomásokról kérnek széladatokat távmérós útján. A felsorolt helyeken 
megkezdődtek a telepítési előkészületek: URH-összeköttetés bemérése, enge­
délyek beszerzése, helyszíni szemle stb.

A viharjelzés riasztó funkcióját, a domborzati hatások következtében sok­
szor csak a tó közelében felgyorsuló szelek, szélrohamvonalak felismerését a 
partvonaltól 30 — 60 km távolságra fekvő távol/cörzeti távszélmérő állomások 
segíthetik hatékonyan. A viharjelzők által előzetesen kiszemelt, de még nem 
jóváhagyott távolkörzeti állomások: Iregszemcse, Gelse (Hahóti dombvidék), 
Kabhegy és Mór (a Velencei-tavi viharjelzéshez). Ezen állomások felszerelését 
1978 —79-re irányoztuk elő. A közel- és távolkörzeti állomások helyét a 4. ábra 
szemlélteti.

Köszönetnyilvánítás

A szerző köszönetét fejezi ki az OMSZ mindazon műszaki dolgozóinak, 
akik a távszélmérő rendszer kialakításában, a kísérleti állomások és a vevőköz­
pont építésében részt vettek, az anemométereket átalakították, az állomásokat 
telepítették.
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A m agyarország i időjárási radarm egfigye lések  m egszervezése  
és az e zek  során s z e r z e t t  ta p a sz ta la to k

KAPOVITS ALBERT, Központi Meteorológiai Intézet, Budapest

Organization of the W eather Radar Observations in  H ungary  and the Experiences Resulted  
in  Their Course. The B W R  — X12 w e a th e r ra d a r  being o p era ted  in  B u d ap est is p resen ted  
on th e  b asis o f its th eo re tic a lly  calcu la ted  perform ance an d  m ore th a n  20 000 h o u r  op era ­
tion . T h e  organization  o f  th e  w eather r a d a r  observations, th e  d a ta  tran sm iss io n  system  
and th e  field  in  which r a d a r  in form ation  is  u tilized  are described. T he significance o f th e  
w eather ra d a r  observations in  o u r w id en in g  m eteorological know ledge is m ade  p e rcep tib le  
b y  m ean s o f  sho rt s ta tis t ic a l  researches.

*

Организаціей системы радиолокацонных метеорологических наблюдений 
в Венгрии и опыт полученный в результате наблюдений. Для метеороло­
гической радиолокационной станции типа В^¥ГІ-Х12, работающая в Будапеш- 
те, излагаются на основе теоретических расчётов ее волможности и опыт более 
чем 20 000 часов оперативной работы. Описываются радиолокационных мете­
орологических наблюдений, система передачи данных и области применения 
радиолокационной информаціи!. Значение радиолокационных наблюдений 
для расширении метеорологических знаний показано с помощью коротких 
статнстических исследований.

*

A  m a g y a ro rsz á g i  r a d a rm e g f ig y e lé s e k e t  e lső so rb a n  a  v á r h a tó  in fo rm á c ió  e lső d leg es  
fe lh a sz n á ló i, a  re p ü lé sm e te o ro ló g ia , a  s z in o p t ik u s  m e te o ro ló g ia  é s  a  h id ro m e te o ro ló g ia  
ré sz é rő l e lő z te  m e g  v á ra k o z á s  [1 , 2]. A  f e ls o ro lt  s z a k á g a k  m ű v e lő i o p e r a t ív  te v é k e n y s é g ü k  
tö k é le te s e d é s é t  v á r tá k ,  m e ly n e k  e re d m é n y e k é p p e n  a  m áso d la g o s  fe lh a sz n á ló k  szé le s  k ö ré t  
m e g b íz h a tó b b  és k o rsz e rű b b  p r o d u k tu m o k k a l  l á th a t j á k  el.

A z  e lm ú l t  ny o lc  e sz te n d ő  a l a t t  a  ra d a rm e te o ro ló g ia  t á r g y k ö r é b e n  k i f e j t e t t  tu d o m á ­
n y o s  és i s m e re t te r je s z tő  te v é k e n y s é g  [3, 4 , 5 , 6, 7] m a  m á r  le h e tő v é  te sz i,  h o g y  é r té k e l jü k  
a z  id ő já r á s i  r a d a rm e g f ig y e lé se k  h a za i r e n d s z e r é t  és b e sz á m o lju n k  a  tö b b  m in t  20 000 
ó rá n y i  m e g f ig y e lé s i  g y a k o r la t  s o rá n  s z e rz e t t  ta p a s z ta la to k ró l .

O p e ra t ív  te v é k e n y s é g ü n k  fe jle s z té sé n é l k e z d e tb e n  ö sz tö n ö se n , k é ső b b  tu d a to s a n  
a n n a k  sz e lle m é b e n  já r tu n k  e l, a m i t  H. P. Treussart, a  C IM O  e ln ö k e  a  W M O  1 9 7 1-ben  
L o n d o n b a n  r e n d e z e t t  ra d a rm e te o ro ló g ia i  k o n fe re n c iá já n  az  a lá b b ia k b a n  f o g a lm a z o t t  m e g : 
,,A  le g e g y sz e rű b b  ra d a rb e re n d e z é se k  h á r o m c e n t im é te re s  h u llá m h o ssz o n  m ű k ö d n e k , a lk a l­
m a z h a tó s á g u k  k o r lá to z o t t .  S o k a t  k r i t iz á l já k ,  s ő t  e g y sz e rű e n  le b e c s ü lik  e z e k e t. N e m  sz a b a d  
a z o n b a n  tú ls á g o s a n  s z ig o rú a k n a k  le n n ü n k ;  ez  a  f a j t a  b e re n d e z é s  m é g  sz á m o s  r a d a r h á ló z a t  
a la p ja ,  és — v é le m én y e m  s z e r in t  — m e g v a n  a z  az  é rd em e , h o g y  a  m e te o ro ló g ia i  r a d a r t  
m in d e n n a p o s  eszközzé t e t t e .  M érsék e lt á r a  n e m  m e g v e te n d ő , s  a  se g íts é g é v e l n y e rh e tő  
in fo rm á c ió t  n e m  sz a b ad  le b e c s ü ln i.  H a té k o n y s á g á t  ig en  g y a k r a n  a  n e m  m eg fe le lő  a lk a l ­
m az ás , s  a  h o z z á  n e m  é r té s  k o r lá to z z a ,  é s  n e m  a d o tts á g a i .  . . . E g y  sz e ré n y , o p e ra t ív e  
m ű k ö d ő , m eg fe le lő en  ü z e m e l te te t t  b e re n d e z é s  so k k a l h a sz n o sa b b , m in t  e g y  ig e n  k o rsz e rű , 
d e  n e m  h o z z á é rté sse l ü z e m e l te te t t  r a d a r ”  [8 ].

A berendezés ismertetése

M a g y a ro rsz á g o n  az  id ő já r á s i  r a d a rm e g f ig y e lé se k  m e g in d u lá s á t  a  p o lg á r i  re p ü lé s  m e ­
teo ro ló g ia i b iz to s í tá s á n a k  fo k o z á sa  s ü rg e t te .  Í g y  é r th e tő ,  h o g y  a  B W R  — X 1 2  t íp u s ú  h á ro m ­
c e n tim é te re s  id ő já rá s i  r a d a r t  a  B u d a p e s t-F e r ih e g y  n e m z e tk ö z i r e p ü lő té re n  á l l í to t t á k  fel 

M íg e g y ré s z t  é lv e z tü k  é s  é lv e zz ü k  e n n e k  a  d ö n té s n e k  a z  ü z e m e lte té s , v a la m in t  az 
in fo rm á c ió  h o z zá fé ré s  s z e m p o n t já b ó l  k é ts é g te le n  e lő n y e it, tu d o m á s u l  k e l l e t t  v e n n ü n k  
h á t r á n y á t  is , a m i t  a  k ö rn y e z ő  d o m b o rz a t  k o r lá to z ó  h a tá s a  je le n t .  A  fü g g ő leg es  ta g o lts á g  
fo n to s sá g á t  jó l  s z e m lé lte ti a z  1. ábra, a m e ly e n  s e m a tik u s a n  id ő já rá s i  r a d a r u n k  e le k tro m o s  
te n g e ly é n e k  a  3000 m -es f e lü le t te l  a lk o to t t  m e tsz é s  v o n a lá t  á b r á z o ltu k .  M e g lep e té s  a  b u d a i
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h e g y e k  k o r lá to z ó  h a tá s á n a k  c s e k é ly  v o lta , d e  a n n á l  n a g y o b b  — és k e lle m e tle n e b b  — 
m eg le p e té s  a  m a g ló d i  d o m b o k  o k o z ta  á rn y é k o lá s  a z  é sz a k k e le t i  h o r iz o n to n .

A  B W R  — X 12 t íp u s ú  i d ő já r á s i  r a d a r  m ű sz a k i p a r a m é te r e i t  fe lh a s z n á lv a  tá jé k o z ó d á s u l  
k is z á m íto t tu k  a  k ü lö n b ö z ő  i n te n z i t á s ú  o sa p a d é k z ó n á k  m a x im á lis  fe ld e r íté sé n e k  tá v o ls á g á t  
(2 . ábra). S z á m ítá s a in k n á l  f e l t é te le z tü k ,  h o g y  az  a lk a lm a z o t t  h á ro m c e n t im é te re s  e le k t ro ­
m ág n eses h u l lá m o k a t  é lt jü k  s o r á n  a  lég k ö r és a  lé g k ö r i  o b je k tu m o k  n e m  b e fo ly á so lják  (!) , 
é s  a z t,  h o g y  a z  im p u lz u s  t é r f o g a to t  a  d e te k tá la n d ó  m e te o ro ló g ia i  o b je k tu m  m a r a d é k ta ­
la n u l  k itö lt i .  E z e n  u tó b b i  f e l té te le z é s  h e ly es é r té k e lé s é n e k  m e g k ö n n y íté s é re  f e l tü n te t tü k ,  
h o g y  a  B u d a p e s t-F e r ih e g y e n  f e lá l l í to t t  id ő já rá s i  r a d a r  e se té b e n  m ily e n  tá v o lsá g ig  ig az  
a  kü lö n b ö ző  fü g g ő leg e s  f e j l e t t s é g ű  m e te o ro ló g ia i  o b je k tu m o k r a  a z  F  =  1 fe lté te l  ( F  —

1. ábra: Az id ő járási r a d a r  e le k tro m o s tengelye és a  3000 m -es 
fe lü let m etszésvonalának  se m a tik u s  képe, valam in t a  200 km - 

nél távolabbi k o n v ek tiv  eehó-előfordu lások  pontfelhő je

H _km _

2. ábra: K ülönböző in te n z itá sú  
csapadék  zónák  m ax im ális fel­
derítésének  táv o lság a  az im p u l­
zus té rfo g a t te ljes  k itö ltő ttség é t 

feltételezve

k itö lté s i  k o effic ien s). A z  íg y  m e g h a tá r o z o t t  m a x im á lis  m e g fig y e lé s i tá v o ls á g o n  b e lü l z a ­
v a r ta la n  te r je d é s i  v is z o n y o k  e s e té n  m é ré se in k  a  le h e tő sé g  s z e r in t i  le g p o n to s a b b a k . P é ld a ­
k é p p e n , h a  a  z á p o ro s  c s a p a d é k z ó n a  fe lső  h a tá r a  8 k m , a k k o r  200 k m  tá v o lsá g ig  p o n to s  
e re d m é n y e k e t v á r h a tu n k ,  a m e n n y ib e n  az  im p u lz u s té r fo g a tb a n  az  á tla g o s  c s a p a d é k in te n ­
z i t á s  leg a láb b  1,5 m m /ó .  A  2. á b ra  seg ítség év el h a so n ló  m ó d o n  tá jé k o z ó d h a tu n k  a z  eső  
v a g y  sz itá lás  m e g b íz h a tó  m é ré s i-m e g f ig y e lé s i  tá v o ls á g á ró l ,  fe lté te le z v e , h o g y  e lő b b i e s e t ­
b e n  a  c sa p a d é k z ó n a  fe lső  h a t á r a  5  k m , m íg  az  u tó b b ib a n  2 k m . A  d e te k tá lh a tó s á g  m a x i ­
m á lis  tá v o ls á g é n a k  g y o rs  c s ö k k e n é s e ,  s  u g y a n a k k o r  a  m eg fig y e lé sh e z  szü k ség es  v isz o n y la g  
m é g  n a g y  c s a p a d ó k in te n z itá s  é r t é k e k  e g y é r te lm ű e n  a r r a  m u ta tn a k ,  h o g y  id ő já rá s i  r a d a ­
r u n k  m ég a  r a d a r á l lo m á s  k ö z v e t l e n  k ö ze léb en  se m  k é p e s  a  fe lh ő z e te t,  m in t  o ly a n t  m e g ­
f ig y e ln i. K is p o te n c iá lú ,  h á r o m c e n t im é te r e s  b e re n d e z é s  e se té b e n  c sa k  a  c sa p a d é k z ó n á k  
(c sa p a d é k o t a d ó  fe lh ő z e t)  m e g f ig y e lé sé rő l  b e sz é lh e tü n k , m á s  sz ó v a l c sa k  a  o sa p a d é k z ó n á k  
a d n a k  a  d e te k tá lh a tó s á g h o z  e le g e n d ő  n a g y sá g ú  v is s z a v e rő d ó s t  [7]. U g y a n a k k o r  é p p e n  a  
o sa p a d ék z ó n ák  b e fo ly á s o ljá k  le g in k á b b  a  r a d a r te c h n ik á b a n  h a s z n á la to s  e le k tro m á g n e se s  
h u llá m o k  te r je d é s é t ;  a z  a lk a l m a z o t t  h u llá m h o ssz  rö v id ü lé s é v e l  a  c s a p a d é k z ó n é k  fo k o z o t­
t a b b  m é rté k b e n  g y e n g ít ik  a  r a j t u k  á th a la d ó  e le k tro m á g n e s e s  h u l lá m o k a t  (3 . ábra). H a ­
so n ló k é p p en , a d o t t  h u l lá m h o s s z  e s e té b e n  a  c s a p a d ó k in te n z itá s  n ö v e k e d é sé v e l ro h a m o s a n  
n ő  a  zó n án  b e lü l a  g y e n g ü lé s  m é r té k e .  E z é r t  a  c s a p a d é k s ta t i s z t ik á k  jó  t á jé k o z ta tá s t  a d ­
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h a tn a k  a r ró l ,  h o g y  v a la m e ly  a d o t t  t e r ü le te n  a z  e le k tro m á g n e se s  h u l lá m o k  te r j e d é s é t  az  
e lő fo rd u ló  c s a p a d é k in te n z i tá s o k  m ily e n  m é r t é k b e n  b e fo ly á so ljá k . M a g y a ro rs z á g o n  a  rö v id  
id ő  a la t t  leh u lló  m a x im á lis  c s a p a d é k h o z a m o k  s ta t i s z t ik a i  fe ld o lg o z á sa ib ó l k id e r ü l t ,  h o g y  
a  100 m m /ó ra  é r té k e t  m e g h a la d ó  c s a p a d é k in te n z i tá s  e lő fo rd u lá s á n a k  v a ló sz ín ű sé g e  m i n t ­
e g y  25%  [9].

A z id ő já r á s i  r a d a r ra ,  a  v e le  v é g ezh e tő  m eg fig y e lé se k re , v a la m in t  a z o k  k o r l á t á i r a  v o ­
n a tk o z ó  e lv i  m eg fo n to lá so k  a  b e m u ta to t th o z  h a so n ló  tá jé k o z ó d ó  je lle g ű  s z á m ítá s o k  a la p ­
j á n  m essze  m e n ő e n  in d o k o lta k .  T e rm é s z e te s e n  a z o n b a n  a  b e re n d e z é s  te l je s ítő k é p e s s é g é n e k  
h ite le s  m e g á lla p ítá sá h o z  a  m eg fig y e lé se k  s o r á n  s z e rz e tt  t a p a s z ta la to k  v e z e tn e k .

K e z d e t tő l  fo g v a  ú g y  t e k in t e t t ü k ,  h o g y  a  B W R  — X 1 2  t íp u s ú  id ő já rá s i  r a d a r  r é v é n  a

k  dB/ km

3. ábra: A  rad artech n ik áb an  h asznála tos e le k t­
rom ágneses hullám ok gyengülése dB /km -ben  a 

csapadék in tenzitás függvényében

m a rk á n s a b b  e sa p a d é k je le n sé g e k  id e jén , a  n y á r i  h ó n a p o k b a n  v á r h a tu n k  h a sz n o s  s e g í t ­
ség e t. A z  e lső  h á ro m  e sz te n d ő  n y a rá n  v é g z e t t  m eg fig y e lé sek  a la p já n  (1969., 1970., 1971. év  
jú n iu s , jú l iu s  és a u g u sz tu s  h ó n a p ja ib a n )  m e g v iz sg á ltu k , h o g y  a z  e g y es  c s a p a d é k t íp u s o k a t  
(z iv a ta r , z á p o r ,  eső) m ily e n  tá v o lsá g ig  é s  m ily e n  m e g b íz h a tó sá g g a l é s z le lh e t jü k  r a d a r r a l  
(4 . áb ra ). A  fe ld o lg o zásh o z  a  sz in o p tik u s  á llo m á s o k  m e g fig y e lé se it és a z  e g y id e jű  r a d a r m é ­
ré se k e t  h a s z n á l tu k  fel. F ig y e le m b e  v é v e  a z t  a  t é n y t ,  h o g y  a z  a z o n o s ítá s ra  h a s z n á l t  
s z in o p tik u s  á llo m áso k  n e m  e g y en le te se n  o s z la n a k  el, v a la m in t  a z  e le k tro m á g n e s e s  h u l lá ­
m o k  te r je d é s i  v iszo n y a i, p é ld á u l  ép p  d o m b o r z a t i  o k o k  m ia t t ,  a z  eg y es i r á n y o k b a n  igen  
e lté rő k , n e m  m eg lep ő , h o g y  a z  egyes c s a p a d é k f a j tá k  d e te k tá lh a tó s á g a  n a g y  s z ó r á s t  m u ta t .  
M ég íg y  is  jó l  fe lism e rh e tő  a z o n b a n  az a  tö rv é n y s z e rű sé g , h o g y  a z  in te n z ív e b b  é s  a  fü g g ő ­
leg esen  f e j le t te b b  c sa p a d é k  o b je k tu m o k  n a g y o b b  tá v o lsá g ig  és n a g y o b b  m e g b íz h a tó sá g g a l  
f ig y e lh e tő k  m e g  ra d a r ra l .

B e re n d e z é sü n k  te lje s ítő k é p e ss é g é n e k  je llem zé sé re  és a  d o m b o rz a t  h u l lá m te r je d é s t  
b e fo ly á so ló  sz e re p é n ek  h e ly e s  m e g á l la p ítá s á r a  a z  1. ábrán  f e l t ü n t e t tü k  a  200  k m -n ó l 
tá v o la b b  d e te k t á l t  c s a p a d é k e c h ó k  h e ly é t. A  c sa p a d é k e lő fo rd u lá so k  h e ly é t  je lle m z ő  p o n to k  
e lo sz lása  jó l  m egfe le l a z  u g y a n e z e n  á b r á n  s z e m lé l te te t t  h u llá m te r je d é s i  v is z o n y o k n a k . 
M eg lep e té s  a  300 — 400 k m  tá v o ls á g ra  é s z le lt ,  n y ilv á n v a ló a n  z á p o ro s -z iv a ta ro s  c s a p a d é k ­
z ó n á k  fe ld e r íté se . E z  a z t  je le n ti ,  h o g y  B u d a p e s tr ő l  a lk a lm a n k é n t  K ra k k ó ig ,  Z á g rá b ig , 
B e lg rá d ig , n é m e ly  e se tb e n  m é g  tá v o la b b , p é ld á u l  k ö ze l az  A d r ia i- te n g e r  p a r t j á ig  „ l á t j u k ” 
e  m a rk á n s  je le n ség e k e t. E z  a  ta p a s z ta la t  e d d ig i  ism e re te in k n é l jó v a l  m a g a s a b b  é s  i n te n ­
z ív e b b  z á p o ro s -z iv a ta ro s  g ó c o k  g y a k o ri e lő fo rd u lá s á ra  en g ed  k ö v e tk e z te tn i .

A n n a k  i l lu sz trá lá s á ra ,  h o g y  a  g y a k o r la tb a n  m i t  je le n t a  c s a p a d é k  o k o z ta  g y e n g ü lé s  
az  á l ta lu n k  h a s z n á l t  r a d a r  e se té b e n , b e m u ta t ju k  a z  1969. a u g u s z tu s  15. r a d a r  é s  s z in o p ti ­
k u s  a d a to k  k ö zö sen  a n a l iz á l t  té rk é p é t  (5 .  á b ra ) .  A  b e m u ta to t t  t é r k é p e t  m eg e lő ző  20  p e rc  
fo ly a m á n  a z  id ő já rá s i  r a d a rá l lo m á s  fe le t t  h e v e s  z á p o re ső -z iv a ta r  v o n u l t  á t ,  m e ly n e k  so rá n
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n é h á n y  p e rc  a l a t t  m in te g y  7 m m  m e n n y isé g ű  c s a p a d é k  h u l lo t t .  A  c sa p a d ó k h u llá s  e rő ssé ­
g é re  jellem ző v o l t ,  h o g y  le g n a g y o b b  in te n z itá s a  id e jé n  a  v íz s z in te s  lá tá s tá v o ls á g  500 m  a lá  
c sö k k e n t. A  z ó n a  v o n u lá s i  s e b e s sé g e , a  c s a p a d é k h u llá s  t a r t a m a  és a  le h u l lo t t  c s a p a d é k  
m en n y iség e  a la p já n  m e g h a tá r o z tu k  a  c sa p a d é k  o k o z ta  g y e n g ü lé s t  a  3 ,2  c e n tim é te re s  
h u llá m h o ssz ra  v o n a tk o z ó a n .  A  s z á m í t o t t  é r té k  m in te g y  30 d B  é r té k e t  é r t  el. E n n e k  h a t á ­
s á ra  tö r té n t ,  h o g y  a z  id ő já r á s i  r a d a r  e rn y ő jé n , a  k ö z é p p o n t  k ö z v e tle n  k ö rn y e z e té n e k  k iv é ­
te lé v e l, n é h á n y  p e rc ig  se m m ifé le  v issz a v e rő d é s  n e m  v o l t  é sz le lh e tő . E z  a z t  je le n ti ,  h o g y  
a z  á llom ás f e le t t i  h e v e s  c s a p a d é k h u l lá s  te lje s  m é r té k b e n  le á r n y é k o l ta  a z  5. ábrán  l á th a tó  
c s a p a d é k z ó n á k a t. I ly e n  e se t,  a m ik o r  az  á llo m ás  f e le t t i  h e v e s  c s a p a d é k  a  m egfigyelést, 
rö v id  idő re  le h e te t le n n é  te s z i ,  s z e re n c sé re  r i tk á n  lo r d u l  e lő  [10].

100 km

5. ábra: Szinoptikus és 
ra d a ra d a to k  eg y ü tte s  
analízise  1969. V I I I .  15- 
én  14 órakor (MEZ)

A  c sa p ad é k  o k o z ta  g y e n g ü lé s  h a tá s a  az  á llo m á s tó l  tá v o la b b  e lh e ly ez k ed ő  in te n z ív  
c sap ad ék g ó c  e s e té b e n  t e r m é s z e te s e n  m á s k é n t  je le n tk e z ik ;  a  h o r iz o n tn a k  c sa k  e g y  k e s ­
k e n y  sá v ja  v a n  le á r n y é k o lv a  r a d iá l i s  i r á n y b a n  a  g ó c  m ö g ö tt .  A z  e g y m á s u tá n i  m eg fig y e lé ­
s e k  v ag y  a  c s a p a d é k e c h ó k  e lo s z lá s a  a z o n b a n  c sa k  r i t k á n  te s z i  le h e tő v é , h o g y  e rrő l a  t é n y ­
rő l m eg  is b iz o n y o s o d ju n k .

A  m eg fig ye lések  rendszere

A  B u d a p e s t-F e r ih e g y  n e m z e tk ö z i  re p ü lő té re n  e lh e ly e z e t t  id ő já rá s i  r a d a r t  az  O rszág o s 
M eteo ro ló g ia i S z o lg á la t  K ö z f o r g a lm ú  R e p ü lé sm e te o ro íó g ia i  o s z tá ly a  ü z e m e lte ti .  R e n d ­
sze resen , n a p o n ta  07  és 19 ó r a  k ö z ö t t ,  ó rá n k é n t  v é g e z n e k  m eg fig y e lé se k e t. A m ik o r  200 k m - 
es. k ö rz e ten  b e lü l c s a p a d é k r ó l  v i s s z a v e r t  je le t  é sz le ln e k  a  r a d a r o p e r á to r  a  m eg fig y elé si 
u ta s í tá s b a n  e lő í r ta k n a k  m e g fe le lő e n  [11], az  o p t im á lis  m a g a s s á g i  szö g  a l a t t  m e g h a tá ro z z a  
a  c sap ad ék ech ó  k o n t ú r já t ,  i n te n z i t á s á t ,  függőleges k i te r je d é s é t ,  a  c s a p a d é k e c h ó  fe jlő d és i 
te n d e n c iá já t ,  á th e ly e z ő d é s i  i r á n y á t ,  seb esség é t. A z  á t l á t s z ó  la p r a  r ö g z í t e t t  k é p e t  és a d a to ­
k a t  m an u á lis a n  r a d a r t é r k é p r e  v is z i .  A  r a d a r té r k é p e k  k ö z v e tle n  fe lh a sz n á lá s ra  az  u ta s -  
sz á ll í tó  re p ü lő g é p ek  s z e m é ly z e té n e k  tá jé k o z ta tá s a  s o r á n  k e rü ln e k , s  e ze k  a la p já n  tö r té n ik  
n a g y ré sz t  a  M a g y a ro rs z á g  l é g te r é r e  v o n a tk o z ó  v e sz é ly je lz ő  t á v i r a to k  (S IG M E T ) k ia d á sa . 
A  to v á b b i  fe lh a sz n á ló k h o z  a  r a d a r in fo rm á c ió  k ó d o z o t t  fo rm á b a n  g é p tá v író n  k e rü l. 
A z  é jszak a i ó rá k b a n  r e n d s z e re s  id ő já r á s i  ra d a rm e g f ig y e lé se k  n in c s e n e k , m eg fig y e lé se k e t 
sz ü k sé g  sz e rin t ( id ő já rá s i  h e ly z e t ,  lég ifo rg a lo m ) v é g e z n e k  a d a trö g z í té s  n é lk ü l, v a g y is  
a  r a d a r a d a to k a t  c s a k  k ö z v e t le n ü l ,  h e ly b e n  h a s z n á l já k  fe l.
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Megfigyelés-mérés

A  m eg fig y e lé s i-m érés i e l já r á s  fo n to s  b e v e z e tő  á llo m ása  a  k a lib rá lá s .  A  m é ré s e k  p o n ­
to s s á g á t  a  k a l ib rá lá s  p o n to s s á g a  h a tá ro z z a  m e g . T e k in te t te l  a r r a ,  h o g y  b e re n d e z é sü n k  
r e n d k ív ü li  eg y sze rű ség e  az  e g y e s  eg y ség ek  e le k tro m o s  k o n t r o l l j á t  n e m  te s z i  le h e tő v é , 
k é ze n fek v ő  v o lt ,  h o g y  a  k a l ib r á lá s t  á lla n d ó  t a la jc é lp o n t  a la p já n  v é g ezzü k .

A  m eg fig y e lé sek  k e z d e té n  n a p o n ta  m e g m é r tü k ,  h o g y  a  r a d a r tó l  58 k m  tá v o ls á g r a ,  
é s z a k n y u g a ti  i r á n y b a n  fe k v ő  C só v án y o s, a  B ö rz sö n y -h e g y sé g  le g m a g a sa b b  c sú c sa  az  
o p tim á lis  m a g a s s á g i  szög a l a t t  m ily e n  e rő s í té s fo k o z a t  m e l le t t  d e te k tá lh a tó ,  s  a z  e n n e k  
m eg fe le lő  k o r re k c ió t  a lk a lm a z tu k  m éré se in k  s o rá n .  B á r  ez a  m ó d sz e r  n e m  v e h e t i  f ig y e le m b e

6. ábra: N om ogram  a  csa­
p ad ék in ten z itá s  időjárási 
ra d aru n k k a l tö r té n ő  becslé­
sére

<5c / Prmin [dB]

a  h u l lá m te r je d é s i  v is z o n y o k n a k  a  s t a n d a r d tó l  v a ló  e lté ré sé t,  s e m  a  v is s z a v e rő d ö t t  e n e rg ia  
n a g y s á g á n a k  e lté ré se it  a  c sú c s  n ö v é n y z e tte l  v a g y  h ó v a l v a ló  fe d e t ts é g é tő l  fü g g ő e n , b e re n ­
d e zé sü n k  ö sszm ű k ö d é sé rő l m in te g y  ± 4  d B  p o n to s sá g g a l  t á jé k o z ta t .

F e lh a s z n á lv a  az  id ő já rá s i  r a d a r u n k a t  je lle m z ő  p a ra m é te re k  n o m in á l  é r té k e i t ,  no m o g - 
ra m m o t k é s z í te t tü n k  a  P r é s  P ,  min-ra  v o n a tk o z ó  ö ssze fü g g ések  se g íts é g é v e l:

( 1 )

( 2 )

a h o lP ,  — a  m e te o ro ló g ia i c é lró l  v is s z a v e rő d ö t t  je l n a g y s á g a ;  P , — a  k i s u g á r z o t t  e n e rg ia ;  
A r  — a  r a d a r a n te n n a  n y í lá s te r ü le te ;  0  , <p — a  s u g á rn y a lá b  szé lessége  a  fü g g ő leg e s  és a  
v íz sz in te s  s ík b a n ;  h  — im p u lz u sh o ss z ; A — a z  id ő já rá s i  r a d a r  h u l lá m h o s s z a ;  K  2- — a  
v issz a v e rő  o b je k tu m  k o m p le x  tö r é s m u ta tó ja ;  Z  — re f le k tiv i tá s  té n y e z ő ;  r  — fe rd e  t á v o l ­
sá g ; P rmin — a  ra d a r ra l  d e te k tá lh a tó  le g k is e b b  je l ;  m p — m e g k ü lö n b ö z te té s i  e g y ü t t h a tó ; 
N  — z a j té n y e z ő ;  k  — B o ltzm a n n -á l la n d ó ;  T  — a  z a jfo r rá s  h ő m é rs é k le te ;  A f  — a  v ev ő  
sáv szé le sség e .

A  n o m o g ra m m o n  a  m e g h a tá r o z o t t  t íp u s ú  és in te n z i tá s ú  c s a p a d é k z ó n á k a t  a  ró lu k  
v is s z a v e rő d ö t t  je lek n ek  a  m in im á lis a n  d e te k t á lh a tó  je le k h e z  v is z o n y í to t t  n a g y s á g a  és a  
tá v o ls á g  fü g g v é n y é b e n  á b r á z o l tu k  (6 . á b ra ) .  R é te g e s  fe lh ő z e tb ő l  r e n d e z e t t  fe lszá lló  m o z ­
g áso k  k ö v e tk e z té b e n  h u lló  c s a p a d é k ra  a  M a rs h a ll  — P a lm er-ié \e  ö ssze fü g g és t

Z  =  2 0 0  I 1.* (3)

h a s z n á ltu k , m íg  k o n v e k tív  c s a p a d é k ra  a

Z  = 4 5 0  I 1.4* (4)

A  m eg fig y e lé s-m érés  s o rá n ,  a  m eg fe le lő  k a lib rá lá s  u t á n  a z  o p e r á to r  a  r a d a r e c h ó k  m ór-
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fo lóg ia i tu la jd o n s á g a  a la p já n  a z  e c h ó k a t  k o n v e k tiv  é s  n e m  k o n v e k tiv  e c h ó k  sz e rin t s z é t ­
v á la sz tja , s  a  k ö z é p f re k v e n c iá s  e r ő s í tő  c s i l la p ítá s á v a l  m e g h a tá ro z z a ,  h o g y  in te n z itá s u k  
h á n y  d B -v e l h a la d j a  m e g  a  m in im á l i s a n  d e te k tá lh a tó  je l  in te n z tá s á t .  I ly e n  m ó d o n  s z á m ­
sz e rű e n  m e g b e c s ü lh e t jü k  a  c s a p a d é k z ó n a  „ p i l la n a tn y i”  in te n z i t á s á t  m m /ó -b a n .

T e k in te t te l  a r r a ,  h o g y  a  m e g f ig y e lé s i  e ljá rá s u n k  k ö v e tk e z e te s e n  v é g r e h a j to t t  b ecs lé si 
e ljá rá s  in k á b b , m in t  sz ig o rú  é r te le m b e n  v e t t  m éré s , e z é r t  a  c s a p a d é k z ó n á k  b e c s ü lt  i n t e n ­
z i tá s á t  k a te g ó r iá k  s z e r in t  a d ju k  m e g . M ásré sz t k é z e n fe k v ő n e k  lá t s z o t t ,  h o g y  ö s s z e k a p ­
c so lju k  a  c s a p a d é k t íp u s o k a t  é s  a z  in te n z itá s k a te g ó r iá k a t .  í g y  a z  I .  tá b lá za tb a n  t a l á lh a tó  
h a sz n á lh a tó  t ip iz á lá s h o z  j u t o t t u n k ,  m e ly  fe lh a sz n á ló in k  ig é n y e it  e lső  k ö z e líté sb e n  k i ­
e lég íti.

I .  TÁBLÁZAT
C sapadéktípus és in tenzitás kategóriák a megfelelő kódszám okkal

C sap ad ék típ u s és in te n z itá s  kategóriák m m /ó kódszám

gyenge eső 1 0 - 1
m érsékelt eső vag y  gyenge záporeső 1 -  4 2 - 3
m érsékelt záp o reső -z iv a tar 4 - 1 6 4 - 5
erős záp o reső -z iva tar 1 6 - 4 0 6 - 7
igen erős záp o reső -z iv a tar > 4 0 8 - 9

A  m e g fig y e lé s i-m é ré s i e l j á r á s  s o r á n  m e g h a tá r o z h a t ju k  a  c sa p a d é k z ó n a  to p o g rá f iá já t .  
K ív á n a to s  len n e , h o g y  e fo n to s  in f o r m á c ió t  m eg fe le lő  ré sz le te ssé g g e l k a p ju k  m eg  a  m e g ­
f ig y e lt  te rü le t  f e le t t .  M e g fig y e lé s i-m é ré s i e l já rá s u n k  m a n u á l is  v o l ta  m i a t t  a z o n b a n  a  p o ­
te n c iá lis  le h e tő sé g e k e t  k ih a s z n á ln i  n in c s  m ó d u n k , és m e g  k e ll  e lé g e d n ü n k  azz a l, h o g y  az  
a n te n n a  m a g a ssá g i sz ö g é n e k  v á l to z ta tá s á v a l  a  m e g f ig y e lt  t e r ü le t  eg y es s z e k to ra ib a n  m e g ­
á lla p ítsu k  a  c s a p a d é k z ó n á k  k a r a k t e r i s z t ik u s  m a g a s s á g á t  a

összefüggés a la p já n ,  a h o l  H  — a  c sa p a d é k z ó n a  m a g a s s á g a ;  a  — a z  a n te n n a  m a g a ssá g i 
sz ö g e ; B F — a  F ö ld  s u g a r a ;  d n /d h  — a  tö r é s m u ta tó  fü g g ő leg e s  g ra d ie n se . (Az r 2-es t a g  
e g y ü t th a tó já n a k  é r té k e  s t a n d a r d  lé g k ö r i  v iszo n y o k  e s e té n  6• 10-5.)

U g y a n c sa k  s z e k to r o n k é n t  k i s z á m í t ju k  a  c s a p a d é k z ó n á k  á th e ly e z ő d é s é n e k  i r á n y á t  
é s  sebességét is. E z e n  lá ts z ó la g  e g y s z e rű  o p e rác ió  e lv é g z é s é t  a z  a  k ö rü lm é n y  n e h e z íti ,  
h o g y  b izonyos e s e te k b e n  a  c s a p a d é k z ó n a  n a g y o n  r ö v id  id ő  a l a t t  is  je le n tő s e n  m e g v á lto z ­
t a t j a  g eo m e tria i m é r e te i t  és a z  o p e r á to r n a k  e s e te n k é n t  m á s  és m á s  s z a b á ly  a lk a lm a z á sá v a l  
k e ll  az  á th e ly e z ő d é s i i r á n y  é s  s e b e s s é g  m e g h a tá ro z á s á h o z  a  k a r a k te r i s z t ik u s  p o n to k a t  
k iv á la sz ta n ia  [12].

A  c sa p a d é k fo ly a m a to k ró l  i d ő já r á s i  r a d a r r a l  n y e r h e tő  h a sz n o s  in fo rm á c ió  m ég  a  c s a ­
p a d é k z ó n a  fe jlő d és i te n d e n c iá ja .  M a n u á li s  e l já rá s u n k b a n  a  fe jlő d és i t e n d e n c ia  m e g á lla p í­
tá s á h o z  a  c sa p a d ó k e e h ó  te r ü le té n e k ,  in te n z itá s á n a k  és fü g g ő leg e s  m a g a s s á g á n a k  v á lto z á ­
s a i t  eg y szerű  s z a b á ly o k  s z e r in t  v e s s z ü k  fig y e lem b e . E d d ig i  g y a k o r la tu n k b ó l  k id e rü lt ,  
h o g y  e z t az  in fo rm á c ió t  a  c s a p a d é k m e z ő  egyes n a g y o b b  ré sz e ire  c é lsz e rű  m e g h a tá ro z n i, 
id ő n k é n t  a z o n b a n  íg y  se m  k e r ü lh e tő k  e l je le n tő se b b  té v e d é s e k .

A da tto vá b b ítá s

A  m eg fig y e lé s-m érés  f o ly a m á n  k a p o t t  a d a to k a t  tö b b s z ö r i  m á s o lá s s a l  id ő já rá s i  r a d a r -  
té rk é p e n  ö sszes ítik . E g y -e g y  t é r k é p  a  re n d sz e re se n  m e g f ig y e l t  200 k m  s u g a r ú  te rü le te n  
a  t íp u s  és in te n z itá s  s z e r in t  k a te g o r iz á l t  c sa p a d é k e c h ó k  e lo s z lá s á t ,  a z o k  fe jlő d és i te n d e n ­
c iá já t ,  s z e k to ro n k é n ti  k a r a k t e r i s z t ik u s  m a g a ss á g á t, á th e ly e z ő d é s i  i r á n y á t  és se b esség é t 
ta r ta lm a z z a .

B á r  e lső k ö z e lí té sb e n  az  ö s s z e s í t e t t  a d a to k n a k  a  fe lh a sz n á ló k h o z  tö r té n ő  e l ju t ta tá s á r a  
a z  a n a ló g  fo rm a  l á t s z o t t  k é z e n fe k v ő n e k ,  a  szü k ség es tá v k ö z lé s i  v o n a la k  é s  b e ren d e zé se k  
h iá n y a  m ia t t  a z  in f o r m á c ió  k ó d o lá s á t  és sz o k v á n y o s , g é p tá v í ró n  tö r té n ő  to v á b b í tá s á t  
v e z e t tü k  be. K ö n n y e n  k e z e lh e tő  n e m z e t i  r a d a r k ó d ö t  d o lg o z tu n k  k i, m e ly n e k  h a s z n á la tá t  
e g észen  1975-ig f e n n ta r to t t u k .
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A  n e m z e tk ö z i  g y a k o r la t tó l  e lté rő e n  a  c sa p a d é k e c h ó k  e lo sz lá sá t n e m  p o lá rk o o rd in á -  
tá k b a n  a d ju k  m eg . A m e g f ig y e lt  te r ü le te t  20  X 20 k m 2 n a g y sá g ú  te rü le te le m e k re  b o n t ju k ,  
s  az  e c h ó k k a l  fe d e t t  te rü le te le m e k  d e ré k sz ö g ű  k o o rd in á tá iv a l  í r ju k  le  a  c s a p a d é k m e z ő t.  
E z  a  d isz k re tiz á c ió s  e ljá rá s  lén y e g éb e n  m e g e g y e z ik  a  le n in g rá d i G e o fiz ik a i F ő o b s z e r v a tó ­
r iu m b a n  (G G O -b an ) k id o lg o z o tt  m ó d sz e rre l, a m e ly e t  a  S z o v je tu n ió b a n  é v e k  ó t a  a  g y a k o r ­
la tb a n  is  a lk a lm a z n a k  [13].

B o n y o lu lt  id ő já rá s i  h e ly z e tb e n  a  k ó d o lá s  és d e k ó d o lá s  — a  k ó d  m in d e n  e g y sz e rű sé g e  
e llen ére  — te te m e s  id ő t v e sz  ig én y b e , s a  h ib a s z á z a lé k  id ő n k é n t  ig en  m a g a s  a  te r je d e lm e s  
t á v i r a t  to v á b b í tá s a  so rá n . E z é r t  a  K ö z fo rg a lm ú  R e p ü lé sm e te o ro ló g ia i  o s z tá ly o n  m ó d s z e r t  
d o lg o z ta k  k i, a m e ly  le h e tő v é  te sz i, h o g y  a  m eg fig y e lé s-m érés  fo ly a m á n  s z e rz e t t  ö ssze s in-

7. ábra: D ig itá lis rad arté rk ép  
a gyors tá jékozódásra  szol­
gáló sab lonnal. 1975. V I. 28- 
án  IS ó rak o r (MEZ)

fo rm á c ió t  d ig ita liz á lt  t é r k é p  fo rm á já b a n , g é p tá v író n , a  k o rá b b in á l  rö v id e b b  id ő  a la t t ,  
k e v e se b b  h ib á v a l ,  a z o n n a l é r te lm e z h e tő  m ó d o n  to v á b b í ts u k  a  fe lh a sz n á ló  fe lé .

A  7. á b rá n  b e m u ta to t t  d ig itá lis  r a d a r t é r k é p  az  1975. jú n iu s  2 8 -á n  16.00 ó r a k o r  (M EZ) 
v é g z e tt  id ő já rá s i  ra d a rm e g fig y e lé s  e r e d m é n y é t  ta r ta lm a z z a .  A  d is z k ré t  te rü le te le m e k b e  
eső c sa p a d é k e c h ó k  t íp u s á t ,  in te n z itá s á t  é s  fe jlő d és i t e n d e n c iá já t  k é t  k a r a k te r r e l  í r ju k  le, 
az  1 . táblázatnak, m eg fe le lő en  és a  s z e k to r o k r a  v o n a tk o z ó  k a r a k te r i s z t ik u s  a d a t o k a t  az 
55555 c s o p o r t  u tá n  k ö z ö ljü k . A z e lső d leg es  fe lh a sz n á ló  a  k a p o t t  té r k é p r e  á t l á t s z ó  s a b lo n t  
f e k te tv e ,  a z  a r r a  r a jz o lt  á t t e k in tő  t é r k é p  se g ítség é v e l a z o n n a l  tá jé k o z ó d h a t ,  é r té k e lh e t  
(7 . á b ra ).

A  m eg figyelő -ada ttovább ító  rendszer értékelése

A  M a g y a ro rsz á g o n  a lk a lm a z o t t  é s  m o s t  b e m u ta to t t  m a n u á l is  id ő já rá s i  r a d a rm e g f i­
g y e lési re n d s z e r  a  m á s  m a n u á l is  re n d sz e re k k e l  ö ssze m érh e tő  in fo r m á c ió ta r ta lo m  és re p re ­
z e n ta t iv i t á s  s z e m p o n tjá b ó l, s ő t  o p e r a t iv i t á s  te k in te té b e n  fe lü lm ú lja  a z o k a t .  E z  u tó b b i 
fe lté t le n ü l  a  d ig ita liz á lt  id ő já rá s i  r a d a r t é r k é p  és to v á b b í tá s i  t e c h n ik á ja  k id o lg o z á sá n a k  
k ö sz ö n h e tő . A z a d a to k  sz á m ító g é p e s  fe ld o lg o z á s ra  a lk a lm a s  fo rm á b a n  v a n n a k ,  é s  a rc h iv á ­
lá su k  is  e b b e n  a  fo rm á b a n  célszerű .

A z a d a t to v á b b í tá s  l e í r t  re n d sze re  a  s z in o p tik u s  m e te o ro ló g u so k  szé les k ö r é n e k  e lté rő  
ig é n y e it  is  k ie lé g íti;  a  s a b lo n  a lk a lm a z á s a  le h e tő v é  te sz i a  g y o rs , „ s z e m p il la n tá s  a l a t t i ” 
tá jé k o z ó d á s t ,  u g y a n a k k o r  c sá b ító  m ó d o n  k ín á l ja  az  id ő já rá s i  r a d a r a d a to k  é s  a  sz in o p tik u s  
m eg fig y e lé s i a d a to k  ig é n y e s , k o m p lex  a n a líz is é n e k  b e v e z e té sé t.
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A z id ő já rá s i  r a d a r m e g f ig y e ló s e k  je le n tő se n  m e g v á l to z ta t t á k  a  s z in o p tik u s  m e te o ro ló ­
g u so k  leg a láb b is  e g y  sz ű k  k ö r é n e k  a z  id ő já rá s i  f o ly a m a to k r a  v o n a tk o z ó  is m e re te i t .  B iz o ­
n y o s  e se te k b en  m ó d o s í to t t á k  a z  e d d ig i  e lk é p ze lé sek e t, m á s  e se te k b e n  p e d ig  e d d ig  n e m  
is m e r t  té n y e k e t  f e d te k  fe l  é s  t u d a t o s í t o t t a k .  E  h e ly ü t t  c s a k  a z o k k a l  a  t a p a s z ta la to k k a l  
fo g la lk o zu n k , a m e ly e k e t  r ö v id ,  e g y s z e rű  s ta t i s z t ik a i  fe ld o lg o z á so k k a l d o k u m e n tá ln i  is 
tu d u n k .

1. A  c s a p a d é k z ó n á k  á th e ly e z ő d é s i  sebessége  h a s z n o s  g y a k o r la t i  ism e re t.  E n n e k  m e g ­
szerzéséhez  a  c sa p a d ó k m e z ő  iz o k r ó n ja in a k  e le g en d ő  p o n to s s á g ú  m e g h a tá ro z á s á t  m é g  a  
h a zá n k éh o z  h a so n ló , v is z o n y la g  s ű r ű  s z in o p tik u s  m e g f ig y e lő h á ló z a t  se m  te sz i le h e tő v é . 
É r th e tő  te h á t ,  h o g y  a  r a d a r r a l  s z e r z e t t  in fo rm á c ió k  k ö z ü l  e ls ő k é n t  a  c sa p a d é k z ó n á k  á t ­
h e ly ező d ésé t le író  a d a t o k a t  v iz s g á l tu k .  A z 1971^ á p r i l i s — a u g u s z tu s  h ó n a p o k  ó r á n k é n t i

A  radarmegfigyelések során szerzett tapasztalatok

8. ábra: A m agassági szél sebessége s a z  ech  ó 
áthelyeződési sebessége k ü lö n b ség én ek  g y a ­

korisági eloszlása a  fő izo b árfe lü le tek en

m egfig y elése ib ő l m e g á l la p í to t tu k ,  h o g y  h a z á n k  te r ü le té n  a  c sa p a d é k z ó n á k  e r e d e tü k tő l  
fü g g e tle n ü l az  e s e te k  7 0 % -á b a n  2 0 —30 k m /ó  se b e ssé g g e l h a la d n a k ,  se b e ssé g ü k  n a g y o n  
r i t k á n  h a la d ja  m e g  a  40  k m /ó - t ,  é s  g y a k o r la t i la g  s o h a se m  m ú l ja  fe lü l a  70 k m /ó  se b e ssé g e t.

2. A  c s a p a d é k z ó n á k  á th e ly e z ő d é s i  sebessége (n a g y s á g  és irá n y )  és a  m ag a sság i szél 
k a p c s o la tá n a k  k e re sé se  n e m  ú j  k e le tű .  S z á m o sán  v é g e z te k  ily e n  v iz s g á la to t ,  s k a p o t t  
e re d m é n y e ik  tö b b ó -k e v é s b é  m e g e g y e z te k  [14]. A  k a p o t t  e r e d m é n y e k b e n  a d ó d ó  e lté ré se k  
o k a  a  fö ld ra jz i- f iz ik a i k ö r n y e z e t  é s  f e l té te le k  k ü lö n b ö z ő sé g é b e n  re jl ik . E z é r t  az  1971. á p r i ­
l i s - a u g u s z t u s  id ő s z a k b ó l v á l a s z t o t t  a d a th a lm a z ra  r u t i n  v iz s g á la to t  v é g e z tü n k ;  ö ssze ­
h a s o n l í to t tu k  a  fő iz o b á r  f e lü le te k  s z in t jé b e n  m é r t  m a g a s s á g i  szé l i r á n y á t  és se b esség é t 
a  R A W IN -s z o n d a  e ls o d ró d á s á n a k  m e g fe le lő  s z e k to rb a n  d e te k t á l t  c s a p a d é k z ó n á k  r a d a r r a l  
m e g h a tá ro z o tt  á th e ly e z ő d é s i  i r á n y á v a l  és sebesség év e l. A  c s a p a d é k z ó n á k  függő leges f e j ­
le t t s é g é t  nem  v e t t ü k  f ig y e le m b e , v a g y is  a  k a p c s o la t  m e g h a tá r o z á s á t  o ly a n  e se tb e n  is  e l­
v é g e z tü k  m in d e n  s z in tr e ,  a m ik o r  a  c s a p a d é k z ó n a  fü g g ő leg e s  fe jle t ts é g e  c sa k  3 —5 k m  v o lt,  
é s  n e m  te t tü n k  k ü lö n b s é g e t  f r o n t á l i s  é s  lég tö m eg e n  b e lü l i  c s a p a d é k  k ö z ö tt .

M e g h a tá ro z tu k  a  m a g a s s á g i  s z é l  e rő sség e  és a z  e c h ó  á th e ly e z ő d é s i  seb esség e  k ü lö n b ­
sé g é n e k  k i tü n t e te t t  r e la t í v  g y a k o r is á g i  é r té k e i t  a  fő iz o b á r  s z in te k re ,  s  a  k a p o t t  a d a to k a t  
a  8. ábra  d ia g ra m já n  á b r á z o l tu k .  J ó l  l á th a tó ,  h o g y  a  m a g a s a b b  s z in te k rő l  a z  a la c so n y a b b  
s z in te k  felé h a la d v a  a  A v  s e b e s s é g k ü lö n b s é g  s ű rű sé g fü g g v é n y e  m in d in k á b b  sz im m e tr ik u ssá  
v á l ik ,  s  a  n o rm á l e lo sz lá s  fe lé  k ö z e l í t .  V é le m é n y ü n k  s z e r in t  a  c s a p a d é k z ó n á k  á th e ly ez ő d és i 
seb esség e  a  leg jo b b  k a p c s o la to t  a  7 0 0  m b -o s  s z in tb e n  fú jó  szé l seb e ssé g év e l m u ta t j a ;  
a z  e se te k  7 5 % -á b a n  A v  é r té k e  a  — 10  é s  + 2 5  k m /ó  é r té k k ö z b e  esik , v isz o n y la g  n a g y  r e la t ív  
g y a k o r is á g i  m a x im u m m a l,  m e ly e t  a  A v  =  10 k m /ó  é r té k n é l  v e sz  fel.

M e g v izsg á ltu k  a  m a g a s s á g i  sz é l i r á n y a  és a  c s a p a d é k z ó n a  á th e ly e z ő d é s i  i r á n y a  k ö z ö tt i  
k a p c s o la to t  is. A  fő iz o b á r  s z in te k r e  m e g h a tá r o z o t t  A<p é r té k e k  ( Atp p o z it ív ,  h a  a  m a g a ssá g i 
sz é l i r á n y á t  jo b b ra  fo rg á s  v isz i  á t  a  c s a p a d é k z ó n a  á th e ly e z ő d é s i  i r á n y á b a )  a  leg szo ro sab b  
k a p c s o la t  a  700 m b  s z in tb e n  fú jó  s z é l  i r á n y á v a l  m u ta t j á k  ( 9 .  á b ra ).
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koriság i eloszlása a  fő izobárfelületeken



A  k a p o t t  e re d m é n y e k  a la p já n  k i je le n th e t jü k ,  h o g y  h a z á n k b a n  a  e s a p a d é k z ó n á k  v o ­
n u lá s á n a k  e lő re je lzéséh ez  jó  k ö z e líté sb e n  fe lh a sz n á lh a tó  a  700 m b -o s  s z in tb e n  u ra lk o d ó  
szé l seb esség e  és i rá n y a . M e g jeg y e zz ü k  a z o n b a n ,  h o g y  a  v iz s g á la t  s o rá n  a z  a  fe lté te le z é s  
a la k u l t  k i  b e n n ü n k , h o g y  a  k e r e s e t t  k a p c s o la t  a  c s a p a d é k z ó n a  fü g g ő leg es  fe jle t ts é g é tő l  
fü g g ő e n  m á s  és m á s  m a g a s s á g i  s z in te k k e l  á ll  fe n n . E  fe lté te le z é s  h e ly e ss é g é n e k  m e g á lla p í­
t á s a  to v á b b i  v iz s g á la to t ig é n y e l, m e ly h e z  a  c sa p a d é k e c h ó k  á th e ly e z ő d é s é n e k  go n d o s, 
is m é te l t  m e g h a tá ro z á s á ra  v a n  szü k ség .

3. A  c sa p a d é k z ó n á k  fü g g ő leg es  f e jle t ts é g é re  v o n a tk o z ó  k o n v e n c io n á lis ,  k ö z v e te t t  
m eg fig y e lé s i e ljá rá so k k a l k a p o t t  a d a ta in k  m e g b íz h a ta t la n o k .  K ih a s z n á lv a  a z  id ő já rá s i  
r a d a r  a lk a lm a s s á g á t  a  c sa p a d é k z ó n á k  fe lső  h a tá r á n a k  k ö z v e tle n  m e g h a tá ro z á s é ra ,  a  r u t i n ­
m e g fig y e lé se k  so rá n  m e g h a tá r o z tu k  H max é r té k é t  r e n d e z e t t  m o z g á so k  k e l t e t t e  c sa p a d é k  
e se té n  50 k m , k o n v e k tiv  c s a p a d é k  e se té n  100 k m  su g a rú  t e r ü l e t  f e le t t .

A  c sa p a d é k z ó n á k  fe lső  h a t á r á r a  v o n a tk o z ó  m érés  p o n to s s á g á t  az  id ő já r á s i  r a d a r  po-

10. ábra: K o n v e k tív  csapadékechók  felső h a tá rá n a k  
[hm -ben] in te g rá lt gyakorisága 1974. IV  — IX . fo ly am án

te n c iá l ja ,  a z  a n te n n a  fü g g ő leg es  s ík b a n i  i r á n y k a r a k te r is z t ik á ja ,  a z  o b je k tu m  r a d a r tó l  m ó rt 
tá v o ls á g a , v a la m in t  a  c sa p a d é k ré s z e c s k é k n e k  a  z ó n a  h a t á r a  m e n t i  té rb e li  e lo sz lá sa  b e fo ­
ly á s o ljá k . A n é lk ü l, h o g y  a  h ib a s z á m í tá s t  i t t  ré sz le te z n é n k , m e g k o c k á z ta t ju k  a z t  a  k i je le n ­
té s t ,  h o g y  a  m éré s  h ib á ja  a z  e se te k  le g n a g y o b b  ré szé b e n  s  1 k m . E n n e k  e lő re b o c s á tá s á v a l  
b e m u ta t ju k  Н шх in te g r á l t  g y a k o r is á g á t  a z  1974. á p r il is  — s z e p te m b e r  id ő s z a k ra  v o n a t ­
k o z ó an , a  n a p p a l i  ó rá k b a n  v é g z e t t  m e g f ig y e lé se k  a la p já n  (1 0 . á b ra ).

L á th a tó ,  h o g y  az  e s e te k  m in te g y  6 0 — 6 5 % -á b a n  a  c s a p a d é k z ó n a  fe lső  h a tá r a  
3500 — 6500 m  m ag a sság  k ö z é  e s ik . H max g y a k o r is á g i  e lo sz lá sá n a k  fo n to s  s a já to s s á g a ,  h o g y  
b á r  k ic s in y , m in d ö ssze  3 — 4 % -o s  g y a k o r is á g g a l, d e  e lő fo rd u l, h o g y  a  c s a p a d é k z ó n a  m e g ­
h a la d ja  a  10 000 m -t, s e g y -e g y  a lk a lo m m a l e lé r i  a  14 000 — 15 0 0 0  m - t  is. E d d ig i  m e g fig y e - 
Jése in k  s o rá n  a  k o n v e k tív  c s a p a d é k z ó n á k  r a d a r r a l  m é r t  fe lső  h a tá r á n a k  a b s z o lú t  m a x i­
m u m a  17 500 m  v o lt  [15]. E z e k  a z  é r té k e k  a  k o n v e k tív  c s a p a d é k fo ly a m a to k  h a z á n k  fe le t t  
e d d ig  ism e re t le n  in te n z itá s á ró l  ta n ú s k o d n a k ,  s  a r r a  k é s z te tn e k ,  h o g y  a  k o n v e k tív -d in a -  
m ik u s  fo ly a m a to k ró l  s z e rz e t t  i s m e re te in k e t  ú j r a  é r té k e ljü k .

4. A  c sa p a d é k z ó n á k , és n y i lv á n v a ló a n  a  k o n v e k tív  e re d e tű  c s a p a d é k z ó n á k  3. a la t t i  
n a g y  é r té k e i  jo g g al i r á n y í to t t á k  f ig y e lm ü n k e t  a  t ro p o p a u z a  és a  c s a p a d é k e c h ó k  felső 
h a tá r a  k ö z ö t t i  ö sszefüggésre . A z  1971. m á ju s  — jú n iu s  h ó n a p o k  z iv a ta ro s  n a p ja in  a  n a p p a li  
ó rá k b a n  v é g z e tt  id ő já rá s i  r a d a rm e g f ig y e lé se k  é s  az  e g y id e jű  rá d ió sz o n d a -m e g fig y e lé se k  
a d a ta i  a la p já n  m e g v iz sg á ltu k , h o g y  m ily e n  g y a k o ris á g g a l lé p i  á t  a  k o n v e k t ív  e re d e tű  
c sa p a d é k e c h ó  felső h a t á r a  a  t r o p o p a u z a  s z in t jé t  ( / /„ ) .  A  k a p o t t  e re d m é n y e k e t  a
11 . tá b lá za tb a n  k ö zö ljü k . A z  e re d m é n y e k  — b á r  k é ts é g te le n , h o g y  ig en  rö v id  m eg fig y e lé s i 
s o ro z a tb ó l  a d ó d ta k ,  és íg y  jo g o sa n  f e lte h e tő  a  k é rd és , m e n n y ib e n  le h e t  je lle m z ő n e k  t e ­
k in te n i  a z o k a t  — a rró l  t a n ú s k o d n a k ,  h o g y  a z  e se te k  m in te g y  8 0 % -á b a n  a  k o n v e k tív  
c sa p a d é k e c h ó k  á t tö r té k  a  t r o p o p a u z a  s z in t j é t ,  és n é h á n y  k m -re  b e h a to l ta k  a z  a lsó  s z t r a ­
to s z fé rá b a .  A  m a g a s s á g a d a to k  h e ly e s  é rté k e lé sé h e z  k ö z ö ljü k , h o g y  a  t r o p o p a u z a  á tla g o s  
m a g a s s á g a  a  v iz sg á lt p e r ió d u s  fo ly a m á n  11 300 g p m  v o lt.
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I I .  TÁBLÁZAT
K onvektiv eredetű csapadékechók felső határa és a tropopauza magassága

H m a,-H tr  [k«l] - 1 , 5  - 1 ,0 - 0 , 5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

esetek  szám a 1 2 1 1 2 ! 5 4 3 5 1

A  k o n v e k tiv  c s a p a d é k e c h ó  é s  a  t ro p o p a u z a  m a g a s s á g á n a k  e g y ü t te s  v iz sg á la ta  a z  
a lá b b i  t a p a s z ta la t  m e g f o g a lm a z á s á r a  b á to r í t :  z iv a ta ro s  n a p o k o n  h a z á n k  lé g te ré b e n  a

r a d a r  h a tó s u g a rá n  b e lü l  az  e se te k  le g n a g y o b b  ré sz é ­
b e n  ta lá lh a tó  o ly a n  k o n v e k tiv  e ch ó , a m e ly  h a  rö v id  
id ő r e  is , d e  n é h á n y  k m -re  b e h a to l  a z  a lsó  s z t r a to s z ­
f é rá b a .

5. S o k a n  és so k fé le k é p p e n  v iz s g á l tá k  m á r  h a z á n k ­
b a n  a  k o n v e k tiv  fo ly a m a to k  n a p i  m e n e té t .  E z ú t ta l  az  
id ő já r á s i  ra d a rm e g f ig y e lé se k  n y á r i  fé lév ére  v o n a tk o z ó  
e g y é v e s  s o ro z a tá t  h a s z n á l tu k  fe l a  v iz s g á la th o z . 1974. 
á p r i l i s  — o k tó b e r  fo ly a m á n  n a p o n ta  re g g e l 07 ó rá tó l d é l ­
u t á n  19 ó rá ig  az  ó r á n k é n t i  m e g fig y e lé se k  so rá n  g o n d o ­
s a n  m e g m é rtü k  a  k o n v e k t iv  e r e d e tű  c sa p a d é k e e h ó  fe l­
s ő  h a t á r á t  az  r  =  100 k m  su g a rú  t e r ü le te n  b e lü l, s  k ö ­
z ü lü k  a  le g m a g a sa b b a t  fe lje g y e z tü k . I ly e n  m ó d o n  a  f fy  
s o ro z a th o z  ju to t tu n k ,  m e ly b ő l m e g h a tá r o z tu k  a  ff , é r ­
t é k e k e t ,  v a la m in t  a  k o n v e k tiv  e c h ó k  m a g a s s á g á n a k  
a b s z o lú t  m a x im u m á t  ( f f ,  max) m in d e n ó rá ra .  K isz á m í­
t o t t u k  u g y a n a k k o r  a  k o n v e k tiv  e c h ó k  e lő fo rd u lá s á n a k  
ó r á n k é n t i  r e la tív  g y a k o r is á g á t  is. A  k a p o t t  e re d m é n y t 
a  1 1 . ábrán  m u ta t ju k  b e . A  h e ly e s  é r té k e lé sh e z  ism é te l­
t e n  m e g e m lítjü k , h o g y  id ő já rá s i  r a d a r u n k  c sa k  o ly a n  
f e lh ő t  k é p es  d e te k tá ln i ,  m e ly b e n  a  c s a p a d é k fo ly a m a t 
m á r  m e g in d u lt.  E z  a z t  je le n ti ,  h o g y  a  f e ld e r í te t t  k o n ­
v e k t i v  ech ó k  le g a lá b b is  C u  co n g , le g tö b b s z ö r  a z o n b a n  
n y i lv á n v a ló a n  C b fe lh ő z e tb ő l  s z á rm a z n a k .  A  fe ld o lg o ­
z á s  so rá n  n e m  t e t t ü n k  k ü lö n b s é g e t  a  f ro n tá l is  v a g y  
t e r m ik u s  e re d e tű  k o n v e k t iv  c s a p a d é k z ó n á k  k ö z ö tt .

A  k o n v e k tiv  e r e d e tű  c sa p a d ó k e lő fo rd u lá s  r e la t ív  
g y a k o r is á g á n a k  n a p i  m e n e té re  v o n a tk o z ó  h a z a i k u ta -  
tá s o k [1 6 ]  k im u ta t t á k ,  h o g y  ez  jó  k ö z e lí té sb e n  ig az o d ik  
a  k o n v e k c ió  n a p i  já r á s á h o z ,  a m i t  e lső d leg esen  az  in -  
sz o lá c ió  h a tá ro z  m eg , a z a z  a  k o n v e k c ió  a  d é le lő tt  m á ­
s o d ik  fe léb en  k e z d ő d ik ,  s  k o ra  d é lu tá n  (14 — 16 ó ra  
k ö z ö t t )  é ri e l m a x im u m á t .  A z  e s t i  ó r á k b a n  b e k ö v e tk e ­
z ő  é r té k n ö v e k e d é s  d in a m ik a i  h a tá s o k  k ö v e tk e z m é ­

n y e .  A  k o n v e k tiv  c s a p a d ó k z ó n á k  m a g a s s á g á n a k  k ö z e p e s  ó ra é r tó k e  d é le lő t t  10 ó ra k o r  5 ,2  
k m -  es m in im u m o t m u ta t ,  m a jd  a  m é ly p o n t tó l  fo k o z a to s a n  n ö v e k e d v e  a  k éső  d é lu tá n i  
ó r á k b a n  é ri el 7,0 k m  k ö rü li  m a x im u m á t .  A  k o n v e k tiv  e c h ó  e lő fo rd u lá sa , v a la m in t  ó rá n ­
k é n t i  közepes m a g a s s á g a  e g y ü t t e s e n  v ilá g o sa n  m u ta t j á k  a  f r o n tá l is  h a tá s o k  lé té t :  a  k o ra  
re g g e l  igen  r i tk á n  e lő fo rd u ló  k o n v e k t i v  c sa p a d é k h o z  v is z o n y la g  n a g y  f f ,  é r té k  ta r to z ik ,  s  
a  k é ső  d é lu tá n i ó rá k b a n  a  r e la t ív  g y a k o r is á g  m ég  m in d ig  ig e n  m a g a s , n a g y  f f ,  é r té k e k  
m e l le t t .  Ü g y  v é ljü k , a  te r m ik u s  k o n v e k c ió n  k ív ü l jo g g a l fe lté te le z h e tő  f ro n tá l i s  h a tá s o k ­
r ó l  le g in k á b b  a  f f ,  max n a p i  m e n e té b e n  je le n tk e z ő  tö b b s z ö rö s  r e la t ív  m a x im u m  ta n ú s k o ­
d ik .  É rd e m e s  fe lf ig y e ln i a z  e s t ió r á k b a n  e lő fo rd u ló  ig en  n a g y  f f ,max é r té k e k re .  E lfo g a d v a  
a z t  a  fe lté te le z é s t, h o g y  a  k o n v e k t iv  fo ly a m a t  i n te n z i t á s á t  jó l  r e p re z e n tá l ja  a  k o n v e k tiv ' 
c s a p a d é k z ó n a  fü g g ő leg e s  f e jle t t s é g e ,  ú g y  a z  e s t i  f f ,  lnax é r té k e k  jó l e g y b e v á g n a k  a  késő i 
ó r á k b a n  ta p a s z ta l t  h e v e s  v ih a r o k k a l .

H[krri]

11. ábra: K o nvek tiv  c sap ad ék ­
ech ó k  előfordulásának, ó ra á tla  ­
g a in ak , valam int ó rá n k én ti a b ­
szo lú t m axim um ainak  n ap i 
m en e te  1974. IV  — IX . k ö z ö tt

R a d a ra d a to k  fe lh a szn á lá sa

A  k ü lö n b ö ző  id ő ta r t a m ú  e lő re je lz é s e k  k ö ré b en  é v rő l  é v re  fo k o z ó d ik  a z  ig é n y  a  n é h á n y  
ó r á s  e lő re je lzések  i r á n t .  G a z d a s á g i  é s  szo c iá lis  s z e m p o n tb ó l  k ü lö n ö s  je le n tő sé g e  v a n  a  
v e sz é ly es  id ő já rá s i  j e le n s é g e k : a  z á p o ro k -z iv a ta ro k ,  jég e ső k , s  az  a z o k a t  k ísé rő  sz é lv ih a ro k  
e lő re je lzé sén ek . A  s z in o p tik u s  m e g f ig y e lő á llo m á s o k  sű rű s é g e , a  m e g fig y e lé se k  g y a k o r i­
s á g a ,  a  v izu á lis  m e g f ig y e lé se k  k o r l á t á i  az  e lő re je lzé sek  ig é n y e l t  p o n to s s á g á n a k  e lé ré sé t

116



nem teszi lehetővé. Az információ elégtelenség következménye a kiadott ultrarövid távú 
prognózisok nagy hibaszázaléka és alacsony információtartalma.

A Budapest-Ferihegy időjárási radarállomás adatainak alkalmazása a Kárpát­
medence időjárásának analízisére és előrejelzésére jelentős változást hozott. Az előrejelzők 
felismerték a radarinformáció operatív alkalmazása adta lehetőségeket [15]. A nyári fél­
évben a csapadék várható kezdetére, intenzitására és a csapadékzónákat kísérő jelensé­
gekre a radaradatok figyelembe vételével kiadott előrejelzések a korábbi előrejelzésekhez 
képest megbízhatóbbak és pontosabbak lettek, s bővült az előrejelzések információtar­
talma. A csapadékátvonulás tartamának és a csapadék megszűnése időpontjának előre-

INFORMÁCIŐ FORRÁS SZOLGÁLTATÓ FELHASZNÁLÓ
/ e l s ő d l e g e s  /m á s o d la g o s /
f e l h a s z n á l ó /

12. ábra: A  radarin fo rm áció  á ram lása

jelzése azonban sajnos kevésbé sikeres berendezésünk háromcentiméteres hullámhosszá­
nak a csapadékzónában történő gyengülése miatt.

Az egyetlen időjárási radarállomás adatai alapján készített előrejelzés tartamát első­
sorban az időjárási radarnak a szóban forgó meteorológiai objektumra vonatkozó effektív 
hatósugara, valamint az objektum áthelyeződési sebessége határozza meg. Frontális 
vagy vonalba rendeződött csapadékzóna esetén az előrejelzés tartama — hazai tapaszta­
lataink szerint — 3 — 6 óra; a nagyobb érték az áramlás irányában az állomástól távol, 
de m ég a hatósugáron belüli pontokra vonatkozik.

Magától értetődő, hogy az előrejelző tevékenység során az aktuális radaradatok érté­
keléséhez felhasználjuk radarmeteorológiai ismereteinket és a megfigyelések során szerzett 
tapasztalatainkat [17], melyek közül néhányat részletesen jelen tanulmányunkban is 
tárgyaltunk.

A radarinformációk hasznosításának egyik legfontosabb alkalmazási területe a rádió- 
lokátoros területi csapadékmérés [18]. Ennek alapja a csapadékintenzitás és a csapadék- 
zónáról visszaverődött elektromágneses energia nagysága közötti összefüggés. Az eljárás 
egyedülálló vízgazdálkodási előnye, hogy a csapadékhullás pillanatéban információt ad 
annak intenzitásáról, vízhozam-dimenziójú mennyiség származtatható belőle, és az akltu- 
mulálódás mértékének kiszámítása révén lehetővé teszi, hogy az árvédelmi, illetőleg bel­
vízvédelmi szervezet időben riasztható legyen. A radarral mért csapadékintenzitás (I ,) és 
a tényleges csapadékintenzitás (I ) között nyilvánvaló az alábbi kapcsolat:

l(x , y, t) = K (x , y, z, t). l r(x, y, z, t) (6)
ahol x, y , z — a térbeli koordináták, t — az idő és K  — arányossági tényező. A  fent i 
egyenlet időbeli integrálása útján megkapjuk a át idő alatt lehullott csapadékmennyiség 
valam ely S  területre vonatkozó értékét, vagyis

t + A> _  tA-Al
A (S , át) = JSf dxdy JI(x , y, t) dt — K  (S, át, aj. . ,an) J I,(x, y, z, t) dt (7)

t t
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a h o l  a l . . .a n — a  m é ré s  p o n t o s s á g á t  m e g h a tá ro z ó  p a r a m é te r e k ,  ú g y m in t  a  0 C°-os izo ­
t e r m a  fö ld felsz ín  f e le t t i  m a g a s s á g a ,  a  m eg fig y e lé s  tá v o ls á g a ,  c s a p a d ó k t íp u s ,  é v sz a k  s tb .

H a z á n k b a n  1 9 7 1 -b en  k e z d ő d te k  a  r a d a ro s  c s a p a d é k m é ré s e k  [1 9 ]. A  v á ra k o z á s n a k  
m e g fe le l t  a  r a d a r ra l  é s  a  t é n y le g e s e n  m é r t  a d a to k  ö s s z e h a s o n l ítá s a .  M e g á lla p í th a tó  v o lt,  
h o g y  a  fe la d a t  v é g r e h a j t á s á r a  i d ő já r á s i  r a d a r u n k  r e á l is  h a tó tá v o ls á g a  1 2 0 — 150 k m  [20].

A z  e lm o n d o tta k b ó l  n y i lv á n v a ló ,  h o g y  a  r a d a r in f o r m á c ió t  e lső d le g esen  az  e lő re je lző  
é s  r ia s z tó sz o lg á la to k  k e r e té b e n  — e g y é b  m e te o ro ló g ia i  in fo rm á c ió v a l  e g y ü t t  — e g y ré sz t 
g y o r s  tá jé k o z ta tá s ra ,  m á s r é s z t  p ro g n ó z is  c é l já ra  h a s z n á l já k .  E z  a  m a g a s a b b re n d ű  in fo r­
m á c ió  szo lg á lja  v ég ü lis  a  f e lh a s z n á ló k  szé les t á b o r á t ,  a m in t  a z t  a  12. á b rá n  ö ssze fo g la ltu k .

R e m é lh e tő le g , ez  a z  e g y e t l e n  id ő já r á s i  r a d a r  — a d o t t s á g a ih o z  k é p e s t— m a x im á lis  
k ih a s z n á lá s á n a k  m o s t  b e m u t a t o t t  p é ld á ja  n e m c s a k  a  s z a k á g  b e n n f e n te s e i t  e rő s íti  m eg  
e d d ig i  m eg g y ő z ő d éséb e n , h a n e m  r á i r á n y í t j a  a  m a  m é g  tá v o l  á lló k  f ig y e lm é t  a  k i  n e m  
h a s z n á l t  leh e tő ség e k re . M o s t  n e m  a  r a d a r  sp e c iá lis  id ő já r á s i  f e lh a s z n á lá s á ra  a  jégesőel- 
h á r í t á s b a n  v a g y  a  f e lh ő - c s a p a d é k f iz ik á b a n  b e tö l t ö t t  s z e re p é re  g o n d o lu n k ,  h a n e m  az  id ő ­
j á r á s i  r a d a ro k  h á ló z a ts z e rű  a lk a lm a z á s á r a  a  m e te o ro ló g ia i  m e g f ig y e lé se k  k o rs z e rű s íté s é ­
b e n .  A m e lle tt ,  h o g y  a  r a d a r m e g f ig y e ló s e k k e l  á l la n d ó a n  e l le n ő rz é s  a l a t t  t a r t o t t  t e r ü le t  
n a g y s á g a  és a  m e g f ig y e lé s e k  b i z to n s á g a  íg y  m e g s o k sz o ro z h a tó , a z  id ő já r á s i  r a d a r h á ló z a t  
a z  a u to m a tiz á lá s  m eg fe le lő  s z in t j é v e l  p á r o s í tv a  a  h a z a i  v e sz é ly je lz ő  s z o lg á la t  s z á m á ra , 
a  lég ifo rg a lo m  m e te o ro ló g ia i  b iz to s í t á s á h o z  és a  v íz k á r o k  e lh á r í tá s á h o z  n é lk ü lö z h e te t le n  
r e a l - t im e  in fo rm á c ió t s z o l g á l t a t h a t ,  s  é r té k e s  im p u to t  a  m e z o m é re tű  id ő já rá s i  k é p z ő d ­
m é n y e k  sz á m itó g ép e s  e lő re je lz é s é h e z .
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Rovarok fejlődési k ü szö b h ő m érsék le tén ek  k iszám ítá sa  
fenológiai és m e teo ro ló g ia i  adatokból, növekedési függvény

alkalm azásával

NOWINSZKY LÁSZLÓ, Vas megyei Növényvédő Állomás, Tanakajd

Calculation o f the Thershold Tem perature  
fo r  the Development o f In sect fro m  Phenological 
and Meteorological D ata  w ith  the A p p lica tio n  o f 
Growth F unction. I t  is v e ry  im p o rta n t to  know  
th e  th resh o ld  tem p e ra tu re  for th e  d evelop ­
m en t o f  h arm fu l in sects in  o rder to  m ak e  p ro g ­
noses fo r p lan t-p ro tec tio n . A p a rt from  lab o ­
ra to ry  de te rm in a tio n  th e  th resh o ld  te m p e ra t­
u re  o f developm ent can  be  calcu la ted  b y  m a ­
th em a tica l m ethods. W ith  th e  sam e m eth o d s 
th e  percen tile  values o f  th e  pace o f  d evelop ­
m en t belonging to  th e  m ean  te m p e ra tu re  o f 
each  d a y  in  th e  g row th  p eriod  can  be calcu la ted  
too  w ith  th e  ap p lica tio n  o f  th e  above  m eth o d  
th e  fo recasting  of th e  beg inn ing  o f th e  sw arm ­
ing of ha rm fu l insects is possible.

*

A  p o ik ilo te rm  (v á lto z ó  h ő m é rs é k le tű )  r o ­
v a ro k ra  je llem ző , h o g y  e g y e d fe jlő d é sü k  eg y  
m e g h a tá r o z o tt  é r té k n é l  a la c s o n y a b b  h ő ­
m é rs é k le te n  v a g y  m e g  s e m  in d u l, v a g y  m e g ­
á ll. E z ,  az  egyes f a jo k n á l  m á s  és m á s ,  d e  a  
f a j r a  je llem ző  h ő m é rs é k le t i  é r té k  a  fe jlő d é s i 
k ü sz ö b , a m e ly n e k  is m e re te  a  n ö v é n y v é d e l­
m i p ro g n ó z iso k  k é sz íté sé h e z  r e n d k ív ü l  fo n ­
to s . A  fe jlő d és i k ü s z ö b ö t  m e g h a la d ó , t é n y ­
leg esen  h a tó  e f fe k t ív  h ő ö ssze g  fo g a lm á t  
a  n ö v é n y e k re  v o n a tk o z ó a n  Oettingen  (1878) 
ja v a s o l ta .  M ó d sze ré t K ozsancsikov  (1937) 
és Gsirkov  (1961) f e j le s z te t te  to v á b b .

A  k é ső b b ie k b e n  so k  k u ta tó  t a l á l t a  e lfo ­
g a d h a tó n a k  az  e f fe k t ív  h ő ö sszeg  a lk a lm a ­
z á s á t  a  ro v a ro k k a l  k a p c s o la to s a n  is  (San-, 
derson, 1910; Glenn, 1922 ; Schulz, 1930; 
Kozsancsikov, 1961; Druzseljuhova  és M a ­
karova, 1968; Sáringer,  1970; M anninger, 
1971).

A  k á r te v ő  ro v a ro k  fe jlő d és i k ü s z ö b h ő ­
m é rs é k le té n e k  ism e re té b e n , az  e f fe k t ív  hő - 
összeg  n a p i  á t la g a  a la p já n ,  e lő re je lzé s i 
k é p le te k  fe lh a s z n á lá s á v a l  k is z á m í th a tó  a  
r a jz á s k e z d e t  v á r h a tó  id ő p o n tja  ( N ow in - 
szky, 1975).

A  fe jlő d és i k ü sz ö b h ő m é rs é k le t  m e g á lla ­
p í tá s a  h o ss z a d a lm a s  é s  k ö rü lm é n y e s , s o k ­
sz o r  é v e k ig  t a r tó  la b o ra tó r iu m i  k ís é r le te t  
ig én y e l (K ozsancsikov, 1961). L e g a lá b b  
8 — 10 k o n s ta n s  h ő m é rs é k le t i  é r té k e n  k e ll 
n e v e ln i  e g y -eg y  n e m z e d é k e t  to já s tó l  az  
im á g ó ig , h o g y  m e g á lla p íth a s s u k  a  fe jlő d és i 
k ü s z ö b h ő m é rs é k le te t ,  m a jd  e n n e k  a la p já n

a  n e m z e d é k  k ife jlő d é sé h e z  sz ü k sé g es  e ffek ­
t ív  h ő ö ssz e g e t (Sáringer,  1970).

T u d n u n k  k e ll  a z t  is , h o g y  a  la b o ra tó r iu m i 
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  m e g h a tá r o z o t t  é r té k e k  
a  te rm é s z e tb e n  é lő  sz e rv e z e tre  c sa k  b iz o ­
n y o s  m ó d o su lá s o k k a l  f o g a d h a tó k  e l é rv é ­
n y e sn e k , és a k k o r  is  c s a k  a  tö b b i ,  l a b o r a tó ­
r iu m b a n  n e m  b iz to s í th a tó  id ő já rá s i  e lem  
n o rm á lisn a k  m eg fe le lő  é r té k k ö z e ib e n  (B a ­
csó, 1964). C é ls z e rű n e k  lá ts z ik  e z é r t,  h o g y  
a  fe jlő d és i k ü s z ö b h ő m é rs é k le te t  a  t e r m é ­
sz e te s  k ö rn y e z e tb e n  m é r t  h ő m é rs é k le t i  
és a  h o z z á  t a r to z ó  fe n o ló g ia i a d a to k b ó l  is 
k is z á m íts u k . E z  a z  a g ro m e te o ro ló g iá b a n  
széles k ö rű e n  a lk a lm a z o t t  m ó d sz e r . T ö b b  
k u ta tó  á b r á z o lja  a  k ü lö n b ö z ő  h ő m é rs é k le ­
te k e n  v é g b e m e n ő  fe jlő d é s  tö rv é n y s z e rű s é ­
g e it  n ö v e k e d é s i  fü g g v é n n y e l  (dänisch, 
1925; 1927; 1928 ; 1932 ; Belehradek, 1931). 
H a z á n k b a n  V arga-H aszonits  (1967) az  őszi 
b ú z a  c s írá z á s i b á z is h ő m é rs é k le té t  s z á m í­
t o t t a  k i  h ip e rb o la  fü g g v é n y  a lk a lm a z á sá v a l , 
m a jd  az  é ré s  i d ő p o n t j á t  is  e lő re je le z te  m e ­
te o ro ló g ia i  a d a to k  a la p já n  (V arga-H aszo­
nits, 1972).

M a g y a ro rs z á g o n  h o s s z ú  é v e k  ó ta  fo ly ik  
re n d sz e re s  és p o n to s  ro v a rfe n o ló g ia i  a d a t ­
g y ű jté s .  E z e k n e k  és a  h o z z á ju k  ta r to z ó  
h ő m é rs é k le t i  é r té k e k n e k  a  fe ld o lg o zá sá v a l 
so k  k á r te v ő  r o v a r  fe jlő d és i k ü sz ö b h ő m ó r-  
sé k le te  s z á m í th a tó  k i.  A  s z e n tg o t th á rd i  
fé n y c s a p d a  10 é v e s  g y ű j té s i  e re d m é n y e ib ő l 
és a  h iv a ta lo s  h ő m é rs é k le t i  a d a to k b ó l  v é ­
g e z te m  s z á m í tá s o k a t  a  Scotia segetum  
Schiff, m á s o d ik  n e m z e d é k é re  v o n a tk o z ó a n  
a  fe jlő d és i k ü sz ö b h ő m é rs é k le t  k is z á m ítá s a ,  
m a jd  e n n e k  a la p já n  a  r a jz á s k e z d e t  v á r h a tó  
id ő p o n tjá n a k  e lő re je lzé se  é rd e k é b e n .

A n ya g  és módszer, eredmények

F e jlő d é s i id ő ta r ta m n a k  az  első  n e m z e d é k  
r a jz á s a  k e z d ő  n a p já tó l  a  m á s o d ik  n e m z ed é k  
első im á g ó já n a k  m eg je le n ésé ig  te r je d ő  id ő ­
sz a k o t  s z á m í to t t a m .  A  fe jlő d és i id ő sz ak  
k ö z é p h ő m é rsé k le te  h a tá r o z o t t  n e g a t ív  k o r ­
re lá c ió b a n  v a n  a  fe jlő d ésh ez  sz ü k sé g es  n a ­
p o k  s z á m á v a l .  ( r = —0,912  <sz =  6 ,68  n a ­
g y o b b , m in t  a  S tu d e n t- tá b ló z a tb a n  9 5 % -o s  
sz ín re  m e g a d o t t  < =  2 ,306  é r té k ) .

A b b ó l in d u l ta m  k i ,  h o g y  a  ro v a rv ilá g b a n  
a  fe jlő d és  a z  id ő v e l, é s  e n n e k  m eg fe le lő en  
a  b e fo ly á s t  g y a k o r ló  k ö rn y e z e ti  h a tá s o k k a l
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I .  TÁBLÁ ZA T
A  logaritmusfüggvény param éterei tíz  év rajzásfenológiai és meteorológiai adatai a lapján

É v Fejlődési 
idő [nap]

K ö zép h ő ­
m érsék le t 

(X) [C°]

F e jlő d ési
g y o rsa ság

[% ] (y)
lóg X (lóg x )2 y s lo g x -y

1963 70 19,20 1,428 1,28330 1,6468588 2,039184 1,8325524
1964 71 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 S6 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

Á tlag 78,2 18,243 12,8.51
1,2851

12,60789
1,260789

15,898512 16,601313 16,216397

— bár rövidebb szakaszokon az összefüggés 
lineárisnak tűnhet — általában nem lineá­
ris regressziós kapcsolatban van. A  fejlődés 
törvényszerűsége azonban valam ely növe­
kedési függvénnyel (logaritmus, exponen­
ciális, telítődési, logisztikus) többnyire le­
írható (Sváb, 1973). Am ennyiben a függet­
len változó (x) a fejlődés időtartamának  
napi középhőmérséklete, a függő változó 
(y ) pedig a fejlődés ütem e százalékban kife­
jezve, a függvény egyenletéből m eghatá­
rozható az a hőmérsékleti érték, amelyen 
a fejlődés üteme 0, azaz a fejlődési küszöb- 
hőmérséklet.

A megfelelő függvénytípus kiválasztása  
az adatoknak a felhasználni k ívánt függ­
vénynek megfelelő transzformálásával, 
majd grafikus ábrázolásával történik. 
Amennyiben az adatok elhelyezkedése kö­
zel lineáris, a kiválasztott függvény m eg­
felelő. Szentgotthárdon a Scotia segetum 
Schiff. második nemzedék fejlődési küszöb- 
hőmérsékletének meghatározására a loga­
ritmus függvényt találtam  alkalmasnak, 
amelynek egyenlete:

y = a + 6 lóg x,

ahol y a fejlődés üteme százalékban, x  a fej­
lődési időszak középhőmérséklete C°-ban, 
a regressziós állandó és b regressziós koeffi­
ciens. A fejlődési ütem et Kozsancsikov

(1961) nyomán a következő képlettel szá­
mítom :

100
V  = -----t

ahol V a fejlődés napi üteme százalékban, 
t a fejlődés időtartama napokban.

A következőkben az egyenlet paraméte- 
x’eit határoztam meg (lásd I. táblázat), 
majd behelyettesítve azokat az átrendezett 
egyenletbe, kiszámítottam a fejlődési kü­
szöbhőmérsékletet :

y — a
lóg x  —-------e b 

0 - (  -  5,44337)
lóg x = -----------:------- 7 =  1,0199, x  =  10,47 C°

5,33664

A rajzás kezdetének előrejelzésére a fejlő­
dési küszöbhőmérséklet ismeretében a kö­
vetkező módszert alkalm aztam : minden 
évben kiszámítottam a fejlődési időszak 
effektív hőösszegét és annak napi átlagát. 
Kiszám ítottam  még az effektív hőösszeg 
napi átlagának sok éves átlagát is. A to­
vábbiakban ezekből az adatokból a

(ZY/n) -y  
1 ab

előrejelzési képlet segítségével meghatá­
roztam a rajzáskezdet várható napját, 
annak bekövetkezése előtt 3 — 4 héttel 
(Nowinszky, 1975). A képletben T  a fejlő-

1 2 0



I I .  T Á B L Á Z A T
Scotia segetum  Sch iff. m ásodik nemzedékének különböző hőmérsékletekhez tartozó fe jlődési

gyorsasága százalékban kifejezve

c° 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0,02 0,05 0,07 0,0!
11 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,2!
12 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,42 0,44 0,46 0,4!
13 0,50 0,51 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60 0,62 0,63 0,6;
14 0,67 0 68 0,70 0,72 0,73 0,75 0,77 0,78 0,80 0,81
15 0,83 0,84 0,86 0,87 0,89 0,90 0,92 0,93 0,95 0,9(
i6 0,98 0,99 1,01 1,02 1,03 1,05 1,06 1,08 1,09 1,1C
17 1.12 1,13 1,15 1,16 1,17 1,19 1,20 1,21 1,22 1,24
18 1,25 1,26 1,28 1,29 1,30 1,31 1,33 1,34 1,35 l ,3 t
19 1,38 1,39 1,40 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,47 1,4S
20 1,49 1,51 1,52 1,53 1,54 1,55 1,56 1,57 1,59 1,6C
21 1,61 1,62 1,63 1,64 1,65 i,66 1,67 1,68 1,69 1,71
22 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 1,92 1,93 1,94 1,95 1,96 1,97 1,97 1,98 1,99 2,0C
25 2,01 2,02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08 2,08 2,09

d é s i id ő  n a p o k b a n , t0 az  e lőző  n e m z ed é k , 
i l le tv e  m á s  id ő p o n ttó l  a z  e lő re je lzé s  n a p ­
já ig  e lte lt  n a p o k  sz á m a , Y  a z  e f fe k tív  h ő ­
ö sszeg  n a p i  á t la g a  az  e g y es  é v e k b e n  az  
e lő re je lzé s  id ő p o n tjá ig ,  y  a z  e f fe k tív  hŐ- 
ö sszeg  n a p i  á t la g a  az  e lő re je lzé s  é v éb e n , 
n  a  v iz sg á lt é v e k  sz á m a , a  i r á n y ta n g e n s ,  
k is z á m í tá s a :

a — ( Y inax  ̂min)/(-í1 max '̂min) >
b k o rre k c ió s  té n y e z ő , k is z á m ítá s a :

e f fe k tív  h ő ö sszeg  n a p i  á t la g a  a  te lje s  
k ife jlő d és ig

6 = -----------------------------------------  --------------------- — --------------------------------—
e ffe k tív  h ő ö ssze g  n a p i  á t la g a  az  e lő re ­

je lz é s  n a p já ig

E z u tá n  a  lo g a r i tm u s fü g g v é n y  k é p le té v e l 
k is z á m í to t ta m  a  fe jlő d és  id ő s z a k á b a n  e lő ­
fo rd u ló  v a la m e n n y i, a  fe jlő d é s i k ü sz ö b ö t 
m e g h a la d ó  h ő m é rs é k le th e z  a  h o z z á  ta r to z ó  
fe jlő d és i ü te m  sz á z a lé k á b a n  k if e je z e t t  é r ­
t é k é t  ( I I .  tá b lá za t). M in d  a  t íz  é v  fe jlő d ési 
id ő s z a k á b a n  n a p o n k é n t  ö ssze g ez tem  a  k ö ­
z é p h ő m é rs é k le th e z  ta r to z ó  fe jlő d és i ü te m  
é r té k é t .  A  k a p o t t  összeg  je le n ti  a  té n y le g e s  
r a jz á s k e z d e t  n a p já ig  s z á m í to t t  f e jle tts é g i 
á l la p o to t ,  s z á z a lé k b a n  m e g a d v a . K isz á m í­
t o t t a m  e n n e k  t íz  év i á t l a g á t  is , a m e ly  a z t  
fe je z i k i, h o g y  a  m á so d ik  n e m z e d é k  m e g ­
je le n ése  a k k o r  v á rh a tó ,  a m ik o r  a  fe jle ttsé g i 
á l la p o t  e léri a  t íz  é v i á t la g  é r té k é t  (9 7 ,5 8 % ). 
K is z á m í to t ta m  m é g  a  so k é v i á t la g tó l  v a ló  
e lté ré s e k e t  n a p o k b a n  k ife je z v e . A  le g ­
n a g y o b b  e lté ré s  3 n a p  ( I I I .  tá b lá za t).

1 9 7 3 -b an  és 1974-ben  a  r a jz á s k e z d e t  
k é p le t te l  e lő re je lz e t t  v á r h a tó  id ő p o n tja

e lő t t  t íz  n a p p a l  m e g á l la p í to t ta m  a  m á s o d ik  
n e m z e d é k  fe jle t ts é g i  á l la p o tá n a k  s z á z a lé k ­
b a n  k if e je z e tt  m é r té k é t .  A  k ö v e tk e z ő  n a ­
p o k b a n  f o ly ta t ta m  a  k ö z é p h ő m é rs é k le th e z  
ta r to z ó  fe jlő d és i ü te m  é r té k é n e k  ö s s z e a d á ­
s á t  eg észen  a  fe jle t ts é g i  á l la p o t  r a jz á s k e z -  
d e t ig  s z á m í to t t  á t la g á n a k  e lé résé ig , i l le tv e  
a  r a jz á s  tén y le g es  k e z d e té ig . E z á l t a l  a  k é p ­
l e t t e l  e lő re je lz e tt  és a  té n y le g e s  r a jz á s k e z ­
d e t  e lté ré se  c sö k k e n th e tő ,  a z  e lső  im á g ó  
m eg je le n ése  e g y -k é t  n a p o s  e lté ré s s e l k i ­
s z á m íth a tó .

I I I .  TÁ B LÁ ZA T
A  Scotia  segetum Sch iff. m ásodik nem zedékének  
kiszám ított fejlettségi állapota a tényleges ra jzás­
kezdet napján , és az eltérések a sokévi átlagtól 

százalékban és napokban

É v Fejle ttség i 
állapo t [% ]

E lté rés  a  sokévi 
á tla g tó l

% -ban  n a p o k b an

1963 95,69 - 1 ,8 9 - 1
1964 99,08 + 1 ,5 0 +  2
1965 96,12 - 1 ,4 6 - 1
1966 95,48 - 2 ,1 0 - 1
1967 99,02 +  1,44 +  1
1968 97,50 - 0 ,0 8 0
1969 98,76 +  1,18 +  1
1970 101,46 +  3,88 +  3
1971 94.92 - 2 ,6 6 - 2
1972 97,76 +  0,18 0

á tla g : 97,579
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A  m ó d szer a lk a lm a z á s á v a l  S z e n tg o t th á r -  
d o n  1973-ban  é s  1 9 7 4 -b e n  e g y a r á n t  2 n a p  
e lté résse l s ik e r ü lt  a  S c o tia  se g e tu m  S c h if f .  
m áso d ik  n e m z e d é k é n e k  r a jz á s k e z d e té t  e lő ­
re je lezn em  ( N o w in s z k y ,  1975).

K ö vetkezte tések

A  fe jlő d és i k ü s z ö b h ő m é r s é k le t  lo g a r i t ­
m u sfü g g v é n n y e l k i s z á m í to t t  (10 ,47  C°), 
v a la m in t  l a b o r a tó r iu m b a n  m e g h a tá r o z o t t  
( K ozsa n csiko v , 1961) é s  a z  i r o d a lo m b a n  á l ­
ta lá n o sa n  e lfo g a d o t t  ( D ru zse lju b o v a  és 
M a ka ro va , 1 9 6 8 ; S á r in g e r ,  1970) 10 C°-os 
é r té k e  m in im á lis  e lté ré s s e l  m eg e g y ez ik . 
A  m ó d szer a lk a lm a z á s a  t e h á t  le h e tő v é  te sz i 
a  fe jlődési k ü s z ö b h ő m é rs é k le t  k is z á m ítá s á t  
o ly a n  e se te k b e n  is , a m ik o r  la b o ra tó r iu m i 
m e g h a tá ro z á s ra  n in c s  le h e tő s é g .

M ód n y ílik  a  k i s z á m í to t t  é s  a  la b o ra tó ­
r iu m b a n  m e g h a tá r o z o t t  é r t é k e k  ö ssze h a ­
so n lítá sá ra , a z o k  v e r i f ik á lá s á r a .  A  m a te ­
m a tik a i  m ó d sz e r  e lő n y e  a  la b o r a tó r iu m iv a l  
szem b en , h o g y  a z  a  r o v a r o k  te rm é s z e te s  
k ö rü lm é n y ek  k ö z ö t t  m e g f ig y e l t  é le t je le n ­
ségeire  v o n a tk o z ó  a d a t o k a t  h a s z n á l ja  fel. 
H á t r á n y a  v is z o n t ,  h o g y  s z á m o s  té n y e z ő  
e g y ü tte s  h a tá s a  m e l le t t  t ö r t é n i k  a  v iz s ­
g á la t .  E z e k  v á l to z á s a  m ó d o s í th a t j a  a  k a ­
p o t t  e re d m é n y e k e t.  E n n e k  m eg fe le lő en  a  
sz á m ítá so k  k ü lö n b ö z ő  m e g f ig y e lő h e ly e k e n  
tö r té n ő  m e g ism é tlé se  e s e té n  c s a k  e g y m ásh o z  
közeli, d e  n e m  te l je s e n  a z o n o s  e re d m é n y e k  
v á rh a tó k .

A  m ó d szer a lk a lm a s n a k  l á t s z ik  m in d a z o n  
fa jo k , ille tv e  n e m z e d é k e k  fe jlő d é s i  k ü sz ö b ­
h ő m é rsé k le té n e k  k i s z á m í tá s á r a ,  a m e ly e k ­
n é l a  fe jlő d ésh ez  sz ü k sé g e s  id ő  é s  a z  id ő szak  
k ö z é p h ő m é rsé k le te  h a t á r o z o t t  k o rre lá c ió ­
b a n  v a n . A  fe jlő d é s i k ü s z ö b h ő m é rs é k le t  
te le lő  n e m z e d é k  t a v a s z i  r e a k t iv á ló d á s á r a  is 
k is z á m íth a tó . E b b e n  a z  e s e tb e n  a  fa j b io ló ­
g iá já n a k  m e g fe le lő e n  o ly a n  id ő p o n t tó l  kell 
s z á m íta n i a  k ö z é p h ő m é rs é k le t  n a p i  á t la g á t ,  
a m e ly tő l h a tá r o z o t t  k o r r e lá c ió t  s ik e rü l k i ­
m u ta tn i .  A  fe jlő d é s i k ü s z ö b h ő m é rs é k le t  
és a  k ü lö n b ö z ő  h ő m é r s é k le te k e n  v é g b e ­
m en ő  fe jlő d és  tö r v é n y s z e r ű s é g e i t  k ife jező  
fü g g v é n y típ u s  i s m e re te  le h e tő v é  te s z i  a  
ra jz á s k e z d e t  e l fo g a d h a tó  e lté ré s e k k e l  t ö r ­
té n ő  e lő re je lzé sé t. A  m ó d s z e r  k ip ró b á lá s á t  
m ás  fa jo k n á l  is  ja v a s o lo m .
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H A JÓ S Y  F E R E N C  -  K A K A S J Ó Z S E F - K É R I  M E N Y H É R T : A csapadék hav i és évi 
összegei M agyarországon a m érések kezdetétől 1970-ig (M onats- u n d  Jahressum m en des N ied er­
schlages in  U ngarn  von B eg inn  der Beobachtungen bis 1970). Az Orsz. M eteorológiai Szo lgála t 
H iv a ta lo s  K ia d v án y a i X L II .  k ö te t ,  B udapest, 1976. 355 A /4  o ldal, végig  táb láza to s ad a tö ssze ­
á llítá s, á llom ási té rképm ellék le tte l.

A m ű  fő fe jeze te i: E lőszó, B evezetés, I .  Á llom ásjegyzék, I I .  A  csap ad ék  h av i és évi összegei,
I I I .  M egjegyzések az  á llom ások m űködéséhez, IV . N é v v á lto z ta tá so k , V. T árg y m u ta tó , az  Á llo ­
m ások  betűsoros jegyzéke, Á llom ási té rk ép .

A nagyszabású , kétnyelvű  m u n k a , am in t Ozelnai R u d o lf, az OMSZ elnöke az e lőszóban í r j a ,  
,,a  m agyarországi rendszeres m érések  kezdete, m ajd  ped ig  az  O rszágos M eteorológiai és F ö ld - 
m ágnességi In té z e t a lap ítá sa  ó ta  az  in téze t á lta l lé te s í te tt  és f e n n ta r to t t  m eteorológiai á llom áso  - 
kon 1970 végéig észlelt csapadék  h a v i és évi összegeit ta r ta lm a z z a ” . H o zzá teh e tjü k , hog y  a  g y a ­
korló és a  k u ta tó  mező- és e rdőgazda, a  m ezőgazdasági m érnök , ésped ig  á lta láb an  a  te rü le t i  víz- 
gazdálkodást, a  vízforgalom  te rü le t i  v á lto zásá t, a  ta la j te rü le ti  v íz h á z ta r tá sá t figyelem be vevő , 
ül. hasznosító  szakem ber részére nélkülözhetetlen ez az  a d a tg y ű jte m é n y . Csak példaként e m lítem  
m eg, hogy ez a  m u n k a  k itű n ő  seg ítő je  leh e t a  te rü le ti v ízh á z ta r tá s i k u ta tá so k k a l fog lalkozóknak. 
Ily en  k u ta tó  m u n k a  értékes á llo m ásá t m u ta t ta  be Som ogyi Sándor  leg u tó b b i ta n u lm á n y á b a n  
(M ódszertani k ísé rle t a  középfokú  te rü le tterv ezési k ö rze tek  v ízgazdálkodási érte lm ezésére, 
Földrajzi K özlem ények, 1975/3 — 4.).

A bevezetésben a  szerzők v ilágosan  és röviden fog la lják  össze a  m u n k a  összeállításánál k ö v e ­
t e t t  u ta t.

Az 1. fejezet ta r ta lm az z a  az  állom ások jegyzékét, m eg ad v a  h e ly ü k e t (keleti hosszúság, észak i 
szélesség, abszo lú t m agasság) s  b e m u ta tv a  az ezekre a lap o zo tt so rszám ot, am ely  10percnyi p o n to s­
sággal rögzíti az  á llom ás p o n to s  h e ly é t. Je len tős a  v ízgazdálkodó  szem pontjábó l, hogy  a  szer­
zők ebben a  fe jeze tben  k ap cso la to t te rem ten ek  a  V ízra jzi É vkönyv  v ízg y ű jtő te rü le ti egységeivel.

A  I I .  fejezet lényegében a  k ö n y v  központja . E n n ek  ö sszeállításánál különösen je len tő s vo lt 
az adatok időbeli hom ogenitásának biztosítása, am it a  szerzők kellő m é rté k ta r tá ssa l o ld o tta k  m eg . 
Az ad a to k  h o m ogen itásának  b iz to s ítá sá t főleg a  X IX . század i h ib ás  a d a to k  jav ítá sa  és a  v ilág- 
háborús ad a tso ro k  h ián y a in ak  p ó tlá sa  te t te  szükségessé. A  k ö v e te tt  u ta t  a  bevezetés v ilág o san  
ism erte ti. B iztos, hogy  ennek  az összefoglalásnak és az  a d a th a lm az n ak  a  segítségével a  v ízg a zd á l­
kodás m ár — m egfelelő m egfon to lásokkal — valószínűségi v izsgálatnak  v e th e ti  alá  az a d a tso ro k a t, 
s ez igen jelen tős e redm ény. K iegészítésképpen  em líth e tem  m eg i t t ,  h o g y  a  X IX . századi észlelések 
h ib á it először H egyfoky K abos ism erte  föl, a  szak irodalom ban  R éthly A n ta l  í r ta  le, s a  korrekciós 
szám ításokat szerzőink egyike, H ajósy  Ferenc végezte el. É rd em es i t t  a z t  is m egem líteni, hogy  
a  I I .  fejezet 1660 á llom ás a d a ta i t  m u ta t ja  be, am elyek közü l 11-nek 100 évnél hosszabb az adatsora.

M egemlékezni is é rdem es i t t  a rró l a  nézetről, am ely  a  csapadékészlelési v itá k  során  n é h a  fö l­
vetőd ik , hogy érdemes-e e g y á lta lán  figyelem be venni a  c sap ad ó k ad a to k a t, ille tve  m u n k án k ra  v o ­
n a tk o z ta tv a , érdemes-e ezt a  n a g y  a d a th a lm az t használn i, h iszen  a  m érőm űszerek e lh an y ag o l­
h a tó an  kicsiny  felfogó felü letei (200 c m 2) nem  jellem ezhetik  a  ho zzá ju k  ta r to zó  nagy  te rü le te k e t, 
ill. a  v ízgazdálkodók n yelvén  a  v ízg y ű jtő te rü le tek e t. E n n ek  a  felfogásnak  azonban ellene m o n d a ­
n a k  a  következő  m egjegyzéseim : a)  m iné l nagyobb a  k ite rjed és, anná l több állomás ju t  a  te rü le tre , 
s a  véletlen  jellegű m egism ert m intavétel igen jó leh e t; b) s am i m ég  lényegesebb, hogy az  egyes 
m űszerek  nem  a  felfogó fe lü le tü k n ek  megfelelően észlelik  a  c sap ad ék o t, hanem  m iu tá n  az  álló 
m űszer fö lö tt az  eső során  végig m ozog az esővel-csapadékkal te li lég té r, a  m űszer nem csak a  fe lü ­
le tének  megfelelő s ta tik u s  v ízm in tá t veszi, hanem  a  m ozgó lég té rb ő l összegezett d inam ikus csapa­
dékm intát vesz. (A m in tav é te ln é l nem  a  m űszert m o zg a tju k , han em  az a  tér mozog, am elybő l a  
m in tá t  vesszük.) S ez a  fő oka  a n n a k , hogy  az a d a to k  a  m űszerek  k ics in y  felfogó felülete e llenére  is 
jó l haszn álh a tó  észlelési a d a to k a t a d n ak , s így az egész feldolgozás nagyon értékesnek és indokoltnak  
m o n d h ató .

A I I I  — I V .  fejezet é rték es k iegészítését a d ja  az egész á llo m ásh áló za ti fejlődésnek, az  V. fejezet 
ped ig  igen m eg k ö n n y íti az  egész k ö n y v  haszn ála tá t. I t t  a zo n b an  m egem lítem , hogy elm aradónak 
érzek  egy o ly an  szakirodalm i összefoglalást, am ely felsorolná az  edd ig i, ilyen  term észe tű  összeállí­
tá s o k a t ; ez h asznos lenne, s az  Időjárásban  m ég p ó to ln i lehe tne.
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Az állomáshálózati térkép k ö z é r th e tő e n , jó l keze lhe tőén  m u ta tja  be  a  m ag y a r csapadékm érő  
há ló za to t, s jó  a  k apcso la ta  az  I  — V . fe jeze tte l.

Végül is a  m u n k a  á tv izsg á lása  u t á n  n éh án y  fe jlesztő  gond o la tu n k a t v e tjü k  föl, am elyeknek  
m egvalósítása  u g y an  e lsősorban in té ze ti fe lad a t, de n em  nélkülözheti az  egyéni kezdeményezést sem . 
Jó  lenne általánosító következtetésekre is  rá m u ta tn i,  s i t t  nem csak az á tlag o k  szokásos térképszerű  
áb rázo lásá ra  gondolok, han em  eze n  tú llé p v e  is leh e tn e  értékeln i e z t az  é rté k es  ad a th a lm az t. 
P é ld áu l: 1. Az á lta lánosító  k ö v e tk e z te té se k n é l n em csak  a  naptári év, h an em  a  12 havi folyam atos  
időszak összesítő  v izsg ála tá t is el le h e tn e  végezni, s  eb b ő l sok értékes k ö v e tk e z te té s t leh e tn e  le­
vonni. E gy ik  s a já t  tan u lm á n y o m b a n  p l. D ebrecen 100 év i ad atso rábó l k iin d u lv a  a z t  ta lá lta m  
hogy  fo lyam atos 12 hó n ap b an  a  c sa p a d é k  az  1877/78 években  megközelítette az 1200 m m -t, am i 
alföldi v iszo n y la tb an  első lá tá s ra  m eg lepő , s a  legk isebb  ilyen  csapadékösszeg 1862. V II .  1-től 
1863. V I. 30-ig 300 m m  alatt m a ra d t .  T erm észetesen  m ás p é ld ák at is leh e tn e  ad n i, de az  b iz tos, 
hogy ilyen  é rték es  a d a th a lm azb ó l é g h a jla tu n k  igen so k  értékes jellem zőjét á lla p íth a tn á n k  meg. 
2. M ódot kellene ta lá ln i az  om brográfok adatsorainak  összefoglaló közread ására  is. E z  nem  k ö n n y ű  
fe ladat, de nem  m eg o ldhata tlan .

Végül — befejezésül és összefog lalóan  — csak a n n y it  szögezek le, hogy  ez t az  is m e r te te tt  
m u n k á t a  v ízgazdálkodó nagy öröm m el fo g a d ja  és a  ja v a so lt fo ly ta táshoz sok s ik e rt k íván .

S a la m in  P á l

DOW NS, R . J .  —H E L L M E R S , H . : Controlled C lim ate and P lan t R esa rch  (Szabályozott 
klíma- és növénykutatás) R e p o rt o f  t h e  CAgM R a p p o rte u rs  on Controlled C lim ates. W orld  M eteo­
rological O rgan iza tion , G énévé 1976. IS B N  92-63-10436-8. 60 oldal.

Az egyre növekvő  é le lm iszerszükség let m in d in k áb b  elő térbe helyezi a  n ö vények  kö rn y eze ti 
reakció inak  k u ta tá s á t .  A szán tó fö ld i k ísé rle tek  m e lle tt üvegházak , növénynevelő  k am rák , fito- 
tro n o k  seg ítik  m eghatározn i a d o t t  f a j tá k  m ax im ális teljesítőképességét, v a la m in t az o p tim ális 
term esztési fö lté teleke t.

A szerzők az  első fe jezetben  á tte k in té s t  ad n ak  a  növénynevelő  k a m rá k  a lapelve irő l és fe jlő ­
désükről. A m áso d ik  fe jeze tben  a  n ö v én y n ev e lő  k a m rá k b a n  szabályozható  p a ram é te rek e t (fény , 
hőm érséklet, re la tív  nedvesség, C 0 2 koncen trác ió ) ism erte tik , m ajd  a  szab ály o zástech n ik a  ism er­
te té se  u tá n  részle tesen  tag la lják  a  je len leg i ism ere tek  sze rin t legjobb m érési m ódszereket. K ísé r­
le ti agrom eteorológusok szám ára  a la p v e tő e n  ú j ism ere tek e t ad , m ivel az  a d o tt  m érési p ro b lém ák  
nem csak m esterséges n ö v énynevelő  te re k re  jellem zők, hanem  szabadföld i á llom ányok  m ik ro ­
k lím av izsg á la tá ra  is. P é ld áu l n ö v é n y á llo m á n y b an  nem  h asználhatók  a  m eteoro lóg iai g y a k o rla t­
b a n  e lte rje d t p iran o m éte rek  sem , m iv e l a  fotobio lógiai rendszer á lta l ab szo rb eá lt energ iáró l nem  
ad n ak  reális e red m én y t. L eg jo b b  é s  eg y b en  legköltségesebb m ódszernek az  energ ia  sp ek trá lis  el­
oszlásának m érésé t ta r t já k ,  de  v é le m én y ü k  sze rin t k ielég ítő  e red m én y t n y ú j t  a  400 — 700 nm  
sáv b an  m érh e tő  k v an tu m flu x u s  (felü letegységre egységnyi idő a la t t  érkező  fo tonok  szám a) 
és a  700 — 800 n m  sáv  e n erg iá ján ak  m érése . Az e lőbbi a  növ én y  fo toszin tézisé t h a tá ro zz a  m eg, az  
u tó b b i ped ig  az  ú n . fotom orfogén p h y to c h ro n  reak c ió k ra  jellemző.

A h a rm a d ik  fe jezetben a  sz e rz ő k  ism erte tik  a  speciá lis célokra k ife jle sz te tt növénynevelő  
k am rák  t íp u sa it  (csírázta tok , h a rm a tk é p z ő d é s t sz im uláló  kam rák , n ö v énynevelő  k a m rá k  foto- 
periodizm us v izsgála tra , v a la m in t n ö v én y n ev e lő  szobák).

A fito tro n o k  á lta láb an  eg y -eg y  fe la d a t m ego ldására  k ia la k íto tt növénynevelő  egységek re n d ­
szere, m elyek a lap v ető  elveiről, v a la m in t  a lk a lm azásán ak  ha tá ra iró l a  negyedik  és ö tö d ik  fe jeze t­
ben  o lv ash atu n k . A szerzők h iá n y o ljá k , hogy a  kü lönböző  fito tro n o k  k ö z ö tt  n incs m egfelelő 
eg y ü ttm ű k ö d és és a  k u ta tá s i  e re d m é n y e k  m áshol is fe lh aszn álh a tó  inform ációi nem  hozzáférhetők . 
Pé ld ak ép p en  em lítik  Pletser J á n o s  k lím am o d e lljé t, m ely  m inden fito tro n b a n  k u ta tó  szakem ber 
szám ára  hasznos és fe lhasználha tó  a d a to k a t  ta r ta lm a z .

M inden fe jezet végén bő b ib lio g rá f iá t  ta lá lu n k , s eb b en  felsorolják az  a d o tt  tém ák  legfrissebb 
publikáció it. Á b rá n y i A ndor
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SZIMPÓZIUM ÉS MUNKAMEGBESZÉLÉS 
A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLTATÁSOK 
GAZDASÁGI HATÉKONYSÁGÁRÓL

A m eteorológiai szo lgáltatások  irá n t meg- 
n ö v ek ed e tt igény  v eze te tt az e lm ú lt év tizedben  
a r ra  a  felism erésre, hogy a  m eteorológiai in fo r­
m ációk sze rep e t já tsz h a tn a k  a  gazdasági fe j­
lődésben. A  szo lgálatoknak  az  igényekkel lé ­
p és t ta r tó  fejlesztése viszont te tem es kö ltségek­
kel jár. E zzel kapcso la tban  k e rü lt e lő térbe a  
m eteorológiai szolgáltatások  gazdaság i h a té ­
kony ság án ak  kérdése. A WMO 1969 ó ta  szor­
ga lm az  gazdaságossági v izsgála tokat és a  szo­
c ia lis ta  országok  igazgatói konferenciá ja  1974- 
b en  úgy d ö n tö tt ,  hogy ezt a  té m á t felveszi a  
szocialista  o rszágok  közö tt koo rd in á lt k u ta tá s i 
tém á k  so ráb a , 18 sz. a la tt. A  tém a  cím e: 
,,A  n ép g azdaságnak  n y ú jto t t  m eteorológiai 
szo lg álta táso k  gazdasági h a tá sfo k án ak  becslé­
sére a lka lm as m ódszerek k ido lgozása.”

A tém a  célk itűzése: 1. hatékonyságbecslő  
m ódszerek k idolgozása; 2. o lyan  s tra té g ia  fel­
á llítása , am ely n ek  alkalm azása  op tim ális g az ­
dasági e red m én y re  vezet és 3. a  fen ti m ódszerek 
g y a k o rla tb a  tö r té n ő  bevezetése.

A pozsonyi igazgató i konferencia a ján lásá ra  
a  koordináló m ag y a r szolgálat 1976. novem ber 
23-án és 24-én k é tnapos sz im pózium ot ren d e ­
z e t t  a  18. tém á b an , am elyen h a t  szocialista 
o rszág szakem berei v e ttek  részt. A szim pózium  
u tá n  novem ber 25-én k e rü lt so r a  tém áv a l fog­
lalkozó szak értő i csoport első m unkam egbe­
szélésére.

Az e lőadások b e tek in tést en g ed tek  az  egyes 
szocialista  o rszágokban  a  gazdasági h a ték o n y ­
ság  te rén  folyó m u n k a  részleteibe és beszám ol­
ta k  az e lé rt eredm ényekről.

A Szov jetun ióban  a  k u ta tá so k  k é t fő irány­
b an  fo lynak : 1. A  k iad o tt hidrom eteorológiai 
inform ációk gazdaságosságának értékelése, fel- 
használásuk  korszerű  m ódszerei esetén . 2. A h a ­
tékonyság  em eléséhez vezető ú t  keresése. N agy 
sú ly t helyeznek o lyan  m egoldások kidolgozá­
sá ra , am elyek a  népgazdaság különböző te rü le ­
te in  bevezetésre  kerülő a u to m a tik u s  irán y ítás i 
rendszerekbe tá p lá lt  m eteorológiai inform ációk 
op tim ális felhasználási s tra té g iá já ra  irán y u l­
nak .

Az előadások  n ag y  része m ó dszertan i kérdé­
sekkel fog lalkozott. E zen tú lm enő  eredm ények 
azokon a  te rü le te k en  m u ta tk o z tak , am elyek 
felől az egyes o rszágokban k o n k ré t igények lép ­
te k  fel m eteorológiai szo lgáltatások  irá n t. Ilyen  
az  pl. energiagazdálkodás.

Az N D K -bán  a  szolgálat az e lek tro m o s m ű­
vekkel a  gázszolgáltató  és táv fű tő  v á lla la to k k a l 
szoros eg yü ttm űködésben  k ido lg o zo tt egy 
rendszert, hogy az  egyes m eteorológiai elem ek 
v á rh a tó  é rték e it n a p já b an  h ányszor, m ely  id ő ­
pon to k b an  közöljék, illetve m ilyen  ü tem b en  
korrigálják  őket. A k ifejlesztett m ó d szer csu­
p á n  a  K ari M arx  S ta d t-i táv fű tő m ű v ek n é l évi 
1 millió m árk a  n y e rsan y a g m eg ta k arítá s t e red ­
m ényez. Több e lőadás foglalkozott a  m ezőgaz­
daság n ak  n y ú j to t t  m eteorológiai szo lg á lta táso k  
— elsősorban a  jégeső-elhárítás — h a té k o n y ­

ságával.
Az e lőadásokból az  is k itű n t, ho g y  a  fe lhasz­

ná lás nyom án je len tkező  gazdasági h a tá s  szám ­
szerű  k im u ta tá sa  m ég m indenhol nehézsé­
gekbe ü tközik.

A szim pózium ot követő  m u n k aé rtek ez le ten  
a  résztvevők  b eszám oltak  arró l, m ily en  kere tek  
k ö zö tt folyik a gazdaság i h a ték o n y ság  v izsgá­
la ta  az egyes szolgálatoknál. A sz o v je t szol­
g á la t kivételével m in d e n ü tt á lta lá b a n  2-3 sz a k ­
em ber foglalkozik ezzel a  tém áv al, m u n k a id e ­
jének  kis részében. A S zo v jetun ióban  a  szak ­
te rü le te k  m űvelői kötelesek  egyben  a zza l a  k é r­
déssel is foglalkozni, m ilyen gazdaság i k ih a tá sa  
leh e t annak , ha  k u ta tá s i  e redm ényeik  a lap ján  
gazdasági d ö n tések e t hoznak.

A m unkaértekezle ten  rö g z íte tték  a  tém á b an  
végzendő m unka közös célk itűzéseit, a lap e lv e it 
és m egállapod tak  az eg y ü ttm ű k ö d és k o n k ré t 
fo rm ájában . E szerin t az  R G K N IR  18 sz. té m á ­
b a n  k é tévenkén t ta r ta n a k  sz im pózium ot, a  t é ­
m áb an  résztvevő szakem berek m u n k acso p o rti 
ü lését pedig nem  r itk á b b an , m in t k é t  év en k én t 
célszerű összehívni, te k in te tte l a rra , h o g y  ez a 
te rü le t m ég új, g y o rsan  fejlődik, és a  n é p g az ­
daság  ha tékony  kiszolgálása az  e lé r t e red m é ­
n y ek  m inél gyo rsab b  á ta d á sá t sü rg e ti. V égeze­
tü l  a  résztvevők k ido lgoztak  egy közös, 1980-ig 
m egvalósítandó m u n k aprogram ot.

Zem plényiné T á rk á n y i Z s .

*

ÉSZAK-ATLANTI METEOROLÓGIAI
MEGFIGYELŐÁLLOMÁSOK
RENDSZERE

1976. decem ber 1-én lép e tt é le tbe  az  észak- 
a tla n ti  m eteorológiai m egfigyelőállom ások 
(N o rth  A tlan tic  Ó ceán S ta tions — NA OS) kö­
zös finanszírozására  lé trehozo tt ú j WMO 
egyezm ény.
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A korábbi NAOS re n d sze r 1948 ó ta  m ű k ö ­
d ö t t  — 1954-től k ezd v e  n em ze tk ö z i szerződés 
a lap ján  — a P o lgári L ég ü g y i S zerv eze t égisze 
a la t t .  A tengeri h a jó k o n  m ű k ö d ő  m eteoro lóg iai 
állom ások felszíni és m ag aslég k ö ri a d a ta i  első­
so rban  az é szak -a tlan ti lé g ijá ra to k  b iztonságos 
és gazdaságos m ű k ö d te té séh e z  szükségesek, 
de  az  előrejelző szo lg á la to k n ak  b iz to s í to tt  a d a ­
to k  révén értékes in fo rm ác ió t n y ú j ta n a k  a  h a ­
józásnak, iparnak , m ező g azd aság n ak  és a  m e­
teorológiai tu d o m án y o s k u ta tá s n a k  is.

Az 1954-es 1CAO/NAOS eg y ezm én y  — a 
szerződő felek m eg á llap o d ása  sz e rin t — 1975. 
jú n ius 30-án já r t  le. A z ú j W M O /N A O S egyez­
m ény  életbelépéséig az  E g y e sü lt  K irá lyság , 
Franciaország, H o llan d ia , N o rv ég ia , S zo v jet­
un ió  és Svédország t a r to t t á k  fen n  fo ly am ato ­
san  a  hálózatot, azzal a  fe lté te lle l, h o g y  a  fenn­
ta r tá s i  költségeket az  ú j szerződés é le tbelépése  
u tá n  arányosan v is sz a té r ít ik  m a jd  n ek ik  a 
szerződő felek. A hhoz, h o g y  az  ú j szerződés 
é letbe lépjen, szükséges v o lt, h o g y  a  szerződő 
országok hozzá járu lása  a  te lje s  v á r t  költségek 
legalább 80% -át teg y e  k i. E z  a  fe lté te l m ost 
elégült ki, és így a  szerződés 1976. decem ber 
1-én lépett életbe. A  14 szerződő  W M O ta g ­
állam  a következő : D á n ia , E g y e sü lt  K irá lyság , 
F innország, F ran c iao rszág , H o llan d ia , Í ro r ­
szág, Izland, N orvégia, N S Z K , Spanyolország , 
Szovjetunió, Svájc, S v édország , T u n éz ia . A fen­
tieken  kívül C sehszlovákia, L engyelo rszág , az 
N D K  és M agyarország é v e n k é n t önkéntes 
hozzájárulással tá m o g a tja  a  N A O S-rendszer 
fen n ta rtá sá t. A h á ló za t a d m in is z tra tív  és pénz­
ügyi irán y ításá t n e m ze tk ö z i te s tü le t  végzi, 
am ely  elnökéül 1977-re a  svéd  R. Berggrent 
vá lasz to tták  meg. M

*

A HOSSZÚTÁVÚ ELŐREJELZÉS 
MÓDSZEREI

M . I .  Jugyin  p rofesszor, a  len in g rád i Geofi­
zikai Főobszervatórium  D in a m ik u s  M eteoroló­
giai főosztályának v eze tő je  1976. decem ber 
6 — 15. között m eg ism e rk ed e tt a  K özpon ti 
Meteorológiai In té z e tb e n  folyó o p e ra tív  hosz- 
szú táv ú  előrejelzési m ó d szerek k el és az  ilyen 
irán y ú  k u ta táso k k al, h asznos ja v a s la to k a t  te t t  
azok továbbvitelére .

Decem ber 13-án n a g y  é rd ek lődésse l k ísért 
e lőadást ta r to t t  a  h o ssz ú tá v ú  előrejelzések 
kom plex f iz ik a i-s ta tisz tik a i m ódszere irő l, a 
GGO-ban folyó ily en  i r á n y ú  k u ta tó m u n k á ró l. 
M int m ondotta , az  in fo rm áció k  feldolgozását 
úgy kell végezni, h o g y  k iv á la ssz u k  a  m eteoro ló­
giai m ezőknek a z o k a t az  ö ssze tev ő it, am elyek 
a  légköri fo lyam atok  ho sszú  id e jű  v á lto zása it 
hordozzák m ag u k b an . E  la s sú  fo lyam atok  
vizsgálatánál e red m én y esen  a lk a lm azzák  a 
nem  lineáris m ech an ik a  a sz im p to tik u s  m ód­
szereit. R á m u ta to tt  a r ra  is, h o g y  a  szélsőségek 
viszonylag nagy teh e te tlen ség g e l rendelkeznek,

ezért az  edd ig iné l nagyobb  figyelm et kell szen ­
te ln i a  la s sú  rendszerek  viselkedésének. E lő a d á ­
sán ak  m áso d ik  részében J u g y in  professzor 
ism e rte tte  azo k a t a. k ísérle ti előrejelzési m ó d ­
szereket, am ely ek e t a  G G O -ban fe jleszte ttek  ki 
a  vegetác ió s időszak ta r ta m á ra ,  v a lam in t 1-2 
évi id ő ta r ta m ra . E z u tó b b ia k  csak az a n o m á­
liák  e lő je lé re  v onatkoznak , s beválásuk  te rm é ­
sze tesen  rosszabb , m in t az  évszakos előreje l­
zéseké.

J u g y in  professzor b u d a p es ti ta r tó zk o d ása  
so rán  m eg lá to g a tta  az  OMSZ in tézete it, to ­
v á b b á  az  E L T E  M eteorológiai T anszékét.

Am brózy P .
*

40 ÉVES A MONGOL NÉPKÖZTÁRSASÁG 
HIDROMETEOROLÓGIAI SZOLGÁLATA

N ag y szab ású  ünnepségso roza tra  é rk ez tek  a  
szo c ia lis ta  országok m eteorológiai, h idrom eteo- 
ro lógiai szo lg ála ta in ak  delegációi 1976. n o v em ­
b e r 18-án  U lá n b á to rb a : a  H idrom eteoro lóg iai 
Szo lgála t 40 éves fennállásának  ünnepi ren d ez­
vényeire.

N eg y v en  évvel ezelő tt kezd ő d tek  m eg a  m é­
rések  az  o rszág első m eteorológiai á llom ásán 
U lá n b á to rb a n . Ma ez a szo lgálat tö b b ek  k ö ­
z ö tt  68 főállom ást, 8 m agaslégköri m egfigyelő­
á llo m ást, m eteorológiai r a d a r t ,  au to m a ta  á llo ­
m áso k a t, szám ító k ö zp o n to t üzem elte t, és je ­
len tős k u ta tó b á z issa l rendelkezik .

S z á m u n k ra  kicsit h ih e te tlen  az  a  m egbecsü­
lés, am e ly  m ongol k o llég á in k a t övezi. Jó leső  
érzés v o lt,  hogy ez a  m egbecsülés és tisz te le t 
az ism ert vendégszeretet kere te in  tú lm enően  is 
m eg n y ilv án u lt. Az eg y m ást követő  rendezvé­
ny ek  fo n to s  beosztású  p á r t-  és állam i vezetők  
e lnöklésével za jlo ttak , a k ik  m in d an n y ian  jó l 
ism erték  a  szolgálat m u n k á já t és a rró l a  leg­
n a g y o b b  elism eréssel n y ila tk o z tak . A vendégek 
tisz te le té re  a  m in isztere lnökhelyettes a d o tt  fo ­
g a d ás t, és azon  a  szocialista  országok n ag y k ö ­
ve te i is ré sz t ve ttek .

A szű k eb b  szakm ai rendezvények  sorából 
a z t a  m eleg  h an g u la tú  összejövetelt em lítjü k  
m eg, am ely en  a  vendégek szó laltak  fel, és á t ­
a d tá k  szo lg ála ta ik  a já n d ék á t. E z t követően  
tu d o m á n y o s  előadások h a n g zo ttak  el, am elyek  
k iv é te l n é lk ü l a  népgazdaság  m eteorológiai k i­
szo lgálásához kapcso lód tak .

A lk a lm u n k  vo lt m eg lá to g a tn i a  szolgálat 
fo n to sab b  lé tesítm ényeit is, így  a  hétköznapok  
tev ék enységérő l is tá jék o zó d tu n k .

Az ig en  gazdag  és egzo tikus, k u ltu rá lis  és 
szak m ai p ro g ram  nagy  e lism erést v á lto t t  k i a  
b o lgár, csehszlovák, jugoszláv , koreai, lengyel, 
m ag y a r, n ém et, szov jet és v ie tn am i k ü ldö ttség  
tag ja ib ó l.

M ongol b a rá ta in k n a k  to v áb b i sok s ik e rt 
k ív án u n k !  KozáJc B '
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LÉGSZENNYEZŐ ANYAGOK
TRANSZMISSZIÓJA
AZ EURÓPAI KONTINENS FÖLÖTT

Az e lm ú lt év tized  so rán  világossá v á lt, hogy 
a  légszennyeződés nem csak a  sű rű n  la k o tt ,  
ille tve erősen ip a ro s íto tt te rü le te k  p rob lém ája , 
de jelen tős h a tá s t  gyakoro lt a  tö b b  száz, ille tve  
ezer k ilom éter távo lság ra  fekvő v idékeken  is. 
E z  a  kedvezőtlen  h a tá s  elsősorban a  csapadék  
sav asság án ak  és a  légkör hom ályosságának  
növekedésében m u ta tk o zik  meg.

A kérdéssel a  H elsinkiben t a r to t t  B iztonság i 
és E g y ü ttm ű k ö d ési K onferencia is fog lalkozott, 
és jav aso lta , hogy  nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és 
k e re téb en  k e rü ljö n  sor a  légszennyező a n y ag o k  
k o n tin en tá lis  m ére tű  tran szm issz ió jának  re n d ­
szeres v izsgála tá ra . A jav a s la t a lap ján  az  
E u ró p ai G azdasági B izo ttság  k ö rnyeze ti k é r ­
désekkel foglalkozó a lb izo ttság a  tö b b  e lőké­
szítő  ülés u tá n  m u n k acsoporto t h o zo tt lé tre  
a  k o n tin en tá lis  m ére tű  transzm isszió  m o n i­
to ring- p rogram  j án ak  kidolgo zásá ra .

A m u n k acso p o rt 1976. novem ber 22 — 24. 
k ö zö tt G enfben ü lt össze. Az ü lésen  négy szo­
c ia lis ta  és 15 tőkésország képviselői v e tte k  ré sz t 
H a zá n k a t S á n d y  Péter, az ÉVM  főelőadója 
és Szepesi Dezső, a  K L F I  L evegőm inőségku­
ta tó  O sztá ly án ak  vezető je  képviselte.

A m egbeszélés lényege a  következőkben  fog­
la lh a tó  össze:

A program  fő célkitűzése, hogy az  egyes á lla ­
m ok k o rm án y a it tá jék o ztassa  az  országuk  lég­
te réb e  érkező szennyezőanyagok k o n cen trác i­
ó járó l és a  lerakódás m értékérő l A hely i és a  t á ­
voli források  re la tív  szennyező h a tá sa in a k  is ­
m ere te  — m ely  a  p rogram  egyik  eredm énye 
lesz —, segítségére lesz az egyes nem zetek  k ö r ­
nyezetvédelm i h a tóságainak  a  m egengedhető  
emisszió lokális és regionális m érték én ek  m eg ­
á llap ításán á l, figyelem be véve a  kérdés n em zet­
közi v o n a tk o zása it is.

A program  a  következő fe la d a to k a t t a r t a l ­
m azza:

Levegő és csapadékkém iai m in ta v é te l és a n a ­
lízis, em issziókataszter kidolgozása, tran sz- 
m issziós m odellek a lka lm azása  és to v áb b fe jle sz ­
tése, e redm ények  értékelése.

B á r a  m onito ring-program  szám ára  a  h a v i 
csapadékkém iai m érések a d a ta i  is m á r  h a sz ­
nos inform ációk, m ind a  m inim ális, m in d  a  
b ő v íte tt  p rog ram  valam enny i kom ponensre  
24 órás m in tav é te lezést ír  elő. A m in im ális 
p rogram  a  levegő kén-dioxid és szu lfá t aeroszol 
(koncen trác ió jának) m érését és a  csapadék  
sz u lfá tta r ta lm án a k  és p H -ján ak  m eg h a tá ro zá ­
sá t ír ja  elő. A b ő v íte tt  p rog ram  az e m líte tt 
m in tavéte lezéseket a  csapadék  am m ónium -, 
n itrá t-  és h idrogén ion-koncen trác ió jának  m éré ­
sével egészíti ki.

M ivel az  egyes országok á lta l a lk a lm azo tt 
transzm issziós m odellek e lté rő  fe lbon tású  
em issziókataszterbő l indu lnak  k i, az  emissziós

vizsgálatok  m ódszere te tszés sz e rin t v á la sz t­
h a tó  meg.

A transzm issziós m odellek  a lk a lm azásán ak  
és továbbfejlesztésének  célja  az, h o g y  a  kon­
tin en s bárm ely  p o n tjá ra  a  levegő k én d io x id - 
és szulfát aeroszo l-koncentráció ja , ille tv e  a 
száraz  és nedves ü lepedéssel a  ta la jr a  rakódó  
kénszennyeződés jó  közelítéssel szám ít h a tó v á  
váljon . E ddig  5 transzm issziós m o d e llt dolgoz­
ta k  ki norvég (1973), angol (1974), d á n  (1975), 
szov jet (1976) és m ag y a r (1976) k u ta tó k .

A program  a végső jó v áh a g y ás t és féléves 
előkészítő szakaszt k övetően , 1978 — 80 közö tt 
kerü lne  m egvalósításra.

A program  előkészítésében és v é g re h a jtá sá ­
b a n  nálunk  a  K ö zp o n ti L égkörfizikai In téz e tre  
jelen tős fe ladat h á ru l. A fe lad a t v é g reh a jtá sá t 
n ag y m értékben  elősegíti a  levegő és csapadék  
kém iai, illetve a  transzm isszióm odellezése  te ­
rén  a  K L F I rendelkezésére álló tö b b  m in t egy 
év tizedes hazai és nem zetközi ta p a sz ta la t .

, S zep esi D .

*

VIETNAMI METEOROLÓGUSOK 
BUDAPESTEN

N gu yen  N h a m , a  V ie tnam i H idrom eteoroló- 
g iai Szolgálat K ö zp o n ti O b szervató rium ának  
igazgató ja, részt v e t t  nov em b er 23 — 24 k özö tt 
„A  m eteorológiai szo lg á lta táso k  g azd aság i h a ­
ték o n y ság a” c. szim pózium on. N o v em b er 25- 
tő l  29-ig az O rszágos M eteorológiai Szolgálat 
egyes in tézeteiben  folyó tevékenységgel ism er­
k e d e tt meg, m ajd  m eg lá to g a tta  a  siófoki V ihar - 
jelző O bszervatórium ot. Igen  n ag y  érdek lődést 
ta n ú s íto t t  szo lg á la tu n k n ak  m in d  o p eratív , 
m in d  k u ta tá s i tevékenysége  irá n t, s  a  m egbe­
szélések során a  v ie tn am i m eteoro lógusok  e lő tt 
álló legfontosabb fe la d a to k a t is ism erte tte .

T ran  H u y  K h a n g , u g y anennek  az  in téz ­
m énynek  az ig azgatóhelye ttese  a  m ag y a r  és 
v ie tnam i T udom ányos A kadém ia k ö z ö tti  tu ­
dóscsere keretében  nég y  h e te t  tö l tö t t  M agyar- 
országon. D ecem ber 14-én és 21-én ,,a  m eteo ro ­
lógiai ada tg y ű jtés , feldolgozás, tá ro lá s  és az 
égh ajla ti inform ációk b iz to sítása  a  n ép g azd a­
ság szám ára” c. tém á b an  fo ly ta to tt  m egbeszé­
léseket a  K özponti M eteorológiai In téze tb en . 
L á to g a tá s t t e t t  a  K ö zp o n ti L égkörfizika i In té ­
zetben  is, és m eg te k in te tte  a  szegedi R ád ió  - 
szondázó O bszervatórium ot.

V ietnam i m u n k a tá rsa in k  e lő tt n a g y  fe lada­
to k  á llnak  az  eg y es íte tt ország egységes m e­
teorológiai h á ló z a tá n ak  m eg te rem téséb en , a 
h áborús károk  h e ly reá llítá sáb an , a  m eglevő 
rendszer korszerűsítésében . R em é ljü k , hogy 
a  m ag y ar szo lgála tban  sze rze tt ta p a sz ta la ta ik  
is hozzájáru lnak  h a zá ju k  m eteoro lóg iai szolgá­
la tá n ak  korszerűsítéséhez. . , ,
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GÖTZ GUSZTÁV
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

Götz Gusztáv, a  K ö zp o n ti M eteo ro lóg ia i In té ­
zet főosztályvezetője 1976. d e c e m b e r  I6-án  
v éd te  m eg „ A  latens hőfelszabadulás szerepe 
a szinoptikus ská lá jú  m ozgásrendszerek fejlő- 
déséberí’. c. k an d id á tu si é rte k ez é sé t. Az é r te ­
kezés k é t opponense B odolai I s tv á n  é s  Tänczer 
Tibor volt.

A disszertáció a  vízgőz k o n d e n zá c ió ja  során  
felszabaduló latens h őnek  a  m é rsé k e lt  öv i cik­
lonok fejlődésére g y ak o ro lt h a tá s á t  elem ezte. 
N um erikus k ísérle tsoroza ton  k e re sz tü l k im u ­
t a t t a ,  hogy a  kondenzációs hő  a  tró p u s i és 
észak-am erikai fö ldrajzi és m e te o ro ló g ia i fe lté­
te lek tő l a lapvetően  kü lönböző  észak -eu ró p ai 
térségben  is o lyan tén y ező , a m e ly n e k  figyel­
m en  kívül hagyásával nem  lenne  m a g y a rá z h a tó  
a  ciklon szerkezetének n é h á n y  a la p v e tő  jellem ­
vonása. E z a  hőfelszabadulás in k á b b  reg u la tiv , 
m in t genetikai szerepet já tsz ik , te h á t  nem  
m agyarázza a c iklogenezist, de  a  c ik lo n  é le t­
ta r ta m a  folyam án d ö n tő  szerepe  v a n  a  k im é­
lyülésben, a súrlódásos d issz ipác ió  e llensú lyo ­
zásában. E g y ú tta l m in th o g y  a  la te n s  hőfelsza­
badu lás zömmel az  alsó tro p o sz fé rá b a n  k o n ­
cen trálódik , a  légkör lab ilitá sa  n ö v ek sz ik , s ez 
a  konvektiv  csapadékhu llás m egjelenéséhez, 
ill. in tenzitásnövekedéséhez v eze t.

A disszertáció téz iseinek  tö m ö r, d e  ren d k ív ü l 
világos és következetes e lő ad ása  n y o m á n  a  té ­
m a  fö lö tt term ékeny  v i ta  a la k u lt  k i ,  az  ennek 
során  fö lvetett kérdések re  a  je lö lt te l je s  m ér­
ték b en  kielégítő v á la szo k a t a d o tt .  E nnélfogva  
a  bíráló b izo ttság  Götz Gusztáv  é r te k e z é sé t e l­
fogadva — egyhangú lag  ja v a s o lta  részére  a 
földtudom ányok  (m eteorológia) ka n d id á tu sa  fo­
k o zat odaítélését. . . , „A  m brozy P.

*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
VÁLASZTMÁNYÁNAK ÜLÉSE

1976. decem ber 16-án t a r t o t t a  B é li  B éla  el­
nökletével a  tá rsa ság  v á la sz tm á n y a  évzáró, 
egyben ú jrav á lasz tása  e lő tti  u to lsó  ü lé sé t. Sza- 
ká ly  József fő titk á r b eszám o lt a z  1977 ja n u á r ­
jáb a n  esedékes 45. rendes, t is z tú j í tó  közgyűlés 
előkészítéséről, ism erte tv e  a  k ü lö n b ö ző  b iz o tt­
ságoknak a  közgyűlésen e lő te rje sz te n d ő  jav a s­
la ta it .  A vá lasz tm án y  e ja v a s la to k a t  jó v áh a ­
gyó lag  tudom ásul v e tte .

B eje len tette  e zu tán  a  fő t i tk á r ,  hogy  a  
M TESZ alapszabályának  m e g v á lto z á sa  fo ly­
tá n  a társaság  a lap szab á ly a  is m ó d o sítá sra  
szorul. A legfontosabb v á lto z á s t a z  ed d ig i g az­
dasági b izo ttságnak  ellenőrző b iz o tts á g g á  való 
kiszélesítése jelenti. A  ja v a so lt v á lto z ta tá so k a t  
a  vá lasztm ány  a lk a lm asn ak  t a lá l t a  a  közgyű­
lés elé terjesztésre.

U gy an csak  a  fő titk á r  a d o tt  tá jé k o z ta tó t az 
1977. év i m u n k a te rv rő l, a  költségvetésről és 
a  tag d íj rendezésének helyzetéről. M inthogy 
fo ly am atb an  v a n  a M TESZ vezetősége i rá n y ­
e lveinek a  k idolgozása a  tagegyesületek  egysé­
ges tag d íjren d szerére , a  v á lasz tm ány  úgy d ö n ­
tö t t ,  m eg v á rja  a  k ö zp o n ti intézkedések m eg­
jelenését, m a jd  pedig  k ije lö lte  a  társaság n ak  a 
M TESZ X I I .  közgyűlésén  résztvevő képvise­
lő it, vég ü l pedig  tag fe lv é te li ügyekben h a tá ­
rozo tt.

A tá rs a sá g  rendes ta g ja  le t t :  Borsos Józse f, 
Csikós Gáborné, Gayer J ó zse f né, Gulyás Lajos, 
H ám ori Is tvá n , H orvát T ibor, Kollár Jánosné, 
K ovács Győző, Lengyel László, Lóránt Zoltán, 
Béllé László , Perák György, Polgári A ndrás, 
S z ili K r is tó f  és Vesza S zilv ia . ~ .

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ELŐADÓ ÜLÉSEI

A M agyar M eteorológiai T ársaság 1976. d e ­
cem ber 9-én t a r to t t  előadóülésén Béli Béla  
ak ad ém ik u s a meteorológia fejlődésének főbb  
iránya it tá rg y a ló , é lénk  figyelem m el k ísért 
e lő ad ásb an  te k in te t te  á t  szak tudom ányunk  
jelenlegi he ly ze té t. M ondanivaló it a  m ú lt e re d ­
m ényeiből k iin d u lv a  ú g y  csoportosíto tta , hogy 
ki-ki k ö n n y en  m eg tu d ta  íté ln i azokat a  főbb 
szem p o n to k a t, am elyek  a  m eteorológia közeli 
és tá v o la b b i fejlődésének irán y a it m egszabják.

F e jteg e té se i so rán  egyrész t a  tu d o m án y  in ­
teg rá ló d ásán ak  fo ly am ata  felől, m ásrészt pedig 
k o ru n k  tá rs a d a lm i és gazdaság i fejlődése n y o ­
m án  a  tu d o m á n n y a l szem ben  egyre fokozódó 
köve te lm én y ek  felől v ilá g íto tta  meg a  legfon­
to sab b  m eteoro lóg iai tevékenység i te rü le tek e t, 
e lsősorban  a  prognóziskészítést, de igen érdekes 
g o n d o la to k a t v e te t t  fel az  a lk a lm azo tt m eteo ro ­
lógia fe la d a ta iv a l k ap cso la tb an  is. Az e lőadás 
során  tu d o m á n y u n k a t felosztva éppen az a l­
k a lm a zo tt m eteo ro lóg iá t íté lte  olyan fontos 
te rü le tn e k , am ely  a  jöv ő b en  igen sok új, e lm é­
leti ism ere tte l g y a ra p ítja  a  légkörre vonatkozó 
ism ere te in k et. E h h ez  a  csoporthoz ta r to zn a k  
a fe jlesztési k u ta tá so k  is, am elyeknek á lta lános 
tu d o m á n y o s jelentősége egyre  nő. M egállapí­
to t ta ,  hog y  e k é t te rü le te n  n ap ja in k b an  egyre 
tá g a b b  ad a tsze rző  lehetőségeket n y ú jtó  eszkö­
zök (ra d a r , m űho ldak , ű rra k é tá k  és ű rh a jó k  
stb .) seg ítik  a  k u ta tá s t .  E n n ek  nyom án az 
a la p k u ta tá so k  az  e lőbbi eszközök szo lg á lta tta  
a d a to k a t  is fe lhasználva, részben  hagyom ányos 
m ódszerekkel is do lgoznak  m ég, de egyre nö ­
vekszik  azo k n ak  a k u ta tá so k n a k  a  te re , a m e ­
lyek m in d  tö b b  ro k o n tu d o m án y  m ódszereit és 
eszközeit is igénybe veszik  (pl. információ- és 
rendszere lm éle t). K ' ‘ M
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1. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT HIVATALOS KIADVÁNYAI:

XL. kötet: A Balaton éghajlata — A Balaton térségének éghajlati jellegzetességei,
hő- és Tízháztartása, bioklímája (Szerk.: BÉLL BÉLA és TAKÁCS 
LAJOS). Budapest, 1974. 316 B/5 lap. Ára vászonkötésben: 150,— Ft.

X LI. kötet: A meteorológiai mezők statisztikai szerkezete (Szerk.: CZELNAI, R., 
L. S. GANDIN, W. I. ZACHARIEW). Orosz és ném et nyelven. B uda­
pest, 1976. 364 A/4 lap. Ára fűzve: 80,— Ft.

X LII. kötet: HAJÓSY FERENC, KAKAS JÓZSEF, K É RI M ENYHÉRT: A csapadék 
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és német nyelven. Budapest, 1975. 356 A/4 lap. Ára fűzve: 520,— Ft.

2. A METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT KISEBB KIADVÁNYAI:

40. szám: MAJOR GYÖRGY: A Nap rövidhuUámú sugárzásának elnyelődése a lég­
körben (Angol nyelven). Budapest, 1976. 50 B/5 lap. Ára fűzve: 25,— F t.

41. szám: AJTAY ÁGNES: A burgonyatermesztés agroklimatológiai feltételei Ma­
gyarországon (Magyar és angol nyelven). Budapest, 1977. 32 B /5 lap.
Ára fűzve: 25,— Ft.
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M e g r e n d e l h e t ő k
az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán,
1024 Budapest, Kitaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest, Postafiók 38.

MEGJELENT
az Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos kiadványaként 
a Magyarország Éghajlata sorozat 10. száma:

A NAPSUGÁRZÁS MAGYARORSZÁGON 1 9 5 8 -1 9 7 2
Szerkesztette: Dr. Major György

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méretű sugárzási atlasz 65 többszínnyomatú térképen bemutatja a sugárzási összetevőknek 
(napfénytartam, teljes napsugárzás, szórt sugárzás, albedó és sugárzási egyenleg) havonkénti átlagos eloszlását az 
ország területén; ezzel párhuzamosan 24 táblázatban 12 állomáson a napsütés valószínűségének napi járását s az 
össz-sugárzás gyakorisági eloszlását, másik 24 oszlopdiagram a szórt sugárzás s a sugárzási egyenleg Budapesten 
mért napi értékeinek valószínűségét, gyakoriságát mutatja be. Külön érdeklődésre tarthat számot az a 48 diagram, 
amely a napsugárzásból az épületek négy fő égtáj irányába néző függélyes felületeire jutó energiamennyiség napi 
összegeinek havonkénti gyakoriságát, átlagát és szórását ábrázolja, ugyancsak a budapesti mérések alapján.

Megrendelhető az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán,
1024 Budapest, Kitaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest, Postafiók 38.
Ára: 110,— Ft
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