AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS LAPJA

TARTALOM

Rdkéczi F.—Farkas A.: A h&mérsékleti
mez8 statisztikai szerkezete Magyar-
orszégon. ........ O o T U0 257

Bénis K.: Oldhatatlan részecskét tartal-
mazé kis oldateseppek fagyésanak ter-
modinamikéja és kinetikdja.......... 264

Schiller I.: A 1égkori kénsavgdz és vizgbz
egyiittes kondenzéacidjénak termodina-
Entlond TedrRen vcio s sios s et smsis s smisios 274

Horvdth L.: A légkéri kén-dioxid szulfatté
alakulésénak mechanizmusa és kineti-
BB O slere oo ejsrasis s orarscwiorets s iernate s dereinions

Major Gy.: A légkor sugarzésegyenlegé-
nek meghatérozdsa miiholdas mérések-
bOL! seveis IO at R S B LA e

Molndr GQy.: Médszer a h6mérsékleti profil
meghatérozasédra miiholdas sugérzas-
BABLOKDOL: - & ¢ o sinjeminn s warsimne s atisd 293

Mersich I.: Domborzat figyelembevételé-
vel szémitott dramlési mezd véros felett 301

Jakus E.: A meteorologia és hidrologia
kapcsolatai Magyarorszdgon ......... 311

Kienitz G.: A sikvidéki vizrendezés prob-

280

288

FOIOUAT <8 4c s o) abi o -5 s koban o PamaiaY o 5 ogaos 314
115 s 0 o1 o (PR RIS o iy o Y 316
ErONIEBveamcinnvesee S5 RS s e 318

CONTENTS

Rdkéczi, F.—Farkas, A.: The Statistical
Structure of the Temperature Field
over H . 257

Bénis, K.: The Thermodynamics and
Kinetics of the Freezing of Small Solu-
tion Drops Containing Insoluble Part-
icles

.....................

.............................. 264
Schiller, I.: Thermodynamical Description
of the Bimolecular Condensation of the
Atmospheric Sulphuric Acid Vapour
and. Water Vapour: .. uu sdoviel slaes
Horvdth, L.: The Mechanism and the Kine-
tics of the Atmospheric Sulphur Dioxid
i LOISUIPRALS « o vississwmion o avins 5jsiaeie
Major, Gy.: The Determination of the
Radiation Balance in the Atmosphere
by Using the Measurements of Mete-
orological Satellites .................
Molndr, Gy.: A Method for the Determi-
nation of the Temperature Profile from
Satellite Radiation Data............. 293
Mersich, I.: The Calculated Stream Field
over Towns with Regard to Relief.... 301
Jakus, E.: The Connexions between Mete-
orology and Hydrology in Hungary. ..
Kienitz, G.: Water Management Problems
in Plain Areas........... v & SsresETs ot 314

274

280

288

311

EAD0T b TE & it s sais s § midiaaisrniers

(003 < Ji 12 11 LT O e s

81. EVF. %5.SZAM % 1977. SZEPTEMBER—OKTOBER




[DOJARAS

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS LAPJA

JOURNAL OF THE METEOROLOGICAL SERVICE
OF THE HUNGARIAN PEOPLE’S REPUBLIC

SZERKESZTO BIZOTTSAG - EDITORIAL BOARD:

AMBROZY P. (Budapest)
ANTAL E. (Budapest)
BAUR, F. (Bad Homburg)
[BERGERON, T. (Uppsala)|
BESSEMOULIN, M. J. (Paris)
BODOLAT I. (Budapest)
BOSSOLASCO, M. (Genova)
BOHME, W. (Potsdam)
BUDYKO, M. I. (Leningrad)
CADEZ, M. (Beograd)
DAVITAJA, F. F. (Thbiliszi)
DONEAUD, A. (Bucuresti)
GOTZ G. (Budapest)
GULYAS 0. (Budapest)

[HEROMOV, SZ. P. (Moszkva) |
KONCEK, M. (Bratislava)

[KRASTANOV, L. (Szofisa) |

LOGVINOV, K. (Kijev)
MADE, A. (Halle/Saale)
MESZAROS E. (Budapest)
VAN MIEGHEM, J. (Bruxelles)
NGUYEN-XIEN (Hanoi)
OKOLOWICZ, W. (Warszawa)
PASZYNSKY, J. (Warszawa)
PECZELY GY. (Szeged)
RAKOCZI F. (Budapest)
STEINHAUSER, F. (Wien)
STELCZER K. (Budapest)
SZEPESI D. (Budapest)
TAKEUCHI, K. (Tokio)

TUVDENDORZS, D. (Ulan-Bator)
VARGA-HASZONITS Z. (Budapest)

VITEK, V. (Praha)
WHITE, R. M. (Rockville

ELNOK — CHAIRMAN OF THE EDITORIAL BOARD:
DESI F. (Budapest)

SZERKESZTO - EDITOR: LORINCZ ANNA (Budapest)

Szerkesztbség — Hditorial Office:
H-1024 Budapest, Kitaibel P4l u. 1. HUNGARY



[DOJARAS

Az Orszédgos Meteorolégiai Szolgalat folyoirata. 81. évf. 5. szam 1977. szept. —okt.
Journal of the Meteorological Service, Vol. 81 No 5 September — October 1977 Budapest

A hémérsékleti mezd statisztikai szerkezete Magyarorszagon

RAKOCZI FERENC, Hitvis Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteorolégiai Tanszék, Budapest
FARKAS AMALTA, Kizponti Meteorologiai Intézet, Budapest

The Statistical Structure of the Temperature Field over Hungary. The daily and yearly
course of the structural functions belonging to temperature fields are investigated on the
base of temperature data observed on 18 observing stations in Hungary during a three-
years periode (1970 —1972) daily four times with the aid of structural and covariance
functions. In a system of co-ordinates for distance and time the squares of the average
interpolative errors of the temperature are represented for characteristic months of the
four seasons. The absolute values of the interpolative errors calculated after the item 6 are
published in tabular form. The aim of the investigations is to correct the meteorological-
climatological interpolative procedures by making more exact the informations related
to the statistical structure of the temperature fields.

*

Cmamucmuueckas cmpykmypa memnepamypHoz2o noas ¢ Benepuu. Ha oc-
HOBE JIaHHBIX O TeMIleparype, [10Jy4eHHbIX Ha 18 craHnmax "Habuaoaernii Benr-
puu 3a 3 roga (1970—1972 rr.) esie/lHEBHO B YeThIpe CPOKa, ¢ HCIOJIB30BaAaHNEM
CTPYKTYPHBIX U KOBAPUAIIMOHHBIX (YHKIMII, aBTOPHI M3y4aloT CYTOUYHBI M T0-
JOBOII XOJIBI CTPYKTYPHBIX (PYHRIUII TeMmepaTypHOro 1oJs. [i1a xapakrepHbIX
MecsAIeB YeThIpeX Ce30HOB rofia KBaapar cpeHeil MHTePIOJANMOHHO0N omnoKN
NpeJICTaB/IACTCA B CHCTeMe KOOPJAMHAT PACCTOAHUA M BpeMeHu. AOCOIIOTHBIE
BEJIMYUHBI MHTEPIIOJALNMOHHBIX OMIMOOK, IIOJCYATAHHBIX 110 6 IIyYHKTaM, IIPUBO-
aATea B TabauuHOi opme. Ilesbio IIPOBEeIEHHBIX MCCIEOBAHNIE ABJIACTCH
VCOBEpPIIEHCTBOBAHNE MeTeOPOJIOTO-KIMMATOJIOTHYECKIX MEeTO0B IyTeM YTOou-
HeHus MHPopManUii, CBA3AHHLIX € CTATHCTUUECKOIl CTPYKTYPHOIl TemIeparyp-

HOTO IIO0JIA.
*®

Bevezetés. A meteorolégiai mezSk statisztikai szerkezetével foglalkozé
tanulmanyok nagy része targyalja a talajkozeli hGmérsékleti mezd sajatossé-
gait. Ezekre vonatkoz6 osszefoglalé tanulményt taldlhatunk [1]-ben, amelyben
az idézett fejezet szerzGi mind a nemzetkozi, mind a hazai eredmények Gssze-
foglalasara tettek kisérletet.

Ami a hazai kutatdsok eredményeit illeti, ismerjiik a hémérsékleti mezGk
szerkezeti fiiggvényét a 07 6ras megfigyelések alapjan [2], valamint a szerke-
zeti fiiggvénybdl levezethetd interpolacios hibak értékeit. Ez és a nemzetkozi
eredmények [3, 4, 5] felhivtak arra a figyelmet, hogy sziikséges a tér-idébeli
karakterisztikdak napi-évi menetének ismerete is.

Amennyiben tehat a h6mérsékleti mezd statisztikai szerkezetével kapcso-
latos informécidinkat pontositani kivanjuk, vizsgalatot kell végezniink a karak-
terisztikdk tér-idészerkezetére vonatkozoan. Az ilyen természet(i tanulmanyok-
t6l nemesak azt varhatjuk, hogy ismereteink mélyebbek lesznek, hanem azt is
remélhetjiik, hogy a gyakorlati problémak megoldasanal megalapozottabb
dontéseket hozhatunk. Toébbszor felvetédhet ugyanis olyan kérdés, amelyben
meteorolégiai-klimatol6giai informéciéra van sziikség olyan helyekre vonat-
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kozdan, amelyeken nem rendelkeziink a kérdéses adatokkal Ilyen esetekben a
szomszédos meteorologiai dllomasok megfigyelési sorabdl kiindulva interpolé-
cids eljardasokhoz kell folyamodnunk és meg kell adnunk az interpolaciés hiba-
értéket is.

Dolgozatunknak egyik célkitiizése éppen az, hogy meghatarozza az inter-
polacioés hibak varhaté értékeit a tavolsagtol az évszaktol és a napszaktol fiig-
gben s ezaltal kiegészitse az eddig végzett kutatasok eredményeit.

1. A kiinduldsi anyag. Feldolgozasunk alapjat a napi hGmérsékleti adatok
képezik ; harom évi idészakot (1970 — 72) felolelve. Munkéankban 18 megfigyeld
alloméas 4 észlelési terminusanak adatait dolgoztuk fel. A megfigyeléseket 00,

1. abra: A vizsgilatba vont dllomésok az or-
szAg teriiletén

06, 12, 18 GMT-ben végezték, tehat a hémérséklet napi menetének legfonto-
sabb idépillanatait foglaljdk magukban. A 18 dllomés térbeli eloszlasanal —
amennyire ez lehetséges volt — arra torekedtiink, hogy az orszig klimatologiai
szempontbél legjellegzetesebb vidékeit reprezentalja. A valasztott alloméasok
foldrajzi eloszlasat adja meg az 1. dbra.

Az abrabol lathato, hogy az egyenletes eloszlis kovetelménye mellett azt is
szem el6tt tartottuk, hogy a korabbi kutatédsok eredményeit felhasznilva,
allomésaink a véaltozékonyabb terepviszonyok esetében sfirtibben helyezkedje-
nek el; az Alfoldon ritkabb halozattal is megelégedtiink.

A szerkezeti karakterisztikdk meghatéroziasdnil minden lehetséges kom-

bindciot figyelembe vettiink, igy a bemutatasra keriil6 fiiggvények mindegyikét,

[ 18 J =324 kombindciéra hataroztuk meg.
2

Az évi menet vizsgalatara minden évszak kozépsG hénapjat hasznaltuk
fol, tehat a telet a januar, a tavaszt az aprilis, a nyarat a jalius, az Gszt pedig az
oktober hénap adataival jellemeztiik.

2. A szerkezeti karakterisztikdak. A vizsgalt hémérsékleti mezd statisztikai
szerkezetének jellemzésére két dltalanosan elfogadott | 1] karakterisztikus fiigg-
vényt allitottunk elG:

a) szerkezeti fiiggvényt, amelynek definicioja

b(M, My)=[f(M,)—f(M,)]* (1)
b) kovariancia fiiggvényt, amely a definicié szerint
(M, M) =Lf(M) —f(M,)] [fO,) —fM)] (2)

alakid. Itt M, illetve M, jelenti a kérdéses dllomédsokat, amelynek egymdstol
vett tdvolsagat d=J (x,—x,)*+ (v, — y.)* formula adja meg, ahol z,, y,, illetve
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24,9, az M, és M, dllomésok koordinatajat jelentik. A feliilvonas az idé szerinti
atlagolast szimbolizélja. Nyilvanval6, hogy @ és y futtatdsaval, mind (1) mind
pedig (2) egy-egy — a d tavolsagtol fiiggd — sztochaisztikus fiiggvényt ered-
ményez. E fiiggvények menetét nem az egyes tavolsigi értékekhez tartozo
pontokbél szarmazd pontfelhG-grafikonnal abrazoltuk, hanem a kombinéciokat
0=25 km-es osztalykozokre bontottuk fel és az ebbe esG esetek szerint atla-
golast hajtottunk végre.

Ezzel a simitdsi eljarassal elértiik a lokalis zavarok kiszirését : igy gorbéink
valéban a hémérsékleti mezs klimatikusan reprezentans statisztikai szerkeze-
tét tiikrozik.

"
JANUAR a)

(0 SIS by P

2. dbra: A h6mérséklet szerkezeti (a) és kovariancia (b) fiiggvényei Magyarorszdgon,
napi 4 terminusban

Az ily médon kezelt anyagbél szamitott szerkezeti és kovariancia fiiggvé-
nyeket a 2., illetve 3. dbrdn mutatjuk be. Mindkét adbran ugyanazok a fiiggvé-
nyek szerepelnek, de céljainknak megfelelé csoportositdsban.

A 2a dbrdn a januari, a 2b dbrdn a jaliusi szerkezeti fiiggvényeket mutat-
juk be. Természetesen az dtmeneti évszakokra vonatkozé fiiggvényeket is meg-
hataroztuk, de ezek bemutatdsatol helysziike miatt eltekintiink.

A 2a dbra a téli viszonyokat adja meg. Lathaté, hogy januarban a szerke-
zeti fiiggvény értéke minden megfigyelési id6pontban a tavolsidg novekedésével
novekszik, de kiilonb6z6 mértékben. Legrohamosabb ez a névekedés 00 és
06 GMT-kor, vagyis akkor, amikor az effektiv kisugdrzéasi veszteség a legna-
gyobb. Ha az anticiklonalis helyzetek hétakardval is parosulnak, de kiilonosen
azon esetekben, amikor csupan az orszag egyik felét fedi hé, nagyon nagy hé-
mérsékletkiilonbségek alakulhatnak ki, és ez titkrozddik a januari gorbék ki-
sugérzasi szakaszaban. Ez a kiilonbség 12 és 18 GMT-kor csokken, igy a szerke-
zeti fiiggvények értékei is alacsonyabbak. Klimatikus viszonyaink e jél ismert
ténye tiikrozédik — és mennyiségi kifejezésre is jut a bemutatott karakterisz-
tikakban. :

A kovariancia fiiggvények tanulsiga szerint 175 km-ig pozitiv kapcsolat
van két meteorolégiai allomas hémérsékleti értéke kozott és ez a kapesolat
szinte fiiggetlen a napszaktdl. Ez nem meglepd, hiszen ezt a kapesolatot nem
lokélis tényezG6k, hanem makroszinoptikus hatdsok determinaljak. Az a tény,
hogy a bemutatott gorbék 175 km-es hatédrndl negativ értéket vesznek fel,
nem jelenti azt, hogy a Magyarorszagon — hdémérséklet esetén — 175 km-t
meghaladé értéknél negativ korrelaciéval kell szimolnunk. Ez annak a kivet-
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kezménye, hogy homogenizalas céljabél minden értékbdl levontuk a teriileti
atlag értékét és ily modon a kapesolat menetét simitottuk, az atlagos képet
jobban kiemeltiik, de ennek rovasara a kapcsolatok abszolit értékét elhomalyo-
sitottuk.

A 2b dbra a jaliusi viszonyokon keresztiil a nyari helyzetet vildgitja meg.

» T Ao e, 12 GMT b) A
204 —— /anula/‘ a) 20 {7(;%?3’- 7
g /ol R | O ]
18 4 2 /lglius 18 g (71 // "‘m“
: il L ---- oktéber R
16 1 e o
L1441 14 S
& R

3. dbra: A hémérséklet szerkezeti (a) és kovariancia (b) fiiggvényei Magyarorszagon a 4 évszakban

Lathato, hogy a szerkezeti fiiggvények szérasa nyaron nagyobb mint télen.
A fiiggvények alakja is fiigg a napszaktél: délben szemmel lathatéan a vizsgalt
tartoméanyon beliil nagyon tavol vagyunk a telitédési értéktsl, mig 06 GMT-
kor mintegy 350 km-nél mar megkezdddik a telitédési szakasz. Ez az eredmény
klimatikusan teljesen vilagos: Az évszaknak megfelelGen délben alakulnak ki
legnagyobb h6mérsékleti kontrasztok és ezek 06 GMT-kor lesznek a legkisebbek.

A kovariancia fiiggvények tanulsaga szerint a negativ értékbe torténd at-
menet — a téli képpel szemben 200 km-es tavolsag folotti értékeknél kovet-
kezik be. Nyaron a hdmérsékleti mezdére inkabb hatnak a makroszinoptikus
folyamatok, mig télen ezt a sugarzasi viszonyok jobban torzitjik.

Az atmeneti évszakok koziil aprilis inkabb a télre, oktéber inkabb a nyari
képre hasonlit.

A 3a és a 3b dabran a napi menet szerepét igyekeztiink megvildgitani.
Ismételten csak a legjellemzibb gorbéket a 00 GMT-re és 12 GMT-re vonat-
kozbékat mutatjuk be.

Ejfélkor a szerkezeti fiiggvény értéke janudrban a legmagasabb. A térbeli
szords okait mar az el6z8kben megmagyaraztuk. Az oktéberi 00 GMT-re vonat-
koz6 fiiggvény tetemesen alatta marad a januari értékeknek, de nagyon kozel
fut a masik &tmeneti hénap, az aprilis értékeihez. Erdekes megfigyelni, hogy a
juliusi értékek 125 km-es tavolsagig az aprilisi értékek folott, ezt meghaladéan
pedig ezek alatt futnak. Ez a menet mezoklimatikus okokkal magyarazhaté.

A kovariancia fuggvények menetében napszak szerinti eloszlas alig mutat-
haté ki, ha csak nem az, hogy a janudri gorbe a legkarakterisztikusabb. Ez és a
korabban targyalt gorbék is arra engednek kovetkeztetni, hogy a szerkezeti
fiiggvények — legalabbis kis tavolsagok esetén — alkalmasabb eszkozok a tér-
beli-idébeli statisztikai struktirak tanulmanyozasara, mint a kovariancia fiigg-
vények.

A 3b dbra a 12 GMT-re vonatkozik, s a 00 GMT-re vonatkoz6 3a dbratol
teljesen eltéré képet mutat. 200 km-t6l kezdSdGen a maximadlis értékkel a
juliusi gorbe rendelkezik, a fiiggvények minimuma pedig oktéberben van.
Aprilis jaliusra, oktéber januarra hasonlit. Jollehet a szerkezeti fliggvények
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nem tarnak fel (j klimatikus jellemvondsokat, de ismételten numerikus mér-
tékét adtak a mar mindségileg ismert tényeknek.

A kovariancia fiiggvények a mar analizalt okok miatt 200 km-es tavolsig-
nal valamivel kisebb d értéknél metszik a 0 vonalat.

Az atmeneti évszakokrdl azt mondhatjuk, hogy 06 GMT-kor az éjféli,

\ \
GHT e ! '
a) | /
' ___ﬂ__,._,l;,_————’
18 —_— '4‘ ; { ; 4
12 |__+——Ti 12X,
i e e
I ] 43
06 e ) &
-
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00
150 200 250 300 350 km
GMT — — —
Dy— — 7
A e , / ’_{.—— X
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— \ \ \e ® \
12 4 N \ X B
___+—.———I0-— : l} 'b,l\
06 T e e e =t
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18 1 “ = ]l ‘\i \\‘
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12 sl } \ B e
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GMT i =
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/ { 1 ‘\ < \‘:\\\
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4. dbra: A hémérséklet interpo- 06 e e (R | A | 2N
laciés hibdinak négyzete (E) s X
Magyarorszédgon, tavolsag—id6é 00 e -
koordinatarendszerben 4 200 250 300 350 km

18 GMT-kor pedig a déli képpel analég jelleget mutatnak, de elmosédottabb
forméban.

3. Az interpoldcids hibdak. Amint azt a bevezetSben emlitettiik, munkank
f6 célja az interpolaciés hibak meghatarozdsa volt. A maximélis interpolacios
hiba két allomas kozé esé tetszoleges pontra az

5 £x d %1 ]
bmax[z] =b [ 9 ] 4 b(d) (3)

formuldval szamithaté. Amennyiben az interpolacios eljarasnal hat kornyezd
allomés adataira tdmaszkodunk,,,,y(6) az alabbi képlettel hatirozhaté meg:
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d 1 d V3 1
Enax (6] :b(2J_6[b[2J+b2d]+2b(d)] (4)
A fenti két formulaban b(d) a szerkezeti fiiggvény értékét jelenti az argumen-
tumban megadott tdvolsag esetén. A szerkezeti fiiggvény definiciéjabdl kivet-
kezik, hogy mind (3), mind (4) az interpoldciés hiba négyzetét nyujtja; a hiba
tényleges értékét gyokvonassal kapjuk meg.

A szamitasokat 2 és 6 pontra vonatkozoan is elvégeztiik, de dolgozatunk-
ban csak a 6 pont alapjan szamitott értékeket mutatjuk be. Ugyanis az ossze-
hasonlitasokbol kitlint, hogy a 2 pont alapjan szamitott interpolaciés hiba
abszolat értékei — a tavolsag ardanyaban — esetenként 1—5 tized értékkel ma-
gasabbak a 6 pont alapjan szamitottaknal.

Az interpolaciés hibak négyzetére vonatkozé szamitdsok eredményét
(#,) a 4. abran foglaltuk Ossze. Az abra vizszintes tengelyére a tavolsagot, erre
merdlegesen az idGtengelyt mértiik fel. Ily médon egy tavolsag-idé koordinata-
rendszert kaptunk, azaz e két koordinata egy sikot alkot. Erre merdlegesen
vettiik fel az K, értékeit: vagyis a tavolsiag-ids szerint valtozé atlagos négy-
zetes interpolacios hibak viselkedését ez a feliilet reprezentalja. Ezt az abra-
zoldsi médszert minden vizsgalt hénapra elGallitottuk.

A 4a dbrdn a januari honapra vonatkozoéan lathatjuk, hogy az interpola-
ci6s hiba négyzete, a napszakoktol fiiggetleniil a tdvolsag novekedésével novek-
szik. Bz a novekedés 00 GMT és 18 GMT esetén majdnem linedris. 06 GMT-kor
a 150 és 200 km-es szakaszokon a novekedés erGsebb, mint nagyobb tavolsagok
mellett. Leggyengébb, de kozel linearis novekedést talalunk 12 GMT-kor.

Napszakok szerint 150 km-es tavolsag esetén az interpolacios hiba négyze-
tének minimuma 06 GMT-kor 1ép fel. Nagyobb tavolsdgokra e minimum értéke
12 GMT-re tol6dik el.

Mas a helyzetkép aprilisban (4b dbra). A tavolsig novekedésével £ ekkor is
novekszik, de a névekedés mértéke kisebb, mint januarban. Ami a napi menetet
illeti, a maximum mindig 12 GMT-kor 1ép fel.

Juliusban viszonylag bonyolult képet kapunk (4e¢ dbra). 00 GMT és 06

I. TABLAZAT

A hémérséklet interpoldcids hibdinak abszolut értékei Magyarorszdgon
(6 allomas figyelembevételével)

(d) Tévolsag [km] ’ (d) Tavolsag [km]
Hoénap |— T = Hoénap TR T**W—' e
150 1 200 | 250 ‘ 300 ‘ 350 ‘ 400 ’ 150 ‘ 200 | 250 ‘ 300 \ 350 ; 400
' 00 GMT 12 GMT
\
Jan. L2 5 AT A0 2100 259 W Tan; 1.9 M4 5B 3.7 158 2.0
Apr. los 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 Apr 0,90 1,1 L3 1,4 16 17
Jul. SL2 13 13 1.3 13 13| Jal L2 1214 L5 16 18
Okt 1,3 14 15 1,6 17 18| Okt 1,1 16 L5 16 157 1.8
|
06 GMT 18 GMT
Jan. ‘ 08 15 1,6 1,8 20 21| Jan. 1,2 14 17 1.8 20 2i
Apr. 0.9 1,0 1,1 1,2 1,3 14| Apr. 07 509 Il 5L 1.2 14
Jul. Le 2 12 0 A2 12 WL 13 1,2 1,20 1,3 14 15
Okt. L7 . 4,0 L8 1,8 1,9 200k Lo I 12 ;3 i 16
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GMT esetén K a tavolsaggal alig valtozik. Viszonylag nagy novekedési ratat
mutatnak a 12 GMT-kor kapott értékek. Kis tavolsagok esetén alig van napi
menet, nagyobb téavolsagoknal pedig egyértelmtien 12 GMT-kor lépnek fel a
maximumok.

Oktéberben (4d abra) 06 GMT-kor szinte nincs novekedés a tavolsiag nove-
kedésekor; 00 GMT-kor pedig a névekedés szigortan linearis. A napi menetben
— a tavolsagtol fiiggetleniill — 06 GMT-kor lépnek fel a maximumok.

A térgyalt abrak jol szemléltetik azt, hogy az interpolacids eljaras jéval
bonyolultabb statisztikai struktaraji, mint ahogyan ezt eddig elképzeltiik,
és ezek az eredmények felhivjak a figyelmet arra, hogy olyan elemek esetén,
amelyeknek erGs napi menetiik van, az interpolacionil gondosabban kell
eljarnunk, mint ahogyan azt az eddigi gyakorlatban végrehajtottuk.

Abbol a célbdl, hogy ne csupan az atlagos négyzetes interpolacios hibak
értékeinek grafikus dbrazolasat adjuk meg, minden hénapra és minden téavol-
sdgra kiszamitottuk V 4 értékeit is. Az erre vonatkozo eredményeket tartal-
mazza az 1. tabldzat.

A tablazat értékei lényegében ugyanazokat a sajatossiagokat mutatjak,
mint a megfelel6 dbrak, igy ezek részletes analizisétdl eltekintiink. Jéllehet a
bemutatott abrak nagyon jol szemléltetik az interpolacios hibak szerkezeti
sajatossagait, a hibak tablazatos megadasira mégis sziikség van, hiszen ezek
adjak meg a tényleges szamszerti értékeket.

4. Kovelkeztetések.

@) A hémérsékleti mezd statisztikai szempontbd6l bonyolult szerkezetet
mutat, s a szerkezeti fliggvényeknek évi és napi menete van.

b) A kovariancia fiiggvényeknél nem taldlunk olyan hatarozott évi és napi
menetet, mint a megfelels szerkezeti fiiggvényeknél, vagyis a szerkezeti sajatos-
sagokat elmosédottabban tiikrozik.

¢) Az atlagos négyzetes interpolicios hibak jél meghatarozott évi és napi
menetet mutatnak, s jol szemléltethetGk tavolsag-idé koordinatarendszerben.
Az interpoléaciés hibak abszolut értékei 6 dllomas figyelembe vétele esetén ki-
sebbek, mint amikor az interpolaciot csupan két alloméas megfigyelési adatai
alapjan végezziik.
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Oldhatatlan részecskét tartalmazé kis oldatcseppek fagyasanak
termodinamikaja és kinetikaja

BONIS KATALIN, Kézponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

The Thermodynamics and Kinetics of the Freezing of Small Solution Drops Containing
Insoluble Particles. First the thermodynamical investigations made by the author concer-
ning to this item are reviewed, later the kinetics of the developing of ice-germs occurring
in small solution drops are discussed. In the second part of the paper the results of calcula-
tions are presented in the function of different cloud physical data and parameters. After
this the conclusions are drawn whether which cloud physical factors influence essentially
the formation of crystal germs. It is stated, that among the environmental conditions
the temperature is decisive, while among the micro-physical characteristics the size and
the wetteability of the insoluble particles to be found in the solution drops
are the primary factors. At last it is determined for two basic cloud types, i. e. for the active
zone of the Cumulonimbi and for the Stratiform clouds, which Aitken nuclei can serve as
active freezing nuclei.

%

TepmodunHamura U KUHEMAMURA 3AMeP3AHUL MEAKUX Kaneab, pacmeopd, co-
depacawyux Hepacmeopumsle vacmuyst. CHaYaia OICUBIBAIOTCS paHee IPOBeeH-
HbIe aBTOPOM TepMOJUHaMHUYeckue HCC/Ie0BaHusI, CBA3aHHBIE ¢ paccMarpuBae-
MBIM BOIIPOCOM, a 3aTeM 00CY:KIal0TCA BOMNPOCH KMHeMAaTHKH 00pasoBaHUA Jie-
JAHBIX 3apOJiblIeil, BCTPEUYAIMUXCs B MeJIKNX KamuiAaX pacTtBopa. Bo BTOpoit
yacTH padoThl aBTOP NPUBOIUT Pe3yJIbTATHI BIYMCIEHNIi, B 3aBUCUMOCTU OT pas-
JIMYHBIX (PUBMYECKNX JIAHHBIX M ITapaMeTpPoB 00JIaKOB. BuIARIAITCA (PAKTOPHI,
CYILIECTBEHHO BIMAIONINE HA 00pasoBaHue 3apoJblliell KPUCTAIIOB. ABTOP IpH-
XOUT K BBIBOY O TOM, 4TO M3 YCJOBHIl OKpYrKalolleil cpebl pelaiiyo poib
urpaer B 9TOM OTHOLIEHHUM TeMilepaTypa, B TO BpeM#A, KaK U3 MUKPOPU3UYECKHX
XapaKTepUCTUK IePBOCTEIIEHHOEe 3HA4YeHUe NMeeT YBJIa;KHAeMOCTh HepacTBOPU-
MBIX YacTull. B 3ariiodeHue, s ABYX OCHOBHBIX THUIIOB 00JIaKOB, & HMMEHHO,
JUISL AKTUBHOI 30HBI I'PO30BLIX 0GJIAKOB M JIJISI CJIOMCTBIX 00JIAKOB OIpe/IessioTCA
saapa AifTkeHa, KOTOPLIe MOTYT OKAa3aThHCA AKTUBHLIME AIPAMH 3aMep3aHusl.

*

Bevezetés

A jégfazis létrejotte a felh6kben nagy fontossigu a csapadékképzédés
szempontjabél. A jégkristaly a légkori kornyezeti feltételektdl fiiggéen tobb-
féleképpen keletkezhet: gbzfazisbél kozvetleniil depozicioval, illetve felhs-
cseppek esetén fagyds utjan. Ez utobbi lehetdség is kiillonbozéképpen valdsul-
hat meg, azaz a cseppben mar benne van a fagyast el6segits részecske (immer-
zid), vagy csak a fagyas pillanatdban érintkezik azzal (kontakt nukleacid)
(Cooper, 1974 ; Genadiev, 1975). A fagyasi mag lehet szildrd, merev és lehetrugal-
mas részecske (Fletcher, 1958 ;illetve Cooper and Knight, 1975). A tovabbiakban
csak az Gn. Fletcher modellel foglalkozunk, amikor is a gombalakt, szilard,
merev részecske és a csepp hatarfeliiletén jon létre a jégkristaly.
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Korabbi munkankban targyaltuk a kis oldatcseppek fagyasanak termo-
dinamikéjat (Bonis, 1971), majd az oldhatatlan részecskéket tartalmazé kis
oldatcseppekben l1étrejové kristalycsirak képzédésének termodinamikajat
( Bénis, 1972). Meghataroztuk az adott h6mérsékletti — tulhiilt — cseppekben
keletkez6 kristalycsirak kritikus meéretét, valamint a csirdk képzddéséhez
sziikséges szabadenergia értékét. Bizonyos egyszer(i esetekben szampéldan is
bemutattuk, hogyan fiigg a csiraképzidési szabadenergia az oldhatatlan ré-
szecske méretétdl és nedvesithetdségétdl, illetve az oldateseppek koncentracio-
jatél. Majd megjegyeztiik, hogy dltaldnos esetekre a fenti szamitasok csak
szamitoégéppel végezhetSk el.

(1)

1. abra: A termodinamikai rendszer és alrendsze-
rei: (1) a géztér, (2) az oldatesepp, (3) a jégesira,
(4) az oldhatatlan részecske. @ és p az illeszkedé-
si sz6g az oldatesepp és a részecske, illetve a jég-
csira és a részecske kozott

Jelen munkénkban a termodinamikai megfontoldsokat kinetikai targyalas-
moddal egészitjilk ki, majd bemutatjuk a Hewlett-Packard 9810 A tipusu
asztali szamitégéppel kapott eredményeinket.

Termodinamikai vizsgdlataink ésszegezése

a) A vizsgadlt termodinamikai rendszer. A teljes rendszer négy alrendszerbdl
all — lasd az 1. dbrat — (1) gdztér, (2) az oldatesepp, specidlis esetben tiszta
vizesepp, (3) a keletkezG jégcesira, (4) az oldhatatlan részecske. Egyszerisits
feltételezéseink a kiovetkezGk: a teljes rendszerben a hémérséklet allandd, és
mind az oldatesepp, mind a jégesira kornyezetével egyenstulyban van. Az oldha-
tatlan részecske gomb alaki, s a jégkristaly az oldatcsepp és a részecske kozos
hatérfeliiletén jon létre, a nedvesitési viszonyoktol fiiggéen, ha =0, (ahol
y az illeszkedési szog) un. ,,lunula’ alaki lesz, ha =0, akkor teljesen koriil-
veszi a részecskét és gomb alaki lesz. Amennyiben a csepp egyaltalan nem tar-
talmaz oldhatatlan részecskét, a jégesira gomb alakban a csepp belsejében fog-
lal helyet. A jégkristaly az oldatcsepp vizmolekulaibol épiil fel, mikézben a
csepp felszinén sem kondenzacid, sem parolgas nem torténik ; a jégfazis nagyobb
fajlagos térfogata miatt azonban a csepp mérete novekszik. Feltételezziik to-
vabbé, hogy a jégesira csak vizmolekulakbdl 4ll és nem képzidik eutektikum
az oldatban taldlhaté séval az eutektikus pont hémérsékletét atlépve.

A rendszerben a kiovetkezd osszetevik talalhaték: 1. a viz, 2. az oldatban
levé oldott anyag és 3. az oldhatatlan részecske anyaga. A termodinamikai

265



alrendszerek és a kémiai Osszetevlk szama miatt szitkségesnek tartottuk az
alabbi jeloléseket bevezetni: a felsé indexek — zardjelben — a vonatkozo al-
rendszert jelolik, két alrendszer hatarfeliiletét kettGs indexszel jeloljiik :.mig az
alsé indexek a megfelel6 anyagokra vonatkoznak. Hatarfeliiletek és sugar-
értékek esetében csak felsé indexeket hasznaltunk. Kivételképpen »4) helyett
az irodalomban szokasos £ jelolést tartottuk meg. A jégfazis keletkezése elGtti
allapotra vonatkozé mennyiségeket o als6 indexszel is ellattuk.

b) Az egyensilyi feltételek. Amint az el6bbi fejezetben feltételeztiik, a rend-
szerben a csepp kornyezetével egyenstlyban van. Az egyensilyi vizgdz-tulteli-
tettség és az oldatcsepp sugara, valamint egyéb jellemz§ adatai kozott az
osszefliggést a legaltalanosabb esethen Mészdiros (1969) vezette le:

($5} (1,9),(2
1,12,’} =2G > 3 + g@Ina® (1)
nn kTr®
ahol p'P és pil a tényleges és a sik vizfelszin feletti egyensulyi géznyomas,
o"? a hatarfeliileti energia a géztér és az oldatcsepp kozott, v egy vizmole-
kula térfogata az oldatban, £ a Boltzmann allandd, 1" az abszolat homérséklet,
r® az oldatesepp sugara, g9 a viz racionalis ozmotikus koefficiense, 9 a viz
moltortje az oldatban.

Amennyiben ismerjiik az oldatban taldlhaté sémennyiséget (my), meg-
lehetdsen bonyolult geometriai osszefiiggéseket felhasznalva megkaphatjuk az

oldatban levé viz moltortjét, ugyanis

P =F(mg, ¥, ¥, B, o, p)

majd o™, 0P és g9 értékei valtoznak 2@ figgvényében, felhasznilva, hogy
@, +vx} =1, ahol » egy molekula old6dé anyag oldédasakor keletkezi ionok
szama. Oldatcseppek esetében az adott tultelitettséghez tartozé két lehetséges
egyensulyi allapot koziil mindig a stabil egyensulyban levd cseppel foglalko-
zunk, tiszta vizcseppek esetén a9 =1, csak labilis egyensuly létezik.

A tulhiilt oldateseppben keletkezs jégkristalynak csak egy, labilis egyen-
silyi allapota van, ekkor jégesirdrol beszéliink. A jégesira mérete és a rendszer
hémérséklete kozotti osszefiiggés kis oldateseppek esetén (Dufour and Defay
1963; Bonis 1971)

(2,3),,(3 1,2 9
111T°°=20 vd 20 ’(l)‘i’—vf“”)

== : — @g‘f’lnx‘i" (2)
Lgr® Lgr® Ly

ahol T' és T'., a tényleges, ill. a sik vizfelszin(i viz fagydsi h6mérséklete, Ly az
egy vizmolekuldra vonatkozé kozepes fagyési h a 7..—7 intervallumban.
Megjegyezziik, hogy a (2) egyenlet jobb oldaldnak mésodik tagja 10 cm-nél
nagyobb sugari cseppeknél csak korrekecids tagnak tekinthetd.

c) A jégesira Iképzbdéséhez szikséges szabadenergia. A csiraképzidési
szabadenergia

AF*=F—F,
ahol F a teljes rendszer szabadenergiija a csiraképzidés utan, azaz
F = F(l) + F(‘A) + ﬁ7(3) + 1{'(4)
és Iy a csiraképzidés elGtt
Fo=FQ+FQ+ FQ .
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Figyelembe véve a mechanikai és fizikai-kémiai egyenstilyi feltételeket, vala-
mint a geometriai osszefiiggéseket, az a) részben ismertetett feltételezéseink
mellett a keresett kifejezés a kiovetkezs (Bonis, 1972)

2 2
AF*= iﬂ[r(s)] 0'("”3’@[2/(3’,0051/)] I zn[[,«m] G("Z’@(ym,COS(p] -

2 2 L2 T B 33 (2)
’ y ’ g vy — U
o [r(é)) (7“6‘3)4)(y(6)),005¢’0)] gl +

7 o®
£ N@okTIn/E S (3)
(2) e (2)
Lol 20 L20
ano
y® (@Y
¢[y(3),c()sy)] [ Yy (,()b"l)] i 3[y(3)JZCOSlp[yg)bw— 1] o4
% 2y
(3) 3lg __ 3J(Z)_ cosy + (3)_003"}3 .
: %y
es
2 Y
2 Z,Ta) : = [1 + [ ““J 2J(3)COS1/)]

Ao (y‘z’, cosp) figgvény a fentivel megegyezl szerkezet(i, amelyben y® =
=R[r® és z,=[1+ (y?)>?—2y® cosp]”2. A fiiggvény megegyezik a Flelcher
(1958) altal levezetett heterogén kondenzaciéra vonatkozo kifejezéssel, értéke
0 és 2 kozott valtozhat.

A AF* szabadenergia kifejezésben az egyes tagok fizikai jelentése a kovet-
kezs. Az els6 tag a jégkristaly keletkezéséhez sziikséges energiat tartalmazza,
a szogletes zaréjelben levs masodik és harmadik tag kiilonbsége a csiraképzédés
kovetkeztében felléps cseppfelszin novekedéssel kapcsolatos, a negyedik a viz
és a jég fajlagos térfogata kozotti kulonbseggel aranyos es negatlv elojelLi mig
energiat jeloli. Szamitdsaink sordn megmutatkozott, hogy AF* értékében a
felsorolt ot tag szerepe elég eltérs. LegjelentGsebb az elsé tag, ennél kozel egy
nagysagrenddel kisebb az utolsé, s a t6bbi harom tag legalabb még egy nagy-
sdgrenddel kisebb, tehat csupan korrekciénak tekinthetd.

A jégcstraképzédés kinetikdjo

Ismeretes, hogy mig a termodinamikai vizsgalatok ebben a vonatkozéasban
az uj fazis 1étrejottének egyensilyi feltételeit és energetikai viszonylatait tér-
gyaljak, a kinetika az j fazis keletkezésének valdszintiségével, s igy annak id6-
beli lefolyasaval foglalkozik. A jégesiraképzédés valdsziniiségét is az ismert

aF*

F e

tipusi egyenlet irja le, ahol J azt mutatja meg, mekkora a valészim’isége
annak, hogy a v1zsga,1t cseppben egy mésodperc alatt egy jégkristaly j6jjon
létre. Szamitdsaink soran azt kivantuk meghatérozni, hogy milyen feltételek
teljesiilése esetén lesz J =1 sec—1, amely értéket a vizsgélt folyamat kezdeté-
nek szokés tekinteni (Bonis, 1969).
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Abban az esetben, ha az oldatcsepp nem tartalmaz oldhatatlan részecskét,

a csiraképzédés valoszintiségét Turnbull és Fisher (1949) hatarozta meg:
kT Af+AF*
PP exp[_ f+ ]

h kT ()

ahol ng az egy cseppben lev$ vizmolekuldk szama, & a Planck-féle allando,
Af az ondiffuziés aktivacios energia a folyadékban, értékét és a hémérsékletts]
val6 fiiggését McDonald (1953) hatarozta meg.

Oldhatatlan részecskét is tartalmazé csepp esetére a jégesira-képzidés
valoszintliségét Fletcher (1962) vezette le. Kozelité formuldja szerint

A HAT?
[ kT ]

ahol n, az egységnyi katalizalo feliilettel érintkez6 folyadék-molekuldk szdma,
viz esetében n,=3-108-n, amikor is n, az egységnyi csepptérfogatban levs
vizmolekuldk szama, R az oldhatatlan részecske sugara. Fletcher egyenietét
az aldbbi pontositdssal hasznaltuk nem teljesen nedvesedd részecskék esetére:

(2) — *
J:gnc%rRz 1= L e s exp | — el (5)
h 2p kT

azaz csak az oldatcseppel érintkezé részecske-feliiletet vettiik figyelembe.
A részecske nedvesithetSségétol fiiggs tényezében a jelolések megegyeznek a
(3) egyenletben hasznaltakkal. Az (5) egyenlet p=0 esetén visszaadja Fletcher
eredeti egyenletét. Megjegyezziik, hogy szamitasaink soran a (4) egyenletben
a pre-exponencialis fraktor értéke ~8-1035.73 CGS, mig az (5) egyenletben
~3,5-1028. R2 f(y@cosp) CGS.

A (4) ill. (5) egyenletekbdl meghatarozhattuk AF* azon értékeit, melyre
J =1 sec!, azaz a jégcsiraképzddés spontan végbemegy. A kapott szabad-
energia értékeket AF ;)-nek jeloltilk, a hozzd tartozé oldhatatlan részecske
sugarat F(;)-nek. Vagyis barmilyen £ =F, sugara részecske, melynek illesz-
kedési szoge megegyezik R ;)-ével, aktiv fagyasi mag, létrejon a cseppben a jég-
csira.

le%z ne 4nl? exp
L

Szdmitdsi eredmények

Szamitdsunk menete a kovetkezd volt. Meghataroztuk adott vizgdz-til-
telitettség és homérséklet esetén, hogy ismert mennyiségi ammonium-szulfat
részecskén mekkora sugart stabil egyensulyu oldatesepp keletkezik (az (1)
egyenlet segitségével), majd a (2) egyenlettel meghataroztuk, hogy ebben az
oldateseppben mekkora a keletkezd jégesira sugara. Ezutan a csiraképz8dési
szabadenergia értékét allapitottuk meg a (3) egyenlet alapjan kiilonboz6 méretii
és illeszkedési szogli részecskék esetén, illetve részecskék nélkiil. Végiil a spon-
tan csiraképzédéshez szitkséges AF () energiat hatéroztuk meg a (4) ill. (5)
egyenlet segitségével, és megnéztiik, milyen koriilmények kozott valésul meg,
hogy AF*=AF ).

Elméleti vizsgalédasunk célja az volt, hogy megallapitsuk, a felhékben
taldlhaté kis oldatcseppekben a jégesira keletkezését milyen KkiilsG tényezdk
befolyasoljak lényegesen, ill. az egyes cseppek és részecskék mikrofizikai adatai
koziil melyek dontéek.

a) A relativ nedvesség szerepe. Ismeretes, hogy a felhékben el6forduld
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vizgbz taltelitettség 4ltaldban 19%,-nil kisebb. A taltelitettségnek ilyen kis
intervallumon beliili megvaltozdsa a felhGesepp-kondenzacié szempontjaboél
igen jelentds, az aktiv kondenzaciés magvak szama nagymértékben valtozik.
Ezért megvizsgaltuk — lasd a 2. dbrdt —, hogy kiilonboz6 tultelitettség mellett
hogyan valtozik az adott ammoénium-szulfait mennyiséget tartalmazé cseppben
keletkezd jégesira sugara, a csiraképzédési szabadenergia és A F(q, értéke. Meg-
jegyezziik, hogy mig a felhGesepp-kondenzacié kizarélag 1009, relativ nedves-

rl [10"’cm]- AF [erg]
e o r® [107 cm) AF* Jerg]
m=10"%g R=7x10"cm o
=Y =0 — ° i B 7 10
p=v t=-10C P Ve
o ’ R = 1x10cm //2 1
.--—“"'"’-—’ = =0 a// 1
D | 10—11 z ¥ /s 1
4 | g- =100,1% 5 q
: b ] ) ////

5 70‘12

e o — — ——— e & A— ——— —

T
5 |
Q = N O A 6 oo N
T

(oo yieas S X TR 2, AR SR &
T

100 20 -20 ~-15 '-10 -5 ¢[cY]

2. dbra: A relativ nedvesség hatisa a jégesira
képzbdésére. (Folytonos vonal: a jégesira su-
garanak értékei, skdala a bal oldalon. Szagga-

3. abra: A jégesiraképzidés jellemzé értékei a
kornyezet hémérsékletének fliggvényében. A
jelolések megegyeznek a 2. abraéval

tott vonal: a csiraképz6dési szabad energia,
skéla a jobboldalon. Eredményvonal: AF,
értékei, skalaja azonos AF *-éval)

ség felett kiovetkezik be, addig jégesira létrejohet 1009,-nél kisebb relativ
nedvesség esetén is, hiszen a folyékony vizre telitetlen géztér a jégfelszinre
vonatkozéan tultelitett lehet. A 2. dbrdn szereplé 989, és 100,19, relativ ned-
vesség jégre vonatkozoan 89, ill. 10,39, géztultelitettségnek felel meg —
10 C®-on. Megjegyezziik, hogy az dltalunk vizsgalt, kornyezetiikkel egyenstly-
ban levé kis oldateseppek mar 100%, relativ nedvesség alatt is megtalalhatok,
példaul a felhdk kiilsé részein. Az dbran lathatjuk, hogy a relativ nedvesség
ilyen megvaltozasa igen kis mértékben hat csak a vizsgalt mennyiségekre
(a valtozas legfeljebb mésfélszeres).

b) A hémérséklet szerepe. Az el6bbiekhez hasonléan megvizsgiltuk a felhd
hémérsékletének hatdsat a —5 és —25 C° kozotti intervallumban. A 3. dbrdn
lathatjuk — 6sszehasonlitva a 2. dbra gorbéivel —, hogy a hémérséklet milyen
lényegesen befolyéasolja mind a jégesira méretét, mind a csiraképzédési szabad-
energia nagysigat. A AF* értéke majdnem két nagysagrenddel csiokken, és —
—25 C° kozelében megegyezik AF ;) értékével, azaz a csiraképzidés spontan

269



véghemegy. A 3. dbra a és b gorbéit dsszehasonlitva, tgy tlinik, hogy a kisebb
relativ nedvesség még valamivel el§nyosebb is.

¢) A cseppekben levé oldott anyag mennyiségének hatdisa. Az ammoénium-
szulfat mennyiség fliggvényében vizsgaltuk a kristalycsira méretének, a képzi-
dési szabadenergianak és AF)-nek a valtozasat. <A 4. dbrdn mutatjuk be,
hogy mindhdrom mennyiség kismértékben novekszik az oldott anyag tobb,
mint két nagysigrenddel valé megnovekedésekor. Gondoljuk meg azonban,
hogy allandé relativ nedvesség mellett, ha nagyobb az old6dé részecske tomege,
akkor az azon keletkezd csepp mérete is egyre nagyobb lesz, hogy kornyezetével

r3) [/0'7] R=0 +=10C° AF* \ru/"q]

_---1008% __._1001% _____ggu,

e | e oo 00y,

7 ad o i

/

5 = 89%
IO'I[?

1006% 100,1% 99% ] 4. dbra: A jégesira sugarénak, a csiraképz6dé-

si szabadenergianak és AFy, értékeinek valto-
zdsa az oldateseppben levs oldott anyag
4 mennyiségének fliggvényében, kiilonbozé re-
B lativ nedvességek esetén. A jeldlések meg-
egyeznek a 2. abrdéval. (A kiilonbozé relativ
nedvességekhez tartozé AF , egyenesek az db-
= 5 1'_; —J10™" ran szemléltetheté pontossidgon beliil nem
10 10 10 mz[gJ kiilonbéznek egymdastél)

\\\

egyensulyban legyen; aminek kovetkeztében ha my témeg né, a csepp kon-
centracidja egyre csokken, s igen hig oldatoknak tekintheték a cseppek, my
tomeg tovabbi novelésének mar nines szamottevd hatdsa. E gondolatmenetet
szemléltetjiik az 1. tdbldzat adataival. Az igen hig oldatok hatareseteként fel-
meriil a tiszta vizeseppek szerepének kérdése. Eloljaréban leszigezziik, hogy
tiszta vizeseppek csak labilis egyensilyban lehetnek kiornyezetiikkel, a tilteli-
tett gbztérrel.
I. TABLAZAT
A p/p== 100,19 ést = —10 C°-o0s levegbkirnyezetben a kulinbizé timegii vizben oldédé anyagot
tartalmazé oldatcseppek, illetve a tiszta vizesepp egyensilyi sugara (r®) és méltortje (xo(2).

m, [10-16g] 0,5 1 5 10 0
@2 [10-5cm) 0,496 0,727 1,790 2,701 12,701
x2® [10-3] 14,13 8,77 2,87 1,66 0

d) Oldatcseppek és tiszla vizeseppek fugydsanalk dsszehasonlitdsa. Az 5 dbrdan
mutatjuk be a cseppméret fiiggvényében az oldatcseppben és a tiszta vizesepp-
ben keletkez kristalycsirdk sugardanak hanyadosat, valamint a csiraképzidési
szabadenergidk hdnyadosat. Megallapithatjuk, hogy az egyre kisebb cseppek
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fagydsa — azonos kiilsé korillmények kozott — energetikai szempontboél ked-
vezGbb, mint a higabb, nagyobb oldateseppeké, és a tiszta vizeseppekd.

A 6. dbrdan az oldhatatlan részecske sugaranak fiiggvényében mutatjuk be
— egyébként azonos kiilsé korilmények kozott — az oldateseppekhez és a
tiszta vizceseppekhez tartozo csiraképzidési szabadenergidk hdnyadosit. Ezek
szerint a részecske méretének novelése jelentésebben csokkenti az oldateseppek
fagydsahoz sziikséges energidt, mint a tiszta vizeseppekét. A 6. dbrdn bemuta-
tott esetre meghataroztuk azt a két jellemzS részecske-méretet, amelyre
AF*=AF ), azaz a jégesirakeletkezés szamottevs valészintiséggel megindul,
valamint amikor 4F*=0, azaz termodinamikai szempontbdl biztosan véghe-
megy a csiraképzidés. A szamszer(i eredményeket a /1. tdbldzal tartalmazza.

AFY/AF, PP, =100,6%
- i t=-10C°
@)/ SR " 1S e S Y0
10 A S 3
08¢ - . \
. \\ \\
08 108 07 el
06+ ; \ \
\ \
. | i T S e Wt 1 A 06 1 1 \\ “1
06 107 107* r@em] 0 1 2 3 4 R[107 cm)
5. dbra:- Az oldateseppben és a tiszta vizesepp- 6. dbra: Az oldatcseppben és a tiszta vizesepp-

ben keletkezd jégesira méretének és a hozzéa  ben keletkezd jégesirik képzédéséhez sziikseé -
tartozé AF * értékeknek az 6sszehasonlitisa. A ges szabadenergidk hinyadosaaz R részecske-
megvizsgalt esetben a fiszta vizesepp sugara  méret fiiggvényében. a) m, =10-"" g, ill. b) m, =
1,270 104 em, 14(3) =4,391- 107 cm és AF,* = 5.10-'7 gammoénium-szulfitot tartalmaz az ol-
=1,930.10-11 erg. A folytonos vonal jelsli az datesepp
r(3)/w(?), a szaggatottgérbe pedig az AF*/

/AF * hinyadost

Ezutan tsszehasonlitottuk a tiszta vizesepp és az oldateseppek fagydsianak
jellemzi adatait a kornyezet hémérsékletének fiiggvényében. AF* értékének
menete teljesen hasonld a 2. dbrdn bemutatottakhoz, ezért csak az aldbbi ered-
ményeket ismertetjiik. 100,19, relativ nedvesség és R=0 esetében az a h6mér-
séklet, melyre AF*=AF tiszta vizcseppek esetén — 28,8 C°mig 1015 g, illetve
10-16 g ammoénium-szulfatot tartalmazé cseppek esetében —30,6 C°, illetve
—31,2 C°. Tehdt az oldatok fagydspont-csokkents hatdsa kis cseppek esetében
is érvényesiil.

II. TABLAZAT
A p/p= = 100,6% és t = —10 C°-os levegbkirnyezetben egyensulyban levs, kilinbizé tomegii

vizben oldédé anyagot tartalmazé oldatcseppek, illetve tiszta vizesepp esetén annak a leghkisebb teljosen
nedvesedd részecskének a sugara, melyre J = 1 sec! (Ry,), és AF*=0 (Ry)-

mg [1016g] R, [107 em] Ry [10-7 cm]

0,5 3,50 3,78
1 3,75 4,16
0 3,80 4,41

e) Az oldhatatlan részecskék méretének és nedvesithetbségének hatdsa. Mar a
(6. abrdaval) kapcsolatban utaltunk arra, hogy a részecske mérete milyen jelen-
t6s mértékben csokkenti A £ *-t, amennyiben a részecske teljesen nedvesithetd
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mind vizre, mind jégre vonatkozdban, azaz ¢=y=0 esetben. Most megvizsgdl-
juk, mi torténik, ha ¢, ill. >0 egyszer(iség kedvéért feltételezziik, hogy p=1.
Szamitésainkat két esetre végeztiik el: 1) p/pee=100,19%, és t=—10 C°, ami
atlagosan télen ~ 3000 m magassignak felel meg Budapest korzetében, azaz
kifejlett, csapadékot adé rétegfelhk felsGbb szintjének, és 2) p/pee=100,69, és
t= —20 C°, ami a nyari honapokban ugyanitt kb. 6500 m-es szintnek felel meg.
Felhdfizikai ismereteink szerint ekkora tultelitettség zivatarfelhék aktiv zéndi-
ban fordul el a felhGesiies alatti térségben.

Az 1) esetnek megfelel6 eredményeket a 7. dbran mutatjuk be. Lathatjuk,
amint az varhatd, hogy a nem teljesen nedvesithet részecskék kevésbé aktiv
fagydsi magvak, s R értékének novekedésével A8 * zérustdl kiilonbozs kons-
tans értékhez tart; minél nagyobbak az illeszkedési szogek, annal nagyobbak

AF* [10"%erg]

2FY10eng]
4 L

0 1 1 1

8 RI10 2nl 0 2 4 6§ & 10 2R

7. abra: A csiraképzidési szabadenergidk érté-
kének véltozisa az R részecskeméret fiiggvé-
nyében, kiilonb6z6 @ =y illeszkedési szogek-
nél, ha p/pe=100,19%,, myg=10-15 g é¢
t=—10 C° (rétegfelhdk esete)

R [ 10'7cm]

100

10

8. dbra: A csiraképzédési szabadenergiak ér-

tékének valtozasa az R részecskeméret fiigg-

vényében, kiilonb 6z6 g =1 illeszkedési sz6-

geknél, ha p/p = =100,69,, ms=10-16 g ég
t= —20 C° (zivatarfelhGk esete)

9. dbra: 1) rétegfelhSkben, ill. 2) zivatarfelh8kben stabi-
lis egyensulyban levé kis oldateseppekben talalhaté old-
hatatlan részecskék legkisebb méretei, amelyeken 1 sec
alatt létrejon a jégcesira, a részecske illeszkedési szogé-
nek fiiggvényében



az adott R értékhez tartozé csiraképzidési szabadenergia értékek. A 2) esetre
végzett szamitdsaink eredménye a 8. dbran talalhaté. Az dbra gérbéinek menete
hasonlé a 7. dbrdn levékhoz, a szembetiing eltérés azonban az, hogy A F* értékei
joval kisebbek, azaz kedvez&bbek a feltételek a jégesirdk keletkezéséhez.

Végiil megvizsgaltuk mindkét esetre az illeszkedési szog fiiggvényében,
hogy mekkora R;) részecskékre érvényes a AF*=AF;, egyenléség. Eredmé-
nyiil azt kaptuk (lasd a 9. dbrdt), hogy a tekintett réteges modellfelhd esetében
az R=3,75-10"7 cm sugara Aitken részecskék lehetnek aktiv fagydsi magvak,
amennyiben nedvesedési szogilk p=vp<46°. Zivatarfelh6kben mar az R=
=1,42-10"7 cm sugara oldhatatlan részecskék aktivak, ha p=v—="173°. Szdmot-
tevéen nagyobb az aktiv fagyasi magvak tartoménya, mint a réteges est¢felhGk-
ben. Osszehasonlitsul, tiszta vizeseppekre —10 C° hémérsékleten a nedvesi-
tési hatarszog p=y=37° (Bdnis, 1972), és az B=4,5-10"" cm sugaru oldhatat-
lan részecskék az aktiv fagyédsi magvak. Tehat jelen munkénkban, szdmits-
gépes eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy kis oldateseppek jelen-
létében az el6bbinél még kisebb Aitken részecskék is aktivak, és nedvesitési
szogiitk akar kétszer akkora is lehet, mint a tiszta vizcseppekhez tartozé illesz-
kedési hatarszog.
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A légkori kénsavgoz és vizgoz egyittes kondenzaciéjanak
termodinamikai leirasa

SCHILLER ISTVAN, Kézponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

Thermodynamical Description of the Bimolecular Condensation of the Atmospheric
SulphuricAcid Vapour and Water Vapowr. In this paper an experiment is made aiming the
description of the bimolecular condensation of sulphuric acid vapour and water vapour.
For a thermodynamic system composing of sulphuric acid vapour, of water vapour and
of soluti drop, a connection is given between the degrees of saturation of the vapours and
the equilibrium dropradius. Later a formula is deduced for the free energy of the
germ formation which can be applied to any state of equilibrium. It is proved that the in-
crease of the free energyof the germ formation —if the relative humidity and the mass of
sulphuric acid within the drops are unchanged —is a function of the degree of saturation con-
cerning the sulphuricacid, i.e. the free energy is increasing if the degree of saturation is
also increasing. The change of the critical drop size is determined as a function of the
relative humidity and of the degrees of saturation concerning the sulphuric acid vapour.
1t is verified that the greater is the degrees of saturation of sulphuric acid vapour and
water vapour the lesser is the critical size of the nuclei. These results show that the con-
nections concerning the energy of germ formation determined for the condensation of a
homogeneous system cannot be applied to the condensation of systems composed by two
components, further the degree of saturation concerning the vapour of any component
cannot be neg- lected.

*

Tepmodunamuueckue onucaxue co8MeCMHOL KOHOCHCAYUU CePHOKUCAOMHOZ0
napa u odamno020 napa, codepxcawyjuxca ¢ ammocdiepe. JleaeTcsi IONBITKA TATh
TEePpMOJAMHAMUUECKOEe OIIMCAHUEe COBMECTHOII KOHJEHCAIUH CEPHORUCJIOTHOTO U
BOIAHOTO napa. JIJs cHucTeMbl CEpPHOKUCIOTHEIIL ITap — BOJAHOIL map — Karis
Olpe/IeHeTCsH 3aBUCHMOCTh HACBIIEHU 11apOM OT pajuyca Kalljiil IIPU paBHO-
Becuu, a 3aTeM BBIBOJMTCA (PopMmyJsa Juisd cBOOOJHOII dHepruum oOpasoBaHUA 3a-
poapleii, nmpuMeHseMas IS JI00BIX IOJOMKEHUAX DPABHOBECUsA. Y BelndyeHue
CBOOOJIHOI bHEepPruu 06PA30BAHNS 3APOJIIIeil — IPU 3aJAHHONI OTHOCUTEIbHOIT
BJIQFKHOCTH M IIPU ITOCTOSAHCTBE 00'beMa CepHoil KUCIOTHI cojep:raleiicsa B Kamie
— 3aBHUCHUT OT HACBIIEHNA CEPHOII KUCJIO0TOI, T. €. yBEJINYNBACTCA C yBeJdun4eHuemM
Hacelenusi. IIposexeno wucciaepoBaHue H3MEHEHHs KPUTUUECKUX pa3MepoB
Kamjin Npu PasjnyHbIX BEJIMYNMHAX OTHOCUTEJILHOII BJIIAKHOCTHM WM HACBIIIEHMS
cepHOil KucnoToit. OOHAPYHieHO, UTO YeM 00JIbIIIe HACKHIIEHNEe CePHOKMCIOTHRIM
IIapoM, TeM MeHbIIe KPUTUYECKUIl pasMep 3apojiblllia. JTH Pe3yJbTAThl ITOKA3BI-
BAIOT, YTO JI/ISI KOHIEHCAIMU [IBYXKOMIIOHEHTHOII CUCTEMBI HE MOTYT IIPUMEHATD-
¢s1 COOTHOIIEHNA JHEPTNH 00pasoBaHUA 3apo/bllIeil, onpejejeHHble A OJHO-
KOMITIOHEHTHOIl CHCTEeMBbI 1 HeJb3s IIpeHeOperaTb HACBIEHueM HU OJHOIl u3 co-
CTaBJIAIOIUX.

*

Bevezelés

Sokaig azt gondoltdk, hogy a légkorben kondenzéciora egyediil a vizgdz
képes. Ezért a vizgéz kondenzécidjanak elmélete részletesen kidolgozott, mind
termodinamikai, mind kinetikai szempontbdél. Az atmoszféraban azonban van-
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nak alacsony géznyomdst anyagok, amelyek szintén kondenzalédhatnak.
Ha ezek vizgbzzel egyiitt kondenzalédnak, oldatesepp keletkezik. Az ezt meg-
el6z8 nukledciét, a kondenzdcié elStt dltaldban lezajlé kémiai reakeiék miatt,
kémiai nukledionak is nevezik.

A két- és tobbkomponenst(i rendszerek kondenzaciéjanak termodinamikai
leirdsa még nem kidolgozott. A legtobb szerzs az ilyen rendszereket vagy kine-
tikai szempontbdl vizsgalja (pl. Stauffer et al. 1973., Kiang et al. 1975., Taka-
hashi et al. 1975.) vagy pedig az egykomponensti rendszerekre vonatkozé termo-
dinamikit alkalmazzék kinetikai jellegli megfontoldsokkal kiegészitve, ezzel
mintegy alkalmassé téve az elméletet kétkomponensti rendszerek leirdséara.

Ilyen esetekben a csiraképz8dési energidnak csupén a kritikus értékével
szamolnak, vagy egyszeriien az egykomponensti rendszerekre vonatkozé ossze-
fiiggéseket alkalmazzik (Doyle 1961., Stauffer et al. 1973.).

Ebben a munkédban kisérletet tesziink a kénsavgéz és vizg6z homogén
nukledciéjanak és kondenzicidjanak termodinamikai leirdsara, majd megadunk
egy csiraképz6dési szabadenergia kifejezést, amely érvényes a rendszer béar-
mely egyenstlyi dllapotara. Megvizsgaltuk tovabb4, hogy hogyan befolyésolja
a csiraképzidési szabadenergia értékét a kénsavglz telitettségének mértéke.

A kénsavgbz—vizgbz rendszer kondenzdicidja

Vizgéz homogén kondenzaciéjakor a relativ nedvesség és az egyensilyi
cseppsugar kozott az alabbi, Thompson formulanak nevezett egyszerii kapcso-
lat 4ll fenn:

P’ 200,

o0 = M)

( :
(I. pl. Abraham 1967.) Itt Z?,l(l), a vizglz telitettségi ardnya, amelynek szdz-
loo
szorosa a relativ nedvesség, v; a viz fajlagos térfogata a cseppben, o a feliileti
fesziiltség, r az egyensilyi cseppsugar, kb a Boltzmann-dllandé, T az abszolat
h&mérséklet.
Ha a cseppben oldott anyag is van, a T"hompson formuldhoz egy kevere-
dési tag jarul. Ilyenkor az
(1)
mPL = 2% | epmnem @)
pia ki

egyenlettel kell szimolnunk. (Id. pl. Mészdros 1969.) Ebben g% a viz racionélis
ozmotikus koefficiense, mig 2 a viz moéltortje a cseppben. A (2) egyenlet
azonban természetszerien nem veszi figyelembe a kondenzil6dé kénsavgéz
telitettségét, csupdn olyan esetekben alkalmazhat6, mikor valamilyen oldodé
magon viz kondenzalédik.

Az (1) egyenlet esetében minden relativ nedvesség értékhez egyetlen
egyensulyi cseppsugdr, a kritikus sugar tartozik. A (2) 4ltal definialt gorbének
van maximuma, és minden 1009,-n4l nagyobb, illetve a maximumhoz tartozé
relativ nedvességnél kisebb nedvesség értékhez két cseppsugir adhaté meg,
a maximum el6tti a stabilis, a maximum uténi a labilis egyensulyi cseppsugér.
Ahhoz, hogy a csepp — sugardt stabilis sugdrrdl labilis sugdrra novelve —
kondenzaci6 altal spontan novekedhessék, energidra van sziiksége, és ezt a

2% 275



AF csiraképzbdési szabadenergia fedezi. A gorbe maximuméndl egyetlen
sugér tartozik egyetlen relativ nedvesség értékhez, ez a kritikus sugér.

A fentiek alapjan, (2)-hoz hasonld osszefiiggések esetében a csiraképzidési
szabadenergiat tigy kaphatjuk meg, hogy a rendszer stabilis és labilis egyen-
stlyi helyzeteihez tartozé szabadenergiak kiilonbségeit képezziik. Ahhoz tehat,
hogy Hy0 — HyS0, rendszer kondenzaciéjara ezt a szabadenergiat megkapjuk,
a (2)-nek megfelel fiiggvényt kell elGallitanunk, amelynek tartalmaznia kell
a kénsavgéz telitettségét is. Ehhez sziikség van a kénsavgdz, vizgéz-kénsav-
csepp termodinamikai rendszer egyensilyi feltételeire.

Az egyensilyi feltételek meghatdrozisa

Targyalasunk egyszeriiségének érdekében feltessziik, hogy a kénsavgdz és
a vizgbz kondenzacioja egymastol fiiggetleniil zajlik le, s az egyetlen oldat-
cseppé kondenzal6dd két gbz keveredését csak szokéasos keveredési tagokkal
vessziik figyelembe a kémiai potencidlok felirdsakor. fgy az oldatcseppbdl és
gbzkornyezetébdl 4llé rendszer Osszes szabadenergidja: F=F"+ F*, ahol

= —p‘l’V“’+N‘}’(y‘}’+lchn:r‘{)) +N‘§’(y‘§’+ kTInx)
a gbzkornyezet szabadenergidja és
F®= —p@V® 4 NO(u?P+ gPkTIna®) + NQ(uP + kTInaPxP) + Ao

az oldatcsepp szabadenergia tagja, ahol p nyomést, p kémiai potencialt, N az
adott fazisban levs osszes molekula szamét, 4 a csepp feliiletét, o feliileti fesziilt-
séget, a aktivitasi koefficienst jelol. A felsd indexek a fazisok (1)=g6z; (2)=
=folyadék, az alsék pedig a komponensek 1=H,0; 2=H,S0, azonositdsira
szolgalnak.

Mivel a szabadenergia olyan tobbvaltlozés fiiggvény, amelyben a valtozok
egyméasnak is fiiggvényei, ezért a szélsGértéket a Lagrange mobdszerrel (1. pl.
A. F. Bermant 1951) szamolhatjuk. Ez a termodinamikai egyensuly alabbi fel-
tételeit adja:

PP =pP+ p‘,‘,’+¥ mechanikai egyensuly
w+ T InzY = puS + k7T g PInx?
u + kT InzQ = uP + kT InaPx? fizikai-kémiai egyenesuly

A relativ nedvesség és az eqyensilyi cseppsugdr
Figyelembe véve a
— V0dp® + NQA(u? + kTInzY) + NOd(p® + kT1InzQ) =0
- V(2)dp(2) + N(%)d(‘u('f) + g(?))lenx(%)) + N(;)d(‘u(g) + lna(‘;‘)x(;)) =0

Gibbs — Duhem relicidkat és az elébbi egyensilyi feltételeket, integralassal
kapjuk, hogy:

»? 20V
linI:) — rk‘Tl + ¢@Ina? (3a)
@ 20V
lngf, =+ e (3b)
900
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ahol V; a viz V, a kénsav fajlagos térfogata a cseppben, p{ a sik vizfelszinre
vonatkozo géznyomds, pi a sik kénsavfelszinre vonatkozé géznyomést jeloli,
(1) (1)
Ry Ol e A
ezert - a VlZgOZ, -
p(l) )(1(

loo 200

a kénsavgiz telitettségi aranya. A Gibbs — Duhem

relaciok egyszeriibb integralhatdsiaga érdekében az alabbi feltételekkel éltiink:
— a feliileti fesziiltség valtozasat itt elhanyagoljuk, ez azonban nem jelenti azt,
hogy a numerikus szamoldsokban nem vessziik figyelembe o-nak a kénsav

o1

kénsavtimeg =107"%

rlem]

vl ir,‘,f.“,é‘ﬁ‘.x‘..,é;f
1. dbra: ME,.80.= 10-10 g, A vizg6z telitettség és az egyensulyi cseppsugar Gsszefiiggése kiilonb6zé
kénsavgdz telitettségek mellett. A gérbék melletti szdmok a kénsavgdz telitettségének értékei

oldatbeli méltortjétsl valo fiiggését. Mindig az adott méltorthoz tartozé feliileti
fesziiltséggel szamolunk,

— egyszerre csak az egyik g6zkomponens valtozasat tételezziik fel,

— az éppen valtozatlannak tekintett g6znyomdsi komponens oldatbeli kémiai
potencialjat is valtozatlannak vessziik. A (3a) és (3b) egyenletek ugyanarra a
cseppre vonatkoznak, ugyanabban az egyensilyi allapotban, tovabbéd o és r
a csepp adatai, ezért a feliileti fesziiltség és a sugar nagysiga az egyenletekben
azonos, igy felirhatjuk, hogy:

3\
2 y 2
ln-;:-i n— —In a(g)x(z)
Pie V2| P2
Ezzel egy olyan egyenlethez jutottunk, amely tartalmazza a relativ nedvessé-
get, mint a cseppsugér és a kénsavgdz telitettség fiiggvényét, ugyanis 7,
2P, v, v, fiigg r-tol.

+ g7 Ina®? (4)

A csiraképzodési szabadenergia

Tekintsiik az 1. dbrdn lathaté gorbesereget, amelyet a (4) egyenletbdl szd-
moltunk 0°C-ra, és My ys0,= 10710 g kénsavtomegre vonatkozik. Hasonl6 gorbe-

seregeket kaptunk a 10713, 1015 és 1017 gramm kénsavtomegre végzett szami-
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tésaink eredményéiil is. A gérbékhez irt szamok a megfelelS kénsavgoz telitett-
ségeket jelolik. Az 4brakbol is nyilvanvald, hogy a kénsavgéz kiilonboz6 goz-
telitettségi értékeihez mdas és méas csiraképz8dési energia tartozik, amelyet most
az alabbi formula ad meg:

4 .
AF = "qa(rjoc—rio) (5)
3
e 1t
5x10 "1 AFerg
4
3-
kénsavtomeg =1071%¢
7
% 10 1,02 p /el 403

2. dbra: m,Haso‘=10‘1° g. A csiraképzbdési szabadenergia a vizgéz telitettségének fiiggvényében
kiilonbozé kénsavgdz telitettségek mellett. A gorbék melletti szémok a kénsavgdz telitettsége?

jelolik
(/01
o) L T P2/P2es
4 19x10"
19x10 18 -
18 174
17 )
7 16 1
15 151
14 141
1 8 1
1 1
12 i
1" g I
10 0
94 3
8 87
S 7
/
6 %l
54 5
4 47
Pl 3
5 2
(1 r[cm] i . T p(,”/ p"”"" >
26 28 .30 32 34 36 38xl0° ot L 103
3. dbra: mpg g0, =1017g. Kritikus eseppsugér 4. dbra: mg, g0, =1017 g. A kénsavgdz-teli-
a kénsavgdz telitettségének fiiggvényében tettség — vizgbz-telitettség osszefiiggés kri-

tikus egyenstilyi helyzetekre
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Ezt az osszefiiggést (4)-bdl, a kordbban mar emlitett médon, a csepp stabilis és
labilis egyenstlyi helyzetéhez tartozé szabadenergiak kiilonbsége adja. Itt 4 a
stabilis, B alabilis értéket jeloli. A 2. dbra, amely my 50, = 1010 g rogzitett kén-
savtomegre abrazolja a csiraképzédési szabadenergiat, mint a kénsavgdz teli-
tettség és a relativ nedvesség fiiggvényét, és amelyet a (4) és (5) egyenletek
felhasznalasaval szamoltunk, azt mutatja, hogy a csiraképzédési szabadenergia
novekszik a kénsavtelitettség novelésével, adott relativ nedvesség és kénsav-
tomeg mellett. (Hasonlé kovetkeztetések vonhatok le a 1013, 10-1% és 10-17
gramm kénsavtomegre adédé eredményekbdl is).

A 3. dbra a csepp kritikus méretét mutatja a kénsavtelitettség valtozisa-
nak fiiggvényeként (ezzel természetesen a vizgoz telitettsége is valtozik) 10-17 g
kénsavtomeg esetében. Lathaté, hogy ez monoton, nem novekvé fiiggvény,

(1)
ha apl‘ arany novekszik. Ugyancsak 1017 g kénsavtomegre vonatkozik a
P

4. dbrdn megadott fiiggvény is, amely a kritikus egyensilyi helyzetekhez tartozo
kénsavglz telitettség és vizgdz telitettség monoton novekvs fiiggvénye.
A 3. és a 4. dbra alapjan kijelenthetjiik, hogy annal kisebb a csira kritikus mére-
te, minél nagyobb a kénsavgdz telitettsége, és ehhez egyuttal nagyobb relativ
nedvesség is adodik.

Kovetlkezmeény

Binér rendszerek kondenzaciéjakor a csiraképziodési szabadenergiat az
(5)-ben adott szabadenergia kifejezéssel lehet kiszamitani, nem pedig az egyes
szerzGk altal hasznalt

A= é r2mo
3

egykomponens(i rendszerekre érvényes formulaval.

Lathaté tovdbb4, hogy mindkét komponens gézének telitettségével sza-
molni kell, mivel ennek elhanyagoldsa a csiraképzidési potencidlban eltérése-
ket okoz.

Ennek a munkénak ezen eltérések kimutatdsa volt a célja. Az itt kozolt
targyalds csupdn kozelits jellegi, mivel a szamolasok soran jelentds elhanyago-
lasokkal éltiink. '
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A légkori kén-dioxid szulfatta alakulasanak
mechanizmusa és kinetikaja

HORVATH LASZLO, Kdizponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

The Mechanism and the Kinetics of the Transformation of the Atmospheric Sulphur
Diozide into Sulphate. The sulphur dioxid emitted into the atmosphere from natural and
artificial sources transforms to sulphate which forms aerosols due to condensation. The
slowest step, therefore this one which determines the rate, is the oxidation of the
sulphur dioxide. This can take place by mechanism of several types. These can be
divided into two groups: 7) homogeneous process taking place either in gas or in fluid
phase. In the first case mostly the molecules and free radicals are in reaction with one
another, by the latter mostly the ions do that. 2) heterogeneous transformation which
occurs on the surface of the aerosol, particles. More papers dealt with the investigation
of the former mechanism, some of them are reviewed in this paper including some
atmospheric investigations carried out in Hungary.

*

Mexanusm 1 kuHemuka npegpawjeHus 0eyorucu cepsl ¢ ammociepe 6
cyaviam. JIByOKUCH Cepbl, IOCTyHAalomas B aTMocfepy U3 eCTECTBEHHBIX U HC-
KYCCTBEHHBIX MCTOYHUKOB, IIpeBpallaercsa B cy/abdaT, KOTOPBIA, B pe3yibTare
KOHJIeHCAIlUN, IPUBOJIUT K 00pa3oBaHUIo aspo3soJeil. Hanbosiee MeJIEHHBIM 3Ta-
II0M DTOTO0 TIpoliecca, OMpeIeadonIM CKOPOCTD, ABIAETCA OKUC/IeHUue IBYORUCH
cepel, IMpoucxofsAnee B arMocdepe IO PaA3IUIHBIM MeXaHu3MaM. MeXaHUu3Mbl
ORUCJICHUA TOPA3/Ie/A0TCA HA JIBe TPYIIBL: 1) HA OXHOPO/HBIE MPOIECCHl Ia-
30BOIT (pasbl U FRUIKOIT (pasbl; IIPU MEPBHIX BO B3aNMOJEiCTBIE BTYIAIOT MEHKIY
c000if MOJIEKYJIbl ¥ CBOOOJHbIE KOPHM, 4 LIPU IIOCJeHUX — CKOpee MOHBI; 2)
HaA HEOJIHOPOJHbIE IIpeo0pa30BaHUsA, IPOUCXOIANMEe Ha IOBEPXHOCHT adpo-
30JIbHBIX YacTUIl. BrplllleyKasaHHble MEXaHN3MBI PacCMATPUBAJIUCH B pAxe pador,
HEeKOTOPBIC U3 KOTOPHIX 00CYKIAIOTCA B HACTOAIIRIT cTaThe, IpHYeM aBTOp OCTa-
HABJINBAETCA HA ATMOCPEpPHBIX HCCIeIOBAHUAX, HMEOIUX OTHOIIeHne K Benr-

pun.
x*

A légkori kén-dioxid a legfontosabb nyomanyagok kozé tartozik, elsésor-
ban azért, mert szulfitta alakulva, globalis 1éptékben, jelentds szerepe van az
aeroszol képzédésben. A 1égkori aeroszol vizben old6dé része ugyanis f6leg szul-
fatbol és kénsavhbol all.

Az emberi tevékenységbdl eredd kén-dioxid kiboesdtds az utébbi évtize-
dekben koriilbeliil kétszeresére emelkedett, igy elképzelhets, hogy a termé-
szetes forrasokat a mesterségesek elGbb-utébb feliilmuljak. Kozvetleniil nem
szennyezett levegében is megfigyelheté a kénvegyiiletek koncentréiciéjanak
novekedése, az ember altal okozott szennyez6dés globalis mértékben is érezteti
hatasat.

280



A troposzférabdl a kénvegyiiletek féleg iilepedéssel és csapadék altal tor-
ténd kimosddassal tavoznak. A troposzférikus tartézkodasi idejitk néhany nap.

A légkori kén-dioxid kiilonboz6 folyamatokon keresztiil szulfattd alakul,
amely kondenzaciéval aeroszolt képez. Az aeroszol-részecskék, mint kondenza-
cios magvak, hatdssal vannak a felh6- és kodképzGdésre, befolyéasoljak tovab-
ba a légkor optikai tulajdonsdgait, illetve a sugarzasi mérleget. A novekvd
kén-dioxid emisszi6 ezért éghajlatmaodosité hatasa lehet. Az dtalakulds mecha-
nizmusanak és kinetikdjanak ismerete tehat nemcsak elméleti, hanem gya-
korlati szempontbhdl is fontos.

Mivel a kén nagyrészt SO, formajaban keriil a légkorbe, és SOj- alakban
tavozik onnan, a kén-dioxid szulfatta alakuldsa a levegGben megy végbe.

Az oxidacié lejatszédhat gdz fazisban, aeroszol cseppek belsejében (tehat
folyadék fazisban), valamint heterogén tton, szilard aeroszol-részecskék feliile-
tén. Folyadék fazisban az oxidaciét megel6zi az SO, kémiai oldédasa, aminek
soran szulfit, illetve hidrogén-szulfit ionnd alakul. Gaz fazisban tehdt az
SO, ~S03, folyadék fazisban pedig az SOj, HSO; ~SOj- atalakulas jatszédik le.
Mindkét reakcidtipusnal kozos az, hogy a I'V. oxidacidészamu kén VI. oxidacio-
szamuva alakul. Ez a folyamat a leglassiubb a kén-dioxid atalakulas bonyolult
mechanizmusdban, tehat ez a sebességmeghatarozo.

Az SO, reakciépartnere valamely 1égkori oxidans, amely mechanizmuson-
ként kiilonbozik. Az dtalakulds elsG 1épése fotokémiai reakcid is lehet, amelyet
termikus lépések kovetnek. Az atalakulas elemi 1épésekbdl all, amelyek fizikaiak
és kémiaiak lehetnek, utébbiakon beliil fotokémiaiak és termikusak.

A légkori kén-dioxid dtalakulas médja és sebessége fentiek miatt igen valto-
zatos, és jelentés mértékben fiigg a leveg&ben levé nyomanyagok koncentracio-
jatol, (pl. viz, kén-dioxid, ézon, nitrogén-oxidok, szén-dioxid, karbonat, hidro-
gén-karbonat, amménia, hidrogén-ion, kiilonb6z6 fémionok, kiilonféle szén-
hidrogének), a h6mérséklettdl, a globalsugarzas mértékétol, az aeroszol-részecs-
kék szamatol. Bzek a tényezdk szabjak meg az atalakulds feltételeit, és mivel
az el6bb felsorolt paraméterek allandéan valtoznak, az atalakulas sebessége
és mechanizmusa is valtozik.

A kutatokat mar tobb évtizede foglalkoztatja a kén-dioxid szulfatta ala-
kulédsdnak vizsgalata. A kovetkez6kben néhany alapvetéen fontos tanulméany-
rol lesz sz6.

Gerhard és Johnstone (1955) légkori megfigyelései és laboratériumi mérései
szerint a reakciosebesség nem fiigg a relativ nedvességtol, az aeroszol-részecs-
kék szamdatol, az 6zon és a nitrogén-dioxid koncentriciéjatol. Az emlitett szer-
z6k fotokémiailag inicialt oxidaciot tételeztek fel, amelynek sebességét joval
nagyobbnak taldltdk a nem katalizalt folyadék fazist reakciék sebességénél.
Szerintiik a mechanizmus a kovetkezd:

SO, +hv=S80; (290 nm<4<400 nm) (1)
S0;+05,=80,4 (2)
SO4+02=S()3+03 (3)

A keletkezett kén-trioxid ezutdn vizzel kénsavva kondenzalodik.

Az a tény tehat, hogy az 6zon és nitrogén-dioxid koncentracio, tovabba a
relativ nedvesség és az aeroszolrészecskék szdma nem korreldl a szulfat kon-
centricioval, a fenti mechanizmussal magyarazhat6. A sebesség-meghatarozo
folyamat ugyanis az (1) reakeid, azaz a kén-dioxid fénykvantum-abszorpciéja,
amely egyik emlitett mennyiségt6l sem fiigg.
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A reakcidsebesség ez esetben a kivetkezs:
.y d[SO,]

=k, @-[SO
- a @+ [SO;] (4)

ahol k,: abszorpcids allando,
@: kvantumhasznositasi tényezo. i
Homogén gézreakei6 nitrogén-dioxid hatésara is végbemehet. A nitrogén-
dioxid ugyanis fényelnyelés hatasara elbomlik:

NOg+Av=NO+0 1<0,4 um (5)
A keletkezett atomos oxigén egyrészt ézont termel:

s ez a folyamat az atomos és molekularis oxigén paramagnesessége miatt nulla
aktivalasi energiaju, masrészt a kén-dioxidot kozvetleniil oxidalja (Cadle és
Powers 1966):

0480, +M=803+M (7)

Itt M valamilyen semleges molekula, mely meggatolja a kén-trioxid vissza-
alakulasat azaltal, hogy a reakci6 soran felszabadulé energiat elviszi. Utébbi
lépés szintén kozel nulla aktivalasi energiaji.

Cox és Penkett (1972) vizsgalatai szerint az 6zon a légkori olefinekkel
(kettés kotést tartalmazé szénhidrogénekkel) erds oxidalé hatdsti dtmeneti
terméket képez:

+ —
03+ —-CH=CH— = —-CH-CH- = -CH-0-04+-CH=0 (8)
I |
0= HO
W' 4
0
_+_ s
03+ —-CH=CH-- = —CH-CH- = —-CH-0-0+-CH=0 (9)
| |
0—O0+
|
'y
A kén-dioxid oxid4ciéja a kovetkezGképpen torténik:
—CH—-CH- +8S0;=2—CH=0+80,3 (10)

| |

0O O
> 4
0

~CH—CH— +80,~2—CH=0+80, (11)
| [
0—04
|
O
+ .,
—CH—0-0+803=—CH=0+80,4 (12)
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Utébbi harom folyamat parhuzamosan megy végbe. A reakcidsebességet a
kovetkezs osszefiiggés adja meg:

= il[%?z] = k-[S0]-[1] (13)

ahol: [T] az Atmeneti termék (oxidans) koncentracioja:
(17 2 Lolefin]-[0s]- ¥
[SOz]+£”

o megadja az 4tmeneti termék képzésében részt vevé 6zon mennyiségének
aranyat az osszeshez képest, &’ és k" pedig sebességi allanddk.

I tulajdonképpen a (10), (11), (12) egyenletekben szerepl6 oxidansok kon-
centricidja, melyeket vidéki levegdben is kimutattak. Ezek az anyagok a
mikroorganizmusokat elpusztitjak, szennyezett levegGben a nivényzetet is
kérositjak.

Atkins et al. (1972) 1égkori megfigyelései szerint igen jo, +0,71-es linearis
korrelacié volt a kénsav és az 6zon koncentracidja kozott. Foltételezéseik sze-
rint a troposzféraban keletkezs, vagy a sztratoszférabol lejuté 6zon oxidalja a
kén-dioxidot.

Olom-koncentraciét is mértek, amely aranyos a kipufogogazokkal a lég-
korbe keriilt olefinek mennyiségével. Az lizemanyagok ugyanis jelentés meny-
nyiség(i 6lmot tartalmaznak. Az 6lom és a szulfat koncentracioja kozott szin-
tén j6 korrelacié volt, aminek az az egyik lehetséges magyarizata, hogy az
olefinek novelik a kén-dioxid oxidéacié-sebességét.

Bar a tapasztalat szerint a légkori homogén gézreakcitk sebességi allandéi
nagyobbak, mint a folyadék fazisa folyamatoké, a sebesség mégis Osszemér-
hets, mert a cseppek belsejében feldusulhatnak a reagalé anyagok, a koncent-
racié novekedése pedig természetesen az oxidécié sebességének novekedésével
jéar.

Oldateseppekben mésok a mechanizmusok, mint géz fazisban, ilyen koriil-
mények kozott u. i. a molekuldris és gyok reakeciék szerepét az ionreakcidk
veszik at.

A molekuldris oxigén vizes kiozegben Bdckstrom (1927) szerint az aldbbi
mechanizmussal oxidal (Id. Erdey-Griuz és Schay 1964):

(14)

2 803+ 0,=2 SO% (15)
Az elemi 1épések a kivetkezsk:

S0 +hv=80;+e (16)

S0; 4+ 0,=80; (17)

03800-+ HSO; = 03800H- +8S0; (18)

035S00H- 4803 = 0;S0H-+80% (19)

Fémsék jelenlétében az SO; gyokion termelését a fémion is elvégezheti, nines
szukseg fényelnyelésre. Ezért az alabbi folyamat sotétben is lejatszodik :

Mn+ 4+ S03% = M@-)+ 480, (20)
ahol M2+ valamilyen valtozé vegyértékii fémion, példaul Fe3+. A molekuldris
oxigén visszaoxidalja a fémionokat, ezért ezek katalizidtorként viselkednek.

A légkorben gyakran elGfordulnak olyan fémionkoncentrici6k, melyek lehe-
t6vé teszik a (20) folyamat lejatsz6dasat.
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Junge és Ryan (1958) 20 ppm. kén-dioxid tartalmi levegét buborékoltatott
at kiilonboz6 fémionokat tartalmazé oldatokon. Az oxidaciosebességet legjob-
ban a mangéan séi gyorsitottak meg, de a réz és a vas sé1 is hatédssal voltak ra.
A folyamat pH=2-nél megallt, ugyanis erGsen savas oldatban visszaszorul a
kénessav disszociaciéja, az ily médon keletkezett kénessav molekulat viszont
ilyen koriilmények kozott nem lehet oxidalni. Ammonia hozzaadéasara tdjra
megindult az oxidéacié.

Scott és Hobbs (1967) elméleti szamitast végzett a molekularis oxigén altali
oxiddcié mechanizmusaval kapesolatban. A viz-, illetve oldateseppekben ab-
szorbedlt SO, kénessavva (Hy,S03) alakul. Ha a pH nagyobb mint 7, tehat
lagos oldatban, a kénessav teljes mértékben disszocialt allapotban van, azaz
SOf-ionnd valtozott. pH=2 és T kozott a HSO; ionok stabilak. A molekularis
oxigén csupan az SO3- ionokat képes oxidalni, katalizatorok nélkiil viszonylag
lasst folyamatban. A keletkezd kénsav miatt a pH hamarosan 7 ala csokken és
az oxidacié megall. Ez negativ autokatalitikus hatds. A légkori ammoénia ezt
megsziinteti, ugyanis a cseppben abszorbealédva hidrolizal, és az ezdltal fel-
szabadult OH- ionok a pH-t ismét a megfelels értékre allitjak be, azaz a moleku-
laris oxigén oxidacioja megindul.

Penkett és Garland (1973) laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltak
az 6zon hatasat a kén-dioxid folyadék fazist oxidacidjara. Az 6zon a pH=2 és
7 kozott jelenlevo hidrogén-szulfit ionokat is oxidalja, ellentétben a molekularis
oxigénnel.

Tapasztalataik szerint a kénsavképzidés sebessége jelentGsen megnd 6zon
hatasara. A relativ nedvesség csokkenésével csokken az oxidaciésebesség is,
tehat valoszin(i, hogy a folyamat a légkorben levé cseppek belsejében jatszodik
le. A kisérletet sotétkamraban végezték, ami kizarja a fotokémiai reakcidk
lehetségét is. Az atalakulds 6zon hianyaban gyakorlatilag megallt, mikor a
pH elérte a 7-es értéket. Ozont juttatva a rendszerbe, a sebesség hirtelen meg-
nétt.

Az 6zon és az oxigén altali oxidacidsebességek az alabbi osszefiiggésekkel
irhatok le:

vo,= k[HSO; ][ Os] (21)

vo, = (k' +&"- Y[H+]-[S0%)) (22)
pH=5-nél, ami légkori feltételek kozott redlis érték, a két mechanizmus egy-
mashoz viszonyitott sebessége:

Yos _ gp (23)
Vo,

Utébbiak 6sszhangban vannak Mészdaros (1974a) hipotézisével, aki a csapa-
dékvizben levG tavaszi szulfat koncentricié maximumot a tavaszi ézon-
koncentracié maximumaval hozta sszefiiggésbe. Az 6zon késé téli sztratoszfé-
rikus maximuma némi idGeltolédéassal a troposzféraban is érezteti hatasat.

Az oxidéacié olyan aeroszol rendszerek hatéarfeliiletén is végbemehet,
amelyben a diszpergalt fazis szilard részecskékbdl all. Ezek a légkorben az
oldateseppek parolgasa utjan johetnek létre. Ilyen koriilmények kozott az
oxidaci6 a részecskék feliiletén jatszédik le, az adszorbealédott reagdlé anya-
gok kozott. '

Urone et al. (1968) kisérletét 20 ppm. kén-dioxid tartalmu levegSvel vé-
gezte, amely finoman diszpergalt fém-oxidokat, valamint natrium-kloridot és
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kalcium-karbonatot tartalmazott. A vas-oxid-hidrat, az aluminat, és a kal-
cium-oxid jelentds sebességnovekedést okozott. A natrium-klorid, a kalcium-
karbondt valamint a krém és vanadium oxidok, amelyek magas hémérsékle-
ten j6 katalizatorok, nem befolyasoltak a sebességet. Ezeknél a vizsgalatoknal
a szilard katalizdtorok mennyisége koriilbeliil két nagysagrenddel nagyobb volt
a kén-dioxidénal. Ez a légkorben inkabb forditva igaz.

A tisztan légkori megfigyeléseken alapulé vizsgalatok eredményei igen
eltérék, a lehetséges mechanizmusok nagy szama és a levegé nyomanyag
koncentracidinak valtozatossiga miatt. Azonban a légkori atalakulas médja
laboratériumi koriilmények kozott nem vizsgalhato, ezért szitkség van a 1ég-
kori vizsgalatokra is. Befejezésiil roviden néhany ilyen jelleg(i, hazai tanul-
manyt ismertetiink.

Mészdaros (1973) nydari idGszakban végzett légkori mérései alapjan jo
linearis korrelaciékat kapott a szulfat/kén-dioxid mdlarany logaritmusa és a
hémérséklet, illetve a globalsugarzis rovid hullimhosszii része kozott, ami
val6szin(ivé teszi, hogy nyaron a fotokémiai folyamat konkurrens a termikus-
sal.

Télen viszont (Mészdros 1974b) ez a mélarany inkabb a relativ nedvesség-
gel, az osszaeroszol koncentracioval és a nagy részecskék szamaval fiigg ossze,
amelyek a téli folyadék fazist (aeroszol cseppekben lejitszédé) termikus folya-
matokat tdmasztjak ald.

Mészdaros et al. (1976) nyari idGszakban végzett vizsgalatok alapjan meg-
allapitottak a kén-dioxid szulfatta alakuldsanak aktivalasi energiajat és a fele-
zési idejét, valamint a sebességi dllandé hémérséklet-fiiggését, két kiilonbozo
feldolgozasmad szerint, az Arrhenius-torvény alapjan. A sebességi alland6 hé-
mérséklet-fiiggésére a két megkozelitésnél az alabbi osszefiiggéseket kaptak:

k=0,854-1013.exp(—11,634-103/7"), (24)
k=43,64-exp(—4,350-108/7T"). (25)
Itt k& az elsdrendii folyamat sebességi dllandé6ja, mig 7" az abszoltt hémérséklet.

Egy 1jabb, nagyobb™ szdmt megfigyelésen alapulé feldolgozas szerint
(Horvath és Mészdros, nem publ.) az abszolut reakciésebességi elméletet alkal-
mazva, a sebességi dllandé hémérséklet-fiiggése nyéari és egész évben végzett
mérések alapjan rendre a kovetkezd:

k=3,63-1027"-exp(—6,19-103/7"), (26)
k=0,450-T-exp(—4,18-103/T"). (27)

(26) osszefiiggés a nyari, (27) pedig az egész évi megfigyelés alapjan szamitott
sebességi dllandét adja meg. Az abszolit reakcidsebességi elmélet lehetdséget
adott az aktivdldsi szabadentalpia kiszdmitdsara. Ez 22,9 kcal/mél-nak adé-
dott, fiiggetleniil a koriilményektd].

A vizsgdlatok oOsszefoglaldsa, a fontosabb koriilmények és a sebességi
alland¢ feltiintetésével az 1. tdbldzatban lathatok. Ebben mind a laboratériumi
mérések, mind a légkori megfigyelések megtaldlhatok. Megfigyelhets, hogy a
sebességi alland6 négy-ot nagysdgrenden beliil valtozik, a koriilményektdl
fiiggSen. A 1égkori megfigyelésekbdl szdrmazé sebességi allandék ehhez képest
még j6 egyezést mutatnak, a tobbségiik 0,1 és 19, /perc értékek kozott van.

A légkori kén-dioxid 4atalakuldsa tehat igen bonyolult folyamat, amely
jelent6s mértékben fiigg a meteorolégiai paraméterektsl, és a nyomanyagok
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I. TABLAZAT

Sebességi
Kutatok A vizsgilt folyamat jellege, koriilményei allandé6
Yo/perc

Hall fotokémiai folyamat, 09, rh. 83¢10-4
(1953) 56 — 230 torr SOy, 5—200 torr O,, laboratériumi mérés
Gerhard, Johnstone fotokémiai folyamat, 0.011
(1955) 32—-919% rh., 5— 30 ppm. SO,, laboratériumi mérés %
Renzetti, Doyle fotokémiai folyamat, 0.45
(1960) 509, rh. 0,2—-0,6 ppm. SO,, laboratériumi mérés 4
Ripperton et al. fotokémiai folyamat, olefinek hatdsa, 1 ppm. SO,, 0,25
(1962) 4,46 ppm. 1-hexén, 1 ppm. NO,, 449, rh.,

laboratériumi mérés
Cox, Penkett fotokémiai folyamat, 0,026 —
(1970) laboratériumi mérés, természetes levegével 0,476
Sidebottom et al. fotokémiai folyamat, max.
(1972) elméleti szamitas 0,032
Penkett folyadék fazisu oxidéacié 6zon 4ltal, vizeseppekben, 0,21
(1972) pH =5, 10-> M HSO, , laboratériumi mérés
Penkett, Garland folyadék fazisi oxidéacid | 0,002—-2
(1973) 6zon éltal oldateseppekben
Cox, Penkett géz fhzist oxidécid dzon és 0,3—25
(1972) olefinek hatésara, laboratériumi mérés
van den Heuval, ammoénia hatésinak vizsgilata vizeseppekben, 2,5
Mason 1009, rh. 0,1 mg/m? SO,, 0,01 mg/m?3 NH,,
(1963) laboratériumi mérés
Junge, Ryan fémion katalizis vizsgilata 1,8 X104
(1958) oldatban, laboratériumi mérés
Johnstone, fémion katalizis oldateseppekben 1
Coughanowr (1958) mangén(I1)-ionok hatdsa, laboratériumi mérés
Urone, et al. fotokémiai folyamat, nitrogén-dioxid hatésa, 0,2—-2,0
(1968) 15—21 ppm. SO,, 15—410 ppm. NO,, 509, rh.,

laboratériumi mérés

heterogén oxidécié sék és fémoxidok feliiletén, 0-75

laboratériumi mérés
Matteson (1967) heterogén oxidéacié mangéan (I1)-szulfat feliiletén, 0,56

laboratériumi mérés )
Johnstone, Moll fémion katalizis oldateseppekben, 95 —969, rh., 2,1
(1960) 250 ppm. SO, 0,48

Mn2 sé
Fe?- 86
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1. TABLAZAT (Folytatis)

| ! Sebességi
Kutatok A vizsgdlt folyamat jellege, koriilményei dllando6
] %/perc

Katz (1950) légkori megfigyelés 0,035
Shirai, et al. (1962) légkori megfigyelés 11,7
Gartrell et al. (1963) légkori megfigyelés 0,1-0,5
Benarie et al. (1973) légkori megfigyelés 0,1-0,42
Olsson (1974) légkori megfigyelés 0,17
Mészaros, et al. (1976) | légkori megfigyelés 0,12—-0,59
Horvath, Mésziros 7‘ .iég?(’sr} :negfigyelgs E a : 0,64 (T,
(1977) 1‘ (25 °C-on)

koncentréaci6jatél. A rendelkezésiinkre allé laboratériumi eredmények csak
korlatozott mértékben hasznalhatok fel a légkori atalakulas vizsgalatahoz, ez o
teriilet még tovabbi kutatasokat igényel.
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A légkor sugarzasegyenlegének meghatarozasa
miiholdas mérésekbdl

MAJOR GYORGY, Kizponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

The Determination of the Radiation Balance in the Atmosphere by Using the Measure-
ments of Meteorological Satellites. Starting from the radiation data of the measurements
carried out on the surface and by satellites over Europe and the adjacent region of the
Atlantic Ocean an empirical formula is deduced for the determination of the long-wave
radiation balance of the atmosphere. Together with the previously published formula for
the short-wave radiation balance of the atmosphere it makes possible to calculate the total
atmospheric radiation balance using only the measurements of meteorological satellites.

*

Onpedenenue paduayuonno2o Garanca ammocfiepsl NO CNYMHUKO LM Oai-
HbIM. I/ICXOHH N3 HA3EMHDBIX N CIIYTHUROBBIX JIAHHBIX O pajauainuu, IM0JYyYeHHBIX
s EBponel o juis TeppuTopun ATJIAHTUYECKOI0 OKeaHa, aBTOP BBIBOJUT 3M-
NUPUYECKYIO (POPMYJIY IS ONpejeseHis JIMHHOBOJIHOBOIO paguannonHoro da-
Jamca armocgepsl. Bmecre ¢ panee II0JdydeHHOiIT (OpMYyJI0il, oIucbhIBaOIIeil
KPATKOBOJIHOBOI PA/IMAIMOHHEII falane, 3TO 103BOJISIET BBIYUCINTEL 00uuil pa-
JAMAIMOHHEI 6ajlaHe aTMOCPepsl OINMMPAACH TOJLKO HA CILYTHHKOBBIE U3MepeHusI.

x

Bevezetés

A miiholdakrél szarmaz6 adatokon alapul6é sugarzashaztartas vizsgila-
taink megkezdésekor az volt a cél, hogy olyan mdédszert vezessiink le, amely-
nek segitségével csak miiholdas adatokra témaszkodva meghatarozhatjuk
kiilon a felszin és kiilon a 1égkor sugarzasi egyenlegét. Erre azért van sziikség,
mert a miiholdas adatok a felszin-légkor rendszer egészére vonatkoznak és koz-
vetleniil nem alkalmazhaték, ha a rendszer elemeit kiilon-kiilon kivanjuk
vizsgalni (Major 1973).

A légkori sugarzasforgalom rovidhullama oOsszetevGjének meghataroza-
sara, azaz a légkorben elnyel6dG napsugarzas mennyiségének kiszamitasara,
empirikus Osszefiiggést taldltunk (Major 1976), amelyet a felszinen és a Nim-
bus-3 mfiholdon mért napsugarzasi adatokbol vezettiink le. A hullimhossz
szerint integralt teljes 1égkori sugdrzasi egyenleg kiszamitasara hasonlé médon
vezettiink le empirikus Osszefiiggést, ez azonban nem mutatkozott kielégitd
pontossaginak (korreldciés hényados: 0,77). A légkori sugdrzdsi egyenleg
meghatarozasira mds modon sem talaltunk elég pontos eljardst, ezért olyan
modszert kerestiink, amely lehet&vé teszi a légkor hosszihullamu egyenlegének
megallapitasat csak miiholdas adatokbdl. Ezen vizsgalatok eredményei szere-
pelnek ebben a dolgozatban.
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A felhasznalt adatok

Mivel a felszinen sugdrzdsi egyenleget sokkal kevesebb helyen mérnek,
mint globalsugarzast (ugyanis a publikalt felszini adatok nem tartalmazzik az
egyenleg hosszihulldmu részét kiilon, csak a teljes egyenleget, tehit ezen fel-
szini adatokbdl kell kiindulnunk a légkor hosszihullami egyenlegének szédmi-
tasakor is), ezért a szdmitdsi mintat szolgaltaté allomasok megvalasztasdra
nem volt lehet6ségiink. Minden adatot felhasznaltunk, amely rendelkezésiinkre
allt, az esetek szdma nem tette lehet&vé, hogy a teriiletre jellemzs részmintat
valaszthassunk ki. A sugarzasi egyenleg Nimbus-3 altal mért osszetevGinek
adatai (Raschke et al. 1973) Eurépardl és az Atlanti-6cedn nagy részérdl szér-
maznak 1969. 4prilis 15— 30, junius 16 —30, oktéber 3—17 és 1970. januar
21 — 29 idGszakokrél. Mindossze 14 felszini dllomésrél publikaltak felszini sugér-
zési egyenleg adatokat errdl a teriiletrdl a megjelolt idSben (1. tdbldzat).

I. TABLAZAT

A minta felszini dllomdsai

Allomés @ A Allomés ) A

Goose 53 N 60 W Kiev 50 N 30 E
Sodenkyla 67 N 27T E Potsdam 52 N 13 E
Jokioinen 61 N 24 E Hradec Kralové 50 N 16 E
Leningrad 60 N 30 E Obersiebenbrunn 48 N 16 E
Moszkva 56 N 38 E Budapest 47N 19 E
Taatsrup 56 N 12 E Ogyessza 46 N 31 E
Hamburg 54 N 10 E Belgrad 45 N 21 E

Nyugat-Eurépérdl és az 6cedni szigetekrsl egyaltaldn nines adat, parti dllomds-
rol is igen kevés. Osszesen 113 eset anyagét tudtuk felhasznalni a szamitasok-
hoz. Az egyes eseteket a kivetkezs 11 adat alkotja:

a légkor felsé hatarara érkezé napsugarzas napi atlaga,

a felszin-légkor rendszerben elnyelt napsugérzéas napi atlaga,

a telszin-légkor rendszer napi albeddja,

a rendszer nappali hosszihullamu kisugéarzasa,

a rendszer éjszakai hosszihullamu kisugarzasa,

a rendszer hosszihullama kisugdrzasinak napi atlaga,

a rendszer sugarzasi egyenlegének napi atlaga,

a felszini globalsugarzas napi atlaga,

a felszini sugdrzési egyenleg napi atlaga,

a fiiggSleges 1égoszlop vizgbztartalma,

a Nap helyzetét jellemzd dtlagos napi relativ optikai légtomeg.

A légkori sugdrzdsi egyenleg dsszetevbinek szam/itdsa

A légkor sugdrzdsi egyenlege a felsG és alsé hataran mért sugarzasi egyen-

legek kiilonbsége :
E s R E =3 EF
itt & a miiholddal mért, By pedig a felszinen mért sugarzasi egyenleg.

A 1égkor sugérzdsi egyenlegének rovidhullimu oOsszetevdjét, azaz az
elnyelt napsugarzast a kovetkez6 empirikus formulaval szamitjuk (Major
1976):

H1:=[37—0,56 R+aR® exp(cR)][L,/100]
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ahol @=0,2080 m2 — 1,4865 m +3,6914

b=-0,072m? + 0,6181 m —0,1110

¢=0,0003 m? — 0,0011 m —0,0374
R a felszin-légkor rendszer albeddja, 1, a légkor felsG hatdrara érkezé napsugér-
zdsi energia, m a relativ optikai légtomeg.

A légkori sugarzasi egyenleg hosszihullimi osszetevije a teljes egyenleg
és a rovidhullimu egyenleg kiilonbségeként adédik :
By =By, — By,

Tehat a légkor hosszihullam sugarzési egyenlege nem szamithaté kozvetleniil
a mért adatokbol az energiamegmaradds alapjan, hanem az empirikus formula-
val meghatarozott K, révén kozvetett eljardsra kényszeriiliink.

Kapcesolat a léghkor hosszihulldmi sugdrzdasegyenlege és mds paraméterek kiozitl

Sabatini és Suomi (1962) sugdrzdsi radiészondds mérésekbdl egy empirikus
formulat vezetett le a teljes légoszlop infravords sugérzis okozta lehiilése
(azaz a légoszlop hosszihulldmu sugdrzasi egyenlege) és a 1égkor felsG hataran

II. TABLAZAT
Kulonbiozb foldrajzi ovezetekhez és évszakokhoz tartozd korreldacids egyiutthatdk

Az egyes szélességi veknél a legfelsd sorban az esetek szdmit taldljuk, a masodikban a
felszin-légkér rendszer hosszihullim kisugarzisa és a légksr hosszahullimu sugdrzési egyenlege
kozotti korrelaciés egytitthatét, a harmadikban a légkér hosszi- és révidhulldmia sughrzasi
egyenlegének hényadosa és a rendszer hosszii- és rovidhullimu egyenlegének hanyadosa kozotti
korrelaciés egyiitthatét, a negyedik sorban a légkoér hosszihullimi egyenlegének és a rendszer

albeddja kozotti korreldciés egyiitthatét tiintettiik fel.

| ; ‘ Ev
- | .
Enslemog: | Tavasz ‘ Nyéar Osz Tél esetek évszakok
GUAL S szerint szerint
sulyozva sulyozva
60 —67 11 13 4 4 32
—0,0483 —0,2909 —0,9432 —0,0745 —0,2959 —0,3288
—0,9327 —0,4997 —0,5089 —-0,9704 —0,9748 —0,9738
—0,0192 ) —0,2752 —0,8986 —0,5215 _,_,0’4710 ~ —0,5370
50 —60 13 23 11 4 51
0,2423 —0,4825 —0,7341 —0,9949 —0,4185 —0,3819
-0,9808 —0,9419 —0,9749 -0,9567 —0,7760 —-0,8737
—0,5530 —0,2865 —-0,2281 | —0,0167 ~ —0,4009 —0,5173
4550 8 | 15 5 2 30
\ :
0,4232 | 0,1816 0,8382 —1,0000 0,0086 | —0,0890
—-0,9327 —0,8586 0,0633 —1,0000 —0,8144 —0,9221
—0,7381 | 0,4541 -0,7332 et 1,0000 0,2071 —0,0648
o o el J -~
Az egész 32 51 20 10 113
teriiletre
0,2606 —0,1033 —0,3949 —0,5799 -0,1919 —0,2129
-0,8218 —0,9219 —0,8294 —0,9294 —0,9165 —0,9355
—0,4680 —0,0839 —0,56372 -0,7342 | —0,3057 —0,4460
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kilépd infravoros sugdrzas dram kozott, a linedris osszefiiggést 0,88 korreldcios
egyiitthaté jellemezte. Természetesen az infravoros kisugarzas okozta veszteség
nem azonos a fiiggGleges légoszlop mentén. Az Egyesiilt Allamokban végzett
mérések szerint a hosszihulldimu kisugirzds kovetkeztében legjobban hiil a
sztratoszféra, valamivel kevésbé a vizgGzben gazdag alsé 5 km, legkevéssé a
tropopauza kornyéke, amely sok esetben energiit nyer a hosszihulldim sugér-
zési mez6t6l (Sabatini és Suomi 1962a).

A I1. tabldzat j6l szemlélteti, hogy a légkor hosszihulldmi sugérzasi egyen-
lege és a rendszer kisugarzasa kozotti kapesolat szorossaga igen valtozékony
térben és id6ben, dtlagosan 0,2 koriili érték jellemzi, tehat nem alkalmas a lég-
kor hosszihullamu sugarzisegyenlegének mérést p6tlé szamitaséara.

A légkor hosszihullima sugarzésforgalméanak bevételi részét a felszin
kisugarz4sabol elnyelt energia képezi, a kiadas részt pedig a sajat hémérsékleti
kisugdrzds mind a felszin, mind pedig a kozmikus tér felé. Az imént felsorolt
osszetevSk mindegyikét a légkornek a teljes hosszihullimi tartoményra vonat-
kozé optikai vastagsiga és a h6mérséklete hatarozza meg. Ez az optikai vas-
tagsig szabja meg azt is, hogy a légkor kisugarzasa mekkora részt képvisel a
teljes rendszer kisugarzasaban. ,

Mivel a légkor optikai vastagsdganak térbeli és id6beli valtozésait mind a
rovidhulldimi mind a hosszahullimt tartoményban els6sorban a felh&zet
hatdrozza meg, kisérletet tettiink arra, hogy a teljes kisugérzasba a légkor altal
képviselt részardny és a miiholdrol jol mérhets rendszer albed6 kozotti kapeso-
latot hasznédljuk fel a légkori hosszuhulldima egyenleg meghatérozésira. A
11. tabldzatban lathat6 korreldcids egyiitthatok szerint ez a kapesolat sem elég
szoros. A kapesolat gyengeségébdl arra kovetkeztettiink, hogy a felh&zet
rovidhulldmu és hosszihullaimu vastagsdga kozotti osszefiiggés nem til erds,
illetve az egyéb tényezbk hatésa elfedi ezt az Osszefiiggést.

Az elfedési hatédsok kikiiszobolésére a hosszi- és rovidhullam osszetevik
aranyat tekinthetjilk megfelelének. A I1. tabldzatban szerepld korrelacios
egyiitthatok mutatjak, hogy a légkor hosszi- és rovidhulldmu sugarzasi egyen-
legének ardnya, valamint a felszin-légkor rendszer hosszi- és rovidhullamu su-
garzasi egyenlegének ardnya kozotti linedris kapcesolat az esetek tobbségében
igen szoros. Azokban az esetekben, amelyekben a korreldcié gyenge, a val-
tozok el6forduldsi tartoménya igen sziik, tehdt barmilyen mas empirikus kap-
csolat megdllapitdsa sem volna meggy6z6.

II1. TABLAZAT
A légkir, valamint a felszin-légkor rendszer hosszihulldmad és rovidhulldmi sugdarzdsi egyenlegének
hdnyadosai kizétti korreldcids egyiitthatok kilénbizs optikai légtémegelk esetében

Optikai
légtomeg E:Z:ﬁ: Korrelécio
tartomany

1,6 — 1,9 30 —0,9306
1,9— 2,2 32 —0,7301
2,2—- 2,6 16 —0,8881
2,6— 3,0 14 —0,9529
3,0— 4,0 11 —0,9077
4,0-10,0 10 —0,9419
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A sok empirikus képlet alkalmazdsit elkeriilends, a linedris regresszid
paramétereit a relativ optikai légtomeg kiilonbo6z6 tartomanyaihoz is meghaté-
roztuk, majd a regresszios egyiitthatékat az optikai légtomeg méasodfoku
fiiggvényével kozelitettiik.

Tehat:
%‘E = g 2 +C
By E,
ahol: C=-5,63m+0,854 m2+10,87

B=17,14 m—0,821 m2—16,98;

Az ily médon felirt empirikus osszefiiggést az 1,6 és 6 kozotti optikai légtomeg
tartoményban 0,93 korrelaciés hanyados jellemzi, amely jo kozelitésnek felel
meg.
A képletben szereplé £, (a rendszer kisugarzdsa) és K, (a rendszerben
elnyelt napsugérzasi energia), valamint £, a miiholdas mérésekbsl meghaté-
rozhatd, ha figyelembe vessziik a helyet és az id6t, amely adatokbél a Nap hely-
zetét jellemzd relativ optikai légtomeg és a felsé hatarra érkezs napsugarzas is
megallapithaté. Ily médon a légkor hosszihullimua egyenlegét, Kyt is kisza-
mithatjuk.

A légkor sugdrzasi egyenlegének szimitdsa

Figyelembevéve a fentebbi formuldkat, a légkor sugarzasi egyenlegére a
kovetkezd szamitasi képletet kapjuk:

E
By= (B "+ O +1|Ey,
E,
A zaréjelben Gsszefogott szorzétényez6 megmutatja, hogy a légkor a benne
elnyel6dott napsugarzasi energidnak mekkora részét sugdrozza ki kozvetlen
hémérsékleti sugarzas révén.
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Modszer a hémérsékleti profil meghatarozasara
miiholdas sugarzasadatokbél

MOLNAR GYULA, Kizponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

A Method for the Determination of the Temperature Profile from Satellite Radiation Data.
In the paper a simplified method is presented for the rapid determination of the tempera.
ture profile on 15 pressure levels from radiation data gained by meteorological satellites.
A special simplified form of the so called statistical inversive procedure is applied, but. the
fact, that the transmission depends on temperature are not ignored. So the results should
be precious enough as the numerical experiments showed. The method in its original
form is only applicable to the radiation data measured over Hungary and Middle-Europe
since the covariance- matrices necessary to the statistical inversive procedure are prepared
from the radio-sonde measurements of Budapest. But —as it is shown —no unrealistic results
are gained with the use of ‘“‘neutral” covariance-matrices containing identical elements
even from the satellite data of Antarctic.

*

Memod onpedeaeHua memnepamypHo20 Npofiuns NO CNYMHUKOBLIM OAHHBIM
0 paduayuu. ONUCBIBAETCA YIPOIIEHHBIA MEeTOX OBICTPOTO OIPEeNeJeHUs TeMile-
parypHoro npoguia aaa 15 maobapudecKuxX IMOBEPXHOCTeNl 1O CIYTHUKOBBIM
AAHHBIM O paguanuu. IIpuMeHseTcs YIPOIIEHHBII BApHAHT TaK Ha3BIBAEMOTO
CTATUCTUYECKOT'0 MeTOo[a WHBEPCUHU, OJHAKO, IIPH DTOM He YIIyCKAaeTcsa M3 BHjia
3aBUCHMOCTD IIPOIYCKAHUS OT TeMIepaTypbl. YucIeHHbIe NCC/IeI0BAHNA 110KA3bI-
BAIOT, YTO Pe3YJbTaThl OCTAIOTCA TAKUM 00pa3oM JOCTATOYHO TOYHBIMH. B opu-
THHAILHOI (JOPME MeTOl MOKeT MCI0JIb30BATHCA TOJIBKO A CIYTHUKOBBIX Jla-
HHBIX OpaJaualnu, MoJIydaeMbIX HaJ Tepputopueil mamreii crpanel, 1. e. Ilent-
pasnbHOii EBponsl, Tak Kak MaTpHIbl KOBADUAHTHOCTH, HEOOXOANMDIE JIIs CTATH-
CTUYECKOIr0 MeTOJI BHHBEDPCHH IOJIyuYeHBl 110 DByaanemrckuM paano30HI0BBIM
AaHHBIM. OJHAKO, IIPH IPUMEHEHUN «HeHTpaJIbHbIX» MaTPUIl KOBApMaHTHOCTH,
COCTOAIUX N3AHAJOTMYHBIX DJIEMEHTOB, Jade IPH UCIIOJIH30BAHNN CIIYTHUKOBBIX
maHHeiX [OKHOrO moI0Ca, He IOJIyUaloTes HepealbHbIe JaHHbIe.

*
Bevezetés

A csillag-légkoroket mar kozel egy évszdzada vizsgaltak, amikor felvets-

dott a gondolat, hogy Foldiink légkorét, ill. a Fold-1égkor rendszert is hasonld
modon, tavérzékeléssel tanulmanyozzak. Természetes ez a késés, hiszen az
elsd szputnyik 1957-ben allt foldkoriili palyara. Ekkor csillant meg az a lehetd-
ség, hogy a viszonylag ritka, nem egyenletes sfirtiség(i foldfelszini méréseket fel-
valtsdk, ill. kiegészitsék a mesterséges holdak nagy teriileteket atfogé, egyenle-
tes slir(iség(i mérései.

A miiholdas szonddzas gondolatit el6szor King (1958) és Kaplan (1959)

vetette fel, arra a fizikai elvre alapozva, hogy a légkornek a miihold mfiiszerei
altal megfigyelt sugdrzasi spektruma legjelentésebben a hémérséklet fiiggélyes
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eloszlasatol és az abszorbedld gazoktol fiigg. Tekintettel az abszorbedld gazok
allanddsagara, a légkor figgélyes hémérsékleti profilja a miiholdas sugarzas-
adatokbdl ,,levezethets”.

A hémérsékleti profil meghatarozasara szolgdlé s az infravoros sugarzasi
tartomanyban méré els6 mfiszert (IRIS) 1969. aprilis 14-én bocsatottak fel a
NIMBUS 3 miiholddal. Az 1970 aprilisaban felbocsatott NIMBUS 4 és az
1972 decemberében fell6tt NIMBUS 5 mesterséges holdakra az amerikai
miiszereken kiviil (SIRS, IRIS) angol szakemberek altal kifejlesztett sugarzas-
mérd miszer (SCR) is keriilt. 1971-ben szovjet METEOR mitiholdon szintén
elhelyeztek szondazé miiszert. E fGleg kisérleti jelleggel felbocsatott miiszerek
adatainak feldolgozasa soran kitlint, hogy a légkor miiholdas szondazasa ele-
gend@en nagy pontossiggal végrehajthato. A felszini hémérsékletet, ill. a hd-
mérsékleti profilt 2 K°-kal kisebb atlagos négyzetes hibaval sikeriilt meghaté-
rozni, s a hosszi méréssorozatok statisztikai vizsgilata soran nem lehetett
szisztematikus hibat talalni a tavérzékeléses mérésekben.

Ennek koszonhetd, hogy 1972 oktéberétdl (a NOAA 2 miihold fellovését
kovetSen) megkezdték a fiiggélyes hdmérsékleti profil szolgalatszert meghata-
rozasat a miiholdas sugarzasadatokbhdl. A NOAA 2-re egy VI'PR sugarzasmérd
keriilt, s ugyanilyen mfiszert helyeztek el az azéta felbocsatott NOAA 3 és
NOAA 4 meteorologiai mesterséges holdak fedélzetén is, mégpedig mindegyik-
bél kettSt, hogy az adatszolgaltatds az egyik berendezés esetleges hibaja esetén
is folyamatos maradjon.

A miiholdas sugarziasmérésekbdl nem sziikséges el@szor a hémérsékleti
profil kiszamitdsa, ha olyan hémérsékleti jellemzdéket keresiink, mint a relativ
geopotencial (Fleming, 1972), a geopotencial profilja (Smith és mdsok 1970)
vagy a sztratoszférikus hémérsékletvaltozasok (Fritz és Soales 1970, Barnett
1975); ezek a mennyiségek a sugdrzasi adatokbdl kozvetleniil is megkaphatok.

Megolddsi modszer

A homérsékleti profil meghatérozisanak jelenleg ismert egyik legponto-
sabb maédszere az Un. statisztikus inverzids eljaras, amely klimatoldgiai adatok
,»a priori” informacidként torténs felhasznildsdval stabilizalja a vertikalis
hémeérsékleteloszlds meghatarozisa szempontjabol instabilis sugarzéasi egyenle-
tet ( Miskolci, 1972; Molndr és Varga, 1974). Lényegében ezt az eljarast hasz-
naljuk fel a tovabbiakban, bizonyos egyszer(isitésekkel, ill. médositasokkal.
Kz a médszer a p nyomés fiiggvényeként keresett 7'(p) megoldasprofilt a
kovetkez6 forméban adja (pl. Rodgers, 1970; Fritz, Wark és mdsok, 1972):

T(p)=T(p)+S4*(ASA*+ N)Y(R—R) (1)

ahol 7'(p) az évszaknak és foldrajzi helyzetnek megfelel§ klimatoldgiai dtlag-
profil (esetleg elérejelzett profil); S a h6mérsékleteloszlis variancia-kovariancia
matrixa, amelyet tobb év radiészondds adataibdl nyerhetiink; az 4 matrix
lényegében a légkori atbocesatdsokat tartalmazza, amelyek megmutatjik,
hogy a sugarzasbdl a p szinttdl a légkor fels6 hatardig terjedS levegdréteg
mekkora hanyadot enged at; ,,*”” a transzpondlas jele, mig N a sugirzisméré-
sek bizonytalansigait, a miiszerzajt és a kalibraciés hibdkat magaban foglald
hibamatrix. £ a miiholdsz{ir6kkel mért sugirzisadatokat tartalmazé oszlop-
vektor, B a sugdrzasatviteli egyenlet alapjan szdmitott sugérzésvektor, ame-

lyet a m{iholdszfirSk akkor ,,latndnak”, ha a légkor a 7'/p profilnak megfelelGen
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sugarozna. (R kiszamitdasinal a felszin hémérsékletét a mfihold erre a célra
szolgdlé sziirGjének sugirzésadatabdl szamitjuk ki).

Azon cél érdekében, hogy (1) alapjan konkrét szdmitdsokat végezhessiink,
tobb problémat kell megoldanunk, ill. bizonyos egyszerfisitéseket kell elvégez-

niink. Az évszakoknak megfelels 7'/p profilokat és az S matrixokat 6t év
(1968 —1972) radidszondas hémérsékletadatainak feldolgozasdval hatéaroztuk
meg (Molndr és Varga, 1974). Az A méatrixban szerepls atbocsatdsokat, ame-
lye%et az egyes miiholdsz{irGkre az U. S. Standard Atmosphere 1962 (tovabbiak-
ban USSA) profilra adnak meg, az évszakoknak megfelel atlagos hGmérsékleti
profilokra kell korrigdlni. Emiatt sziikségiink volt egy viszonylag egyszertien
kezelhet$ korrekcios modszer kidolgozdsara, amelynek segitségével az USSA-
profilra adott &atboesitasokbdl tetszileges hémérsékleteloszlashoz tartozéd
atbocsatésértékeket szamithatunk ki. Eszerint ha p; nyomésszinten és vy
hullimszémon ismert a miiholdsz(ir6 USSA profilra vonatkozé 798(p;; vi) 4t-
bocsatésa (ezeket a fell6tt miiholdakra megadjik), akkor egy tetszleges
fiiggbleges hémérsékleteloszlasra (mely az USSA profiltél p; nyomdasszinten
AT"j-vel tér el, ahol az m index az egyes évszakokat jeloli a kovetkezdképpen:
m=1 a tavaszt, m=2 a nyarat, m=3 az 6szt és m=4 a telet) vonatkozd korri-
galt atbocsatésérték a kovetkez6képpen nyerhets:
e E(p;;ve)
us+ATym o o) =—exp ——————— 2

Txorr = T'8(PjiPi) =e€xp AK (y; ;0 ATy™) (2)
Egyenletiinkben Ag a pontositott kvézidirekt (erre utal a ,, K’ index) méd-
szerrel (Miskolci, 1974 és Molndr, 1975) szamitott korrekecids paraméter. Kzt
ugy kapjuk meg, hogy a Drayson -féle v, centralis hullimszdma mfiholdsz{ir6kre
(k=1,2,....7;v,=668,7cm!, »,=677,1 cmL, »3=691,6 cm-1, »,=698,7 cm-1,
v5="705,8 cm'l, y4="713,7 cm’!, v,=748,5 cm!) meghatdrozzuk az

In 7,c"® (pj;7)
A AW = e e (3)
Inzg (pi57%)
1. TABLAZAT S
Az AD paraméterek budapesti dtlagos téli hémérsélkleti profilra szamitott értékei

Vic 668,7 677,1 691,6 ‘ 698,7 ‘ 705,8 ] 713,7 ’ 748,5
p 10 0,9983 0,995 1,0037 1,0117 1,0201 1,0153 0,9945
20 0,9949 0,988 1,011 1,0294 1,0443 1,0423 1,0332
30 0,9946 0,9871 1,0139 1,0342 1,0519 1,0533 1,0596
50 0,9956 0,9888 1,0123 1,0304 1,0453 1,0585 1,1165
70 0,9958 0,992 1,0096 1,0205 1,0339 1,0357 1,082
100 0,9968 0,9946 1,0062 1,015 1,0216 1,023 1,0292
150 0,9988 0,9979 1,003 1,0068 1,0094 1,0098 1,0191
200 1,000 0,9973 1,0025 1,0056 1,0179 1,0081 1,009
250 1,000 0,9974 1,0051 1,0121 1,0062 1,0169 1,0186
300 1,000 1,0089 1,0192 1,026 1,0264 1,0282
400 1,013¢ — 1,0307 1,0405 1,0409 1,0427
500 1,0171 1,0322 1,0412 1,0412 1,0412
600 1,0313 1,0382 1,0379 1,035
700 1,0375 1,0358 1,0283
800 1,0402 1,0383 1,0321
850 1,0438 1,0405 1,035
900 1,0462 1,0443 1,0359
1000 1,0585 1,0545 1,0369
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értékeket, s ezekbdl, a vi-ktdl esetleg eltérd, vy, centralis hullamszama miihold-
szilirGkre az Ax/[p;; vi; AT™-ket az egyes nyomasszinteken kiilon-kiilon, linea-
ris interpolaciéval hatarozzuk meg az adott v;, hullimszamhoz legkozelebb esd
hullimszamhoz tartoz6 két AR-bol. A négy évszak Budapesten mért atlag-
profiljara meghataroztuk az AR paramétereket. Jelen szamitdsunkban csak a
téli Ay értékeket hasznaljuk fel, ezek az I. tabldzatban lathatok. E/p;; vy, a
Drayson-féle, USSA és USSA +10°K profila légkorokre megadott dthocsatés-
értékekbdl addédo tényezd, mellyel a pontossiag novelése érdekében a kvazi-
direkt h6mérsékleti korrekciot add Ax/py; vy, ;471 értéket kell megszorozni.
A Drayson (1969) sziirGkre az 4)

Bp v =axp®+ bep+ cx
osszefiiggés all fenn, s a parabola paraméterei a I/. tabldzatban taldlhatdk.

II. TABLAZAT

Az Elp; ; vy kitevék nyomasfiggését leiré paraboldk egyitthatér az egyes Drayson-féle mithold-
szlirbkre

w| 6687 | 67,1 | 69,6 | 6987 | 7058 713,1 748,5

a, 1,59915-.10-6  1,48433-10-7 9,984.108 —2,387-10-8 —1,409-10-8 3,2616-10-8  4,359-10-7
by, —0,000372762 —0,000163893 —0,0000878 —4,09-10-6 —7,087-10-6 —0,00004239 —0,0003039

e 1,0305996 1,0225578 1,0262124 1,0187122 1,0236789 1,0269 1,0466934

Amennyiben az operative miikodé miiholdon »e-k eltérnek a vy -ktél, akkor
E[p;; vi/-t a fentebb emlitett médon, a (4) alapjan szamitott értékek felhasz-
nalasdval, » szerinti linedris interpolaciéval hatdrozzuk meg; kiilon-kiilén a
sziikséges p; nyomdsszinteken.

Numerikus kisérletek

A kovetkezbkben sorra keriil§ Osszes szamitds a NOAA 2 mihold n.
Set 1 sziirsorozatara vonatkozik, részben 0°, részben pedig 23,8° nagysigi
zenitszogre. Az USSA profilra megadott légkori atbocsatas-értékek McMillin,
Wark és mdsok (1973) munkéajaban talalhatok.

A konkrét profilszamitasokndl, a rendelkezésiinkre 4116 HP 9810A asztali
szamitogép korlatozott adatmemoridja miatt meg kellett elégedniink a légkor
maximalisan 15 rétegre torténd felbontésdval. Az egyes rétegek éatlagos p;
nyoméasértékei a kovetkezok: 2,5 mb; 7,5 mb; 15 mb; 25 mb; 40 mb; 65 mb;
105 mb; 165 mb; 250 mb; 350 mb; 450 mb; 575 mb; 725 mb; 850 mb és 950 mb.

Az (1)-ben szerepl6 matrixokat tehat ezekre a p;-kre kell meghatéroznunk,
s a T'(p) megoldasprofilt is ezekre a nyomasszintekre nyerjiik. Természetesen a
radiészondas mérésekbdl kapott, ill. a numerikus kisérletekhez onkényesen

valasztott T'(p) profilokat is ugyanazeken a pj szinteken kell megadnunk.

Az A métrix egyes elemeinek, ill. az & és R (numerikus kisérleteknél ezt is
nekiink kell megadnunk) sugarzasértékeknek a konkrét kiszamitasara itt nem
tériink ki (1: Fritz, Wark és mdsok, 1972).

Az S métrixban, mely a 15 p; nyoméasszintnek megfelel6en most 15X 15-6s,
a kis memoriakapacitds miatt elhagytuk a f6atlén kiviili elemeket (egyébként
ezeket nagy szamitégépkapacités esetén is sokszor elhagyjik a szamitasi sebes-
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ség novelése érdekében). Igy a féatléban tulajdonképpen a hémérsékleteloszlis
p; nyoméasszintekre vonatkozo szérasértékei allnak. Ezeket a numerikus kisér-
letek egy részénél szintén a radidészondas adatokbdl nyertiik (Molndar és Varga,
1974).

A profilméréshez hasznalt hat miiholdsz{iré miatt most a 6 X 6-os N-hiba-
matrixot is diagonalisnak tételeztiik fel, a f6atléban egységesen 0,1-es értékek-
kel (a hiba az egyes miiholdszlir6knél ui. kozelitSleg 0,3 koriilinek tekinthetd).

Kérdés marmost, hogy viszonylag szerény szamitastechnikai lehetGségeink
keretében milyen pontossiagot varhatunk a statisztikai inverziés modszer tény-
leges alkalmazasa esetén. Ehhez az emlitett miiholdsz{ir6kre vonatkozo 1égkori
atbocesdtdasok koziil a 0° zenitszogre vonatkozét hasznaltuk fel.

Els6 1épésként a téli profilra korrigalt atbocsatasok segitségével kiszami-
tottuk az R kiléps sugdrzis-intenzitdsokat a téli atlagprofilndl minden szinten
5 K*kal melegebb (Ty profil) és 5 K°-kal hidegebb (T profil) légkorre, s ke-
restiitk a TY és Ty, megoldasprofilokat, melyeknek most a téli atlagos profilnal
(T*") minden szinten 5 K°-kal melegebbnek, ill. hidegebbnek kellett addd-
niuk. A szamitasok elvégzése utan az [11. tabldzat a) részében lathaté eredmé-
nyeket kaptuk. Az atlagos négyzetes hiba az 5 K°-kal melegebb légkor esetén
1,96 K°-, mig a méasik esetben 1,86 K° volt. Ezekkel a hibakkal elégedettek
lehetnénk, hiszen a statisztikus inverzids eljarast6l 2 K°-kal kisebb atlagos
hibat kovetelhetiink meg, azonban numerikus kisérletrdl 1évén szé, itt 1,—
1,5 K®os atlagos hibat kellene elérniink. Ezért nagyon lényeges, hogy az (1)
iteralasra szintén alkalmas (McMillin, Wark és mdsok, 1973), mégpedig ugy,
hogy a 7'(p) helyébe a megoldasként kapott profilt tessziik, s igy szamitjuk
R-t is (a stlyfiiggvények kicsiny hémérsékletfiiggése miatt az 4 matrixot most
véltozatlanul hagyhatjuk, ezaltal az egész iteracids eljaras jelentGsen egyszerti-
sodik). Ezen mennyiségek behelyettesitése utan (1) alapjan ujra kiszamitjuk a
megoldasprofilt. Az iteraciot, amennyiben konvergal, addig érdemes folytatni,
amig a megoldasprofilb6l szdmitott sugarzdsértékek a miiholdon mértektdl,

III. TABLAZAT
a) A T(I) és TIOI megolddsprofilok, b) az iterdcidval kapott mozgdsprofilok, valamint c¢) az iterdcidval
nyert fiaggélyes hémérsékleteloszldsok eltérései a téli dtlagprofiltél a kidonbozé nyomdsszinteken

P (mb] ol i )
nyomés- = e 82 54 x5 Th o
szint T?«T'ﬁ TI"I—T‘§ T}_T§ TIII—T4j TI}I—T‘§ TIIV—T‘g
2,5 5,98 —5,73 5,91 —5,92 5,78 —5,76
7,5 2,70 —2,56 2,70 =267 2,05 —2,04
15 3,94 —-3,73 3,96 —3,94 2,67 —2,66
25 3,24 —3,06 3,29 — 8,27 1,97 —1,96
40 5,14 —4,86 5,33 —5,28 2,72 —2,69
65 5,66 —5,33 5,95 o iBial 2,11 —2,08
105 5,94 =568 6,44 —6,32 1,00 —0,98
165 | 4,31 —4,04 5,86 —4,75 —0,24 0,24
250 3,49 — 8197 3,90 —3,84 —0,54 0,51
350 3,43 —3,23 3,35 —3,36 —0,53 0,46
450 5,98 —5,69 4,87 —5,01 —1,62 1,46
575 6,18 —5,91 4,52 —4,68 —2,82 3,68
725 10,13 —9,70 71T =89 —5,43 5,74
850 7,32 —17,02 5,19 — 5,83 =487 4,63
950 7,59 —17,28 5,44 —5,56 —4,09 4,39
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ill. numerikus kisérleteknél a kiszamitott R értékektol csak az elGirt hibahata-
ron beliil térnek el.

Az iteraciot elvégeztiik az el6z6 két esetben is s ekkor a kovetkezd ered-
ményeket, kaptuk (I111.]b tablazat): az &atlagos négyzetes hibak Ty ill.
T}i-nél (a felsG index az interdcid sorszamat jeloli) 1,24 K°ra ill. 1,25 K°-ra
csokkentek, s a kritérium értelmében nem volt sziikség tovabbi iterdciora.

Ezutin nézziikk meg a statisztikus inverzios modszerrel nyerheté megoldas-
profilt, ha az ,keresztezi’ az atlagos vertikalis hOmérsékleteloszlast. Ezért
megvizsgaltuk, hogyan adja (1) a megoldast olyan profilra, mely a legfelss
szinten 5 K°-kal melegebb, mint T, mig 950 mb-on 5 K®kal alacsonyabb
hémérséklet(i, mint Ty, s feliilrdl lefelé haladva nyomasszintenként egyenle-
tesen htil (Tyy profil). Elvégeztiik a szamitasokat a forditott esetben, tehat
feliil hidegebb, alul melegebb hémérsékleteloszlasra is (Ty profil). Az iteracio
nélkiili megoldasként kapott Ty, esetében az atlagos négyzetes hiba 1,64 K°,
TP esetében pedig 1,76 K° volt. Az elsd iteraciot kovetéen ezek a hibak
0,95 K%ra ill. 1,01 K°ra csokkentek. A Ty;-bol ill. T-bo6l visszaszamolt
R’ intenzitdsok a Tyy-bol ill. Try-bdl kiszamitottaktol esak a 0,3-as hlba-
hataron beliil tértek el, ezért nem végeztiink tovabbi iteraciot. Az I11/ec tdbld-
zatban lathatjuk az iteracioval kapott Ty és Tjy profilok eltéréseit a ?’,"‘“
profiltol. | '

Az eddigiekben az S matrix elemeit (melynek tehat a f6atlén kiviili elemeit
elhanyagoltuk) egységesen 5-nek vettiik, hiszen semmi okunk nem volt ra,
hogy téli szérasokat hasznaljunk ezekhez a numerikus kisérletekhez. Most azon-
ban mar ,,valédi” téli h6mérsékleti profilokkal fogunk numerikus kisérleteket
végezni, ezért S elemeinek a téli szérasokat vessziik (elvégezziik azonban a
szamitasokat az el6z6 S matrix felhasznalasaval is az 6sszehasonlitis kedvéért).

Mindezek értelmében a radidszondas adatokbdl kivalasztottunk két, az
atlagostol erésen (és kiillonbozGképpen) eltéro konkrét téli hGmérsékleteloszlast
(Ty, ill. Ty,tal jeloljik Gket) s megnéztiik, hogyan adja vissza ezeket a statisz-
tikus inverzi6. Iteracio nélkiil [S];=5-re az atlagos négyzetes hiba Ty eseté-
ben 2,84 K -nak adédott, mig T9,-ra 2,82 K°-ot kaptunk. Az elsé iterdcié utdn
ezek az értékek 1,97 K°-ra. ill. 2,4 K°-ra csokkentek.

Az iteracié nélkiili esetben, de most mar a téli statisztikdnak megfelels
S mdtrizszal az dtlagos eltérés To-re 3,1 K°, Ty,;-ra pedig 3,43 K° nagysdgu volt,
tehat nagyobb, mint az el6z6 esetben. Az elsG iteracié utdn azonban ezek az
eltérések 1,07 K°-ra, ill. 1,18 K°-ra csokkentek, tehat most mar sokkal jobb
eredményeket kaptunk, mint az azonos szérasértékeket tartalmazo S matrix-
szal. Ebbdl azt a kovetkeztetést is levonhatjuk, hogy a tényleges miiholdas
sugarzasadatokat felhasznalé szamitdsoknal egy iteracict feltétlentil sziikséges
végezni.

Az elsé iterdcié utan kapott profilokbdl visszaszamolt sugarzasok az egyes
miiholdsziir6knél, egy-két kivétellel mar csak az elGirt 0,3-as hibahataron
beliil térnek el a ,,valédiaktél” az osszes eddig bemutatott kisérlet esetében.
Ennek alapjan kijelenthetjiik, hogy a tényleges miiholdas adatokkal végzendd
profilszamitdsoknal (1) megolddsa utan altalaban eléy egy ilerdcidt végezni, két
iteracié pedig mindenképpen elegendd.

Déli-sarki mitholdas sugdrzdsadatokbdl nyert profilok

A NOAA mesterséges holdak infravoros sugarzasadatai Magyarorszag, ill.
Kurépa korzetébdl szamunkra egyel6re nem voltak hozzaférhetk, ezért meg
kellett elégedniink az NDK-bdl kapott 12 mérési sorozattal.
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E kédolt adatokbdl csak a foldrajzi helyzet deriilt ki (valamennyi az egyik
radiészondéazast végz6 hajé, az un. ,,S. A. N. A. Station” kozelében volt mérve)
az id6pont nem, igy csak azt tudjuk, hogy a mérések a Déli-sark kornyékére
vonatkoznak. Az adatokat a NOAA 3 meteoroldgiai mesterséges hold mérte,
s ennek a sz{irSire vonatkozé légkori atbacsatasok rendelkezésiinkre dlltak mind
0°, mind 23,8° zenitszogre. (McMillin, Wark és mdsok, 1973). Ezeket az at-
bocsatasokat korrigaltuk a téli atlagprofilunkra (ui. egy déli-sarki profilhoz
varhatéan a mi téli hOmérsékletiink atlagos eloszlasa van kozelebb). A 12 mé-
rés-sorozatbdl tiz 23,8° zenitszogre, kettG pedig 0° zenitszogre vonatkozott.
Az el6bbieknél a megoldasprofilokat T23.8(4)-val (h=1, 2, . . ., 10), az utébbiak-
nal pedig T° (1) és T (2)-vel jeloltiik. Amennyiben az (1) egyenlet megolddsa
utdn még iteralunk, T-t az iteracié sorszamanak megfelelGen alul indexeltiik
arab szammal. .

Az R kiszamitasihoz most TF*' (,,F” a felszint jeloli, tehat ez a talajszinti
hémérséklet) helyett a miihold 8. csatorndjaban mért felszinkisugarzasi érték-
b6l visszaszamolt felszini h6mérsékletet hasznaltuk (ez egyébként minden eset-
ben 273 K° koriili volt). Az S matrixot [S];=5 elemekkel vettiik, mivel az
itteni szérdsokat nem ismertiik; NV fGatlobeli elemei pedig 0,1 értékiiek marad-
tak most is.

T°(1) esetében probaképpen tiobb iteracids 1épést hajtottunk végre.
A IV. tabldzat a) részében lathatjuk T°(1), T; (1) és T (1) 6sszehasonlitasat.
A 2. iterdciot kovetden (s6t a legtobb csatornaban mar az 1. iterdcié utén)
elértitk azt, hogy a visszaszamolt sugarzasértékek csak 0,3-as hibahataron

IV. TABLAZAT

pmb | 15 | 25 | 40 [ 65 | 105 | 165 | 250 | 350 | 450 | 575 | 725 | 850 | 950

a) A Ty (1) déli-sarki profil, valamint ennek els6 és méasodik iterdcié utén kapott értékei

To (1)
0. iterdcid 937 280 287 9280 230 230 220 232 242 253 262 207 208
T )
1. iteracié 235 229 236 238 239 230 224 229 239 251 261 266 267
T (1)

2. iterdcié | 236 228 235 239 239 232 225 228 238 252 263 264 265

b) A T28 (4), T238 (9) &s T2 (10) déli-sarki profilok, valamint az ,,S. A. N. A. Station” 4ltal
mért janudri atlagos hémérsékleteloszlis
T238 (4) | 238 237 242 241 240 233 225 220 239 2490 260 267 267

T?38 (9) | 234 232 237 234 234 229 224 230 241 253 263 268 268
T238 (10) | 235 233 236 235 237 232 227 232 242 249 258 264 265

8. A. N. A. - - — 231 229 228 223 228 238 247 257 264 269

c) T(l)_ (1) a budapesti téli profilbdl, illetve az USSA hémérsékleteloszlisbél kiindulva

0

T () 1937 920 237 230 240 232 225 230 240 252 262 267 267
budapestibsl

9 (1)
USSA-bél

241 233 239 237 236 230 229 232 236 250 258 272 275
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beliil kiilonbozzenek a mitihold altal mértektél. A tablazat adatai szerint az
iteracids lépésszam novelésével a megoldasprofil csak kis eltéréseket mutat,
s az iteraciok szerepét illetGen ugyanezt mondhatjuk el a tobbi profil esetében
is. A ,,valédi” téli profilokat hasznalé numerikus kisérleteknél tett megjegy-
zésiink értelmében azonban egy iteraciét mindenképpen sziikséges végezniink,
igy ezt az osszes tobbi déli-sarki profilra is megtettiik.

A IV. tablazat b) részében bemutatunk harmat a 23,8° zenitszoggel mért
adatokbdl szamitott, 1. iteracié utan kapott déli-sarki profilokbél. Osszehason-
litdas kedvéért koziiljik az 1973 januarjaban az ,,S. A. N. A. Station” altal
mért atlagos hémérséklet-eloszlast is.

Végezetill — mintegy a hémérsékleti korrekciés médszer indirekt vizsga-
lataként, ill. a statisztikai inverziés modszer hatasossaganak ellenérzésére —,
megnéztiik, milyen déli-sarki profilokat kapnank, ha nem a mi téli atlagprofi-
lunkbél indulnank ki, hanem az USSA profilbdl (tehat az A matrixban a suly-
fiiggvényeket kozvetleniil kapnank a mtiholdsz(irére megadott atbocsdtasokbdl

és T(p) is az USSA profil lenne). Elvégeztiik az inverzit ezen a médon is, s
ennek alapjan bemutatjuk a IV. tdbldzat c) részében, amelyben T? (1)-t lat-
hatjuk a budapesti téli profilbdl, ill. az USSA profilb6l kiindulva. Mivel a mi
téi atlagprofilunk az USSA hémérséklet-eloszlastol jelentdsen kiilonbozik, a
kétféle kiindulasbol kapott megoldasprofilok pedig csak viszonylag kicsiny
(lényegében a vart) mértékben, kijelenthetjiik: a statisztikus inverziés médszer
a bevezetett egyszeriisitések és modositasok ellenére kitlinGen alkalmazhato,
s azonos elemekbdl 4116 S matrixszal tavolabbi (Kozép-Eurdpan kiviil es6) terii-
letek hémérsékleti profiljainak kiszamitasara is jol hasznalhato.
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Domborzat figyelembevételével szamitott aramlasi
mezd varos felett

MERSICH IVAN, Kizponti Légkirfizikai Intézet, Budapest

The Calculated Stream Field Over Towns with Regard to Relief. The effects of the relief
and the so called heat island which modify the stream field are investigated by a kinetic
model. The steady form of the equation of continuity is used as a start. For the solution
it is*assumed the wind fluctuation vector (w’, if w=14+u’) to be rotation-free and the air
density to be constant. The effect of the relief is taken into account in a form of w’ =(oh/dx)
—(0h/0y) where and are the components of the horizontal average wind, % is the altitude
of the surface over m. s. 1., w’ is the vertical component of the perturbation vector. The
temperature surplus of the heat island is approximated by simple equations. It is found
that the best of them is the function T'(r) =e exp [ — (77/2R)2] (R is the radius of the heat
island). The results of the calculation compared with the measurements are satisfactory in
spite of the used strict requirements.

_x.

ITone 6030ywH020 meveHus Had 20po0dom, ebluuCAeHHOe ¢ Yyuemom peavedia. B
Hacrosleit padoTe paccMaTpuBaercs BAMAHNE pedabeda M TaK HA3BIBAEMOT'0 I'0-
POJICKOTO OCTPOBA TeIlIa HA BO3JYIIHOE TedyeHue, ¢ UCIO0JL30BAHNeM KIUHeMaTH-
gyeckoit momenn. ITpu 5ToM aBTOP MCXOIMJ M3 CTAIMOHAPHOIO BH/A yPaBHEHUA
HepaspbIBHOCTH. [Ipn pelreHny ypaBHEHUA MPeEIN0Jarajochb, YT0 BEKTOP (III0K-
Tyanuii Berpa (u’ ecjm u=u+u) cBoOOJeH 0T BUXPS, a INIOTHOCTH BO3yXa I10C-
TOossHHA. BausHue peabeda O0b10 yureHo B Bujae w =u(gh/9x)+v(dh+dy) rae
N,V — KOOPAMHATEI BEKTOPA TOPU30HTAJILHOTO CpeiHero Berpa; h — ero BbICOTA
HaJ| YPOBHEM MOpS; VV BEKTOPHASI COCTABJAIIIASA BeTPUKAJIBHOIO BO3-
mymenns. Ma6piTounas Temiepatypa ropockoro oCTpoBa Telwia anipoKCHuMEI-
OBAJIACHIIPOCTBIMU (PYHKIMAMYU, U3 KOTOPBIX ONTUMAJIbHON OoKasajach GyHKIMA
T(r) =e exp [—(ar/2R)% (31ech R o3Hauyaer paamyc ocrpoBa Ternia.) Coroc-
TABJICHNE Pe3YJbTATOB BLIUNCIEHNUIT ¢ JAHHBIMI N3MePeHns1, HeCMOTPsI Ha CTporue
VCIOBUSA, AJ0 Y/IOBJIETBOPUTEIHLHOE COBIIAJIEHIE.

*
Bevezetés

i A meteoroligiai jelenségek modellezésénél a felszint altalaban siknak
tekintik és elhanyagoljik a felszini h6mérséklet inhomogenitasait is. Ezért az
ilyen feltételekkel végrehajtott szamitdsok a vizsgalandé jelenséget csak elsd
kozelitésben jellemzik.

* Amennyiben a kapott eredmények a vizsgilt folyamat szempontjabal
nem kielégitSek, tovabbi feltételek figyelembevétele sziitkséges. Ekkor keriil
el6térbe a domborzat és az inhomogén felszin hémérsékletének hatésa, ill.
e hatésok bevezetése a konkrét modellbe.

A domborzat 4dramlast moédosité hatésinak figyelembevétele altalaban
bonyolult egyenlet-rendszerekre vezet. A nehézséget egyrészt az jelenti, hogy
a konkrét rendszert analitikus forméban csak akkor sikeriil megoldani, ha a
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domborzat alakja valamilyen konnyen kezelhetd fiiggvénnyel kozelithets
(4ltaldban trigonometrikus fiiggvény-alakban) [10]. Mésrészt, ha nem torek-
sziink analitikus megoldasra, akkor a problémét a rendszer stabilitdsa és az
Altaldban korldtozott szamitogép-ids jelenti. Ezért ésszerti feltételekkel egy-
szerlisiteni szoktédk a feladatot (pl.: Osszenyomhatatlan légkor, stacionédrius
folyamat, homogén légkor) [1].

Mindkét fenti eljaras esetén folmeriil a terepmérésekkel valo egybevetés
és igazolds kérdése. ElsG esetben ez az idealizalt hegy-forma miatt, a mésodik
esetben pedig a korlatozo feltételek miatt nehéz.

Gyakori eset, hogy az dramldst befolydsol6 tényez6k kozott ugyanolyan
sillyal a domborzat és az inhomogén felszini hémérséklet a leglényegesebb.
Ezért egyes szerz6k a két moédosité hatdst egyiittesen vizsgaljak [6]. Ez lénye-
gesen megkonnyiti a mérésekkel valoé egybevetést.

Az inhomogén felszini hémérséklet egyik kozismert esete az dn. vérosi
hésziget. A hatdsara 1étrejovd cirkulacio kialakuldsanak koriilményeit, jellegét
tobb szerzd is hasonléan irja le [3], [11]. Numerikus modellezésiik altaldban a
mozgisegyenletek és a termodinamikai energia-egyenlet mds-més feltételek
melletti megoldasat jelenti [5], [7].

A fenti problémdhoz nagyon hasonlé a nagy vizfeliiletek altal hatarolt
kis szigetek f6lotti dAramlds-moédosuldsok esete is. Ilyen vizsgalatoknal sikeriil
legjobban a termikus hatdsok uralkodo jellegét biztositani [2].

Ritka az olyan mdédszer, amely a dimborzati és a termikus hatéas figye-
lembevételével a gyakorlatban is hasznalhaté és kielégitéen pontos eljarast ad
[1]. Mi is egy ilyen eljards kidolgozasat kiséreltitk meg. Célunk az volt, hogy a
domborzat és az inhomogén felszini hémérséklet altal médositott olyan dram-
lasi mez6t allitsunk eld, amely bizonyos megszoritasokkal légszennyezddési
szamitasokban is felhasznalhato.

Domborzati hatds figyelembevétele

Bontsuk fel a szélvektort az atlag-szélre és a domborzat altal elGidézett
perturbéciora :

V=V+V (1)
ahol a feliilvonds az dtlagot, a vessz§ pedig a perturbéciét jelzi.

Tegyiik fel, hogy a vizsgélando légrétegen beliil az aramlds stacionérius és a
stirliség 4lland6. Ekkor a kontinuitdsi egyenlet (1) felhaszndlasdval a kovetkezd
alakban irhaté fel:

B 0
ox 0y 0z
ahol u', v', w’ az x, y, z irdnyud perturbédci6é-vektor komponensek.

Integraljuk (2) egyenletet a felszint6l (A) egy adott (/) mahgassagig :

0 (2)

H . ! H ,
ol T —/-‘?wdz (3)
o 0y 0z

h h

Az integraldsndl [1] és [12] alapjin a kovetkezd feltételeket alkalmaztuk :
a) w'(h)~Vxy-Vh
ahol: Vyya horizontdlis atlagszél, vh a domborzat gradiense
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A fenti foltétel kiovetkezik abbdl, hogy a feliilet norméalisinak irdnyaban a
szél-osszetevs zérus.

b) w'(H)~0

Létezik egy H magassiag, ahol a domborzat hatésara létrejovs vertikalis
szélperturbécié zéro.

C) V’xy= V@d

A perturbécié-mez6 rotdciémentes. (A sebesség potencidlos.)
A fenti feltételek mellett végrehajtva (3) integralasat, kapjuk a kovetkezd
Osszefiiggést :

Lo,y
\7245(1\: H’jk'vxy' Vk (4)

Ha a (4) egyenletet @-re megoldjuk és az eredményekre alkalmazzuk a
(c) feltételt, akkor a peturbécié-vektor horizontalis Gsszetevije elGallithato.

A hésziget-cirkuldcio szamitasa

A (3) egyenlet méas feltételek melletti integrilasa lehetdséget ad a hésziget-
cirkuléci6 szamitasara.

d) w(h)~0
A talajszinten a termikus hatasra létrejové vertikalis perturbacid zérd.
e) w (L)~C-1(r)

Létezik egy L magassig, ahol a vertikalis sebességperturbécié aranyos
az inhomogén felszini hémérséklettel [7'(r)].

A hémérsékleti inhomogenitast mérési adatok hianyban fiiggvényekkel
kozelitettiik. Tapasztalataink szerint a Qauss-féle gorbe alkalmazasa nytjtja a
legelfogadhatébb eredményt.

Integraljuk a (3) egyenletet a fenti feltételek mellett. Tegyiik fel ismét,
hogy a perturbécié-mezd rotaciémentes [(c) feltétel]. A miivelet elvégzése utan
az alabbi osszefiiggést kapjuk:

By = -

ahol ¢/(L—h) ardnyossigi tényezs, melyet részben [3] munkdaja, részben sajat

szdmitdsaink alapjan 0,005-nek vettiink kisérleti jellegli szamitésainkban.
T'(r) a felszini h6mérsékleti inhomogenitast jellemzé fiiggvény.
Prébaszamitasainkndl az alabbi 7'(r) fiiggvényeket hasznéltuk:

T(r), (5)

5 P T(ry=1—(r/2R), har=2R
»»hdromszig T(r)=0, ha r=2R
,,Gauss”’ T(r)=e exp| — (ar|2R)]
,,hegy”’ T(r)=[1+ (=r/2R)]

ahol 7 a szdmitdsi pontnak a hésziget origdjatoél mért tavolsdga, R a hdsziget
sugara.
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Szamitdsok

A véges kiilonbségek alakjaban felirt egyenletrendszert iterdcios eljaris
segitségével oldottuk meg. A programot FORTRAN nyelven irtuk és egy
ICL 1905/E tipusu gépen futtattuk. A konvergenciat a 35. iteracié utdn kielé-
gitének itéltilk meg. (Ujabb iterdcié az ereds mezSben 1/100 m/s-nal kisebb
eltérést okozott.) A kisérleti szamitdsokat Pécsre és kornyékére hajtottuk vég-
re (1. dbra). Az abran lathaté nagy négyzet 35X 35 km-es teriiletet hatérol.
Abrainkon a kis téglalapba esé szamitési eredményeket adtuk meg. A szamita-
sokat 1 km-es racsallandéjia halézatra végeztiik.

A domborzati és a termikus hatas egyiittes vizsgélatat eddigi feltételeink
teszik lehetévé. Allitsuk el a domorzat 4ltal elGidézett horizontalis perturbécio-
mez6 potencial-mezejét (Dg) és adjuk hozzd a hésziget hatds 4ltal elGidézett
potenciadl-mezét (@y). Ha a @=@4+ @y, Osszegre alkalmazzuk a (c) feltételt,
akkor az egyiittes perturbdcié-mezit kapjuk meg.

ST sl
CZ—:E' A KQ\ (‘\\6 P
3% =

9
150
% 50 o 1 2 km
: X —
150 150 150

1
150

150

1. dbra: Pécs véros és kérnyékének domborzata. A szaggatott vonal a véros, a nagy négyzet
a széamitds hatarat jelzi. A kis téglalap azt a teriiletet hatdrolja, amelyiket a tovabbi 4brdkon
az dramldsi mez8 bemutatésdra haszniltunk
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Bemend adatok vizsgdlata
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sebességli

2. dbra: A szélmezd a kﬁl(’ihbi)‘zé magassdgokon. A horizontdlis dtlagszél DDNY irdnyt, 2,56 m/s



H:H(év, 80, VgJ
0z 02
fuggvény alakjaban kereshetjiik.

Az irodalomban Blackadar, Leltaw (idézve [4]-ben) a planetdris hatarréteg
(ezentul PIH) vastagsagat az alabbi alakban keresték:

Hypp=H(u*, f)
ugyanakkor Lajtman (idézve [4]-ben)

¢

HPH:H[Vg, (()O]

0z
fliggvényt taldlta megfelelének. A PH vastagsiganak meghatdrozasara ird-
nyulé Gjabb torekvéseket Wipperman és Etling foglaltik 6ssze [9].

Ezek alapjan arra jutottunk, hogy az altalunk f-nak nevezett réteg vas-
tagsaga a PH vastagsigaval egyezik elsG kozelitésben. A fenti hivatkozasok
alapjan megbecsiiltiikk A lehetséges értékeinek intervallumat és ezen beliil
kiillonb6z6 értékek esetén a 2/a—d dbran mutatjuk a szdmitott szélmezst.
Az 4tlagszél a bemutatott négy esetben DDNY irdnyi, 3 m/s sebesség(i. (Meg-
valasztasanak nines kiilonosebb jelent&sége.) ‘

A 2/a. abrdn lathato, hogy a horizontalis atlagszél-mez6ben bekovetkezett
valtozas nagyon kicsi, gyakorlatilag elhanyagolhaté. A maximdlis perturbdci6
értéke 0,4 m/s. A legnagyobb és a legkisebb sebességek kiilonbsége 0,7 m/s.
A maximaélis irdnybeli eltérés 10°. Mivel a szélsé helyzetek kozott az dtmenet
egyenletes abrank teljesen homogén szélmezd latszatat kelti. (Ugy véltiik ezért
alkalmas a tobbi abraval osszehasonlitva a valtozas szemléltetésére). A 2/b.
abran mar lathaté egy a mezében felléps , hullaim”. Az dramlas eltér eredeti
iranyatol. Az eltérés az abra kozépso és felsd részén feltiintetett hegyek hata-
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3. dbra: Szélmez8, a) a horizontélis 4tlagszél KENY irdnyd, 2,5 m/s sebességli, b) a horizontalis
atlagszél KDK irdnyd, 3 m/s sebességti
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sara jott létre. A maximalis perturbacié értéke 1,2 m/s, a legnagyobb és a leg-
kisebb sebesség eltérése 2,1 m/s, a maximélis irdnyvaltozds 25°.

A hegyek eltérit6 hatdsa mar sokkal erGsebben latszik a 2/c. dbrdn.
Az iramlis mintegy koriilfolyja a hegyeket. A szdmitdsok sordn elSszor itt
meriilt fel, hogy mekkoranak valasszuk a (H —A) értékminimumat. Azt tapasz-
taltuk, hogy az 50 m-es érték vilasztdsa elfogadhaté eredményeket szolgaltat.
A hegyek feletti nagy szélsebesség ennek a valasztésnak a kovetkezménye.
Ha a (H—h) értéket noveltiik, a sebesség-csokkenés mértéke csekély volt a
novelés mértékéhez képest. A maximalis perturbaci6 2,8 m/s. A sebességeltérés
maximuma 4,8 m/s, a legnagyobb irdanybeli eltérés 60°.

A 2/d, dbrdn (H=350 m) a hegyek okozta médosulas tovabb er&sodik.
Az abra kozépss részén a feltorlodott levegd mintegy visszafelé folyik. A per-
turbécié maximalis értéke 4,5 m/s, a legnagyobb és a legkisebb sebesség kozott
az eltérés 8,2 m/s, a legnagyobb irdanybeli eltérés 300°.

A horizontélis 4tlagszél irdnyénak véltozésa eredményeinkben nagyon jol
latszik. (3|/a—b. dbra). A fenti két dbra bemutatésival nemcsak a modellnek
az 4tlagszél irdny-valtozdsival szembeni érzékenységét akartuk szemléltetni,
hanem a hegyek eltéritd hatdsanak médosuldsat is. A 3/a. dbrdn sokkal kisebb
mértékli az dramlds megvaltozdsa, mert a hegyvonulat irdnya és a szélirany
kozel azonos. A 3/b. dbrdn e két irdny egymdsra majdnem merdleges.

A 7 tszf. magassdgot adott racspontban az azt koriilvevs 1 X1 km-es racs-
négyzet atlagmagassdgdaval adtuk meg. Lehetséges értékei: 125=/A=500 m.

Mint mar emlitettiik, a hésziget-cirkulacié figyelembevételére a legalkal-
masabbnak a Gauss-féle fiiggvényt talaltuk. A 4Ja—b. dbrdn a hésziget hatésat
mutatjuk be. A 4/a dbrdn gyenge KDK iranyt szél domborzat hatdsira be-
kovetkezd valtozisat szemlélhetjiik A hésziget-hatés figyelembevétele esetén
erGsen modosul az dbra als6 része, amint az a 4/b dbrdn lathato is. (A bekariké-
zott pont a_hdsziget origdjat jelzi.)
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4. dbra: a) Szélmezd, a horizontalis 4tlagszél KDK irdnyt, 1 m/s erGsségii. b) A hésziget hatdsat
is tartalmazé szélmezd. A horizontdlis dtlagszél KDK irdnyu, 1 m/s ersségii. A hésziget origdjat
a bekarikdzott nyil jelzi. R =1,5 km, a hésziget intenzitas 1,56 C°
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Mérések és szamitdsok dsszevetése

A KLFI LevegSkornyezet Kutaté fSosztalya 1973 —1974-ben kiterjedt
méréseket végzett Pécsett. A mérések keretében 5 szélregisztralot is alkalmaz-
tunk. (Telepitési helyiiket az 1. dbrdn lathaté 5 kereszt jeloli. Az itt nyert ada-
tokat értékeltiik ki és vetettiik Ossze szdmitdsainkkal.

A modell eredménye a (H —#) rétegben 4tlagolt horizontdlis szélmezd.
Az osszehasonlitdashoz ezekbdl az atlagértékekbdl konkrét magassaghoz tartozo
értéket kell késziteni. Feltettiik, hogy az adott esetben érvényes a logaritmikus
szélprofil. Ezt integraltuk a (/] — %) rétegre és képeztiik az dtlagsebességet :

H—h
I s
= (H—h)—z,

Az eljarast megforditva, ha ismerjitk az U, z,, %, (H—%) értéket, elSallit-
hatjuk az adott z szinthez tartozo sebességet. (z, értékét irodalmi adatok alap-
jan vettiik fel. Igy a belvarosban z,=1 [m] kifelé haladva a véros szélén
2,=0,6 a reptéren pedig z,=0,3).

I. TABLAZAT

A korrigalt szamitdsi eredmények és a talajszél adatok, valamint a szamitasi eredmények (H-h rétegre
vonatkozé dtlag) és a pilot adatok Gsszehasonlitdsa

1. 2. 3: 4. 5.
4llomés allomas allomés allomés allomés
|[m/s] [fok]|[m/s] [fok]|m/s] [fok]/[m/s] [fok][m/s] [fok]

Szédmitas H=400 m 3 104 [ 4,1 112 | 2,9 129 | 8,5 118 | 3,7 112
korrigalt Viy 4,5 m/s 113°
Mérés: talaj 3.4 80 | 5,2 90 (35 130 — — 4,5 110
1974. jan. 10.
15h—19h pilot = = — - |33 129 | — - | 6,7 100
Szamitas H=400 m
atlag Viy 4,56 m/s 113° = =i - |36 129 | — — | 45 112
Szamitas H=450 m
korrigalt Vy 3,0 m/s 31° 1151 62 | 1,3 49 | 1,0 23 |38 25 |21 387
Mézés talaj 1,3 0 P 5 ¢ 30 | 1,9 20 |29 90 |27 40
1974. febr. 17.
17h—-24 h pilot = = — - |26 80 — - | 2,8 100
Sréamités H =450 m
Atlag Vxy 3,0 m/s 31° - —~ - — 1,7 23 | — - | 2,6 387
Szémités H =320 m
korrigélt Viy 4,5 m/s 293° 32 282 | 4,3 291 |32 315 | 8,5 304 | 3,9 301
Mérés: talaj 3,6 270 | 5,6 310 | 5,2 340 | 8,9 40 | 4,8 300
1974. jun. 12.|
4h-12h pilot - - — - | 6,6 320 | — - | 6,0 800
Szamités ' H=320 m
atlag Vxy 4,5 m/s 293° - - | = - | 5,8 315 | = — |45 301
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Az 6sszehasonlitdashoz olyan helyzeteket valasztottunk ki a rendelkezésre
allé egy évi adatsorbol, amikor a staciondaritas feltétele kozelitGen teljesiilt.
Ezekre az érakra atlagoltuk a reptéri adatokat és ezt vettiik a V, horizontélis
atlagsebesség vektornak. (A mérési adatok szordasa jelentéktelen volt a kivalasz-
tads miatt.) Hasonl6an képeztiik a tobbi mérési ponthoz tartozé értékeket is,
amelyeket végiil dsszehasonlitottunk a szamitds korrigalt adataival (1. (abl.).
Az eredményt tartalmazé I. tablazatban még megadtuk a rendelkezésre allé
pilot adatok rétegre képezett atlagat is.

A szamitdsok és mérések kielégitG egyezést mutatnak. Lényeges eltérés
a hegyi allomés esetén az iranyban van. Ezt a magassagi szélfordulassal magya-
razzuk, amelyet az egyszerii modell nem képes visszaadni. Lathat6, hogy az
eljarastol anndl jobb eredményeket varhatunk, mennél alacsonyabbak a szami-
tési teriileten el6fordul6 hegyek. Kz egyben egy Gjabb megszoritast is jelent, de
eltéréen az eddigiektdl, ez a felszinre, pontosabban a domborzat nagysagara
vonatkozik.

5. dbra: A szélmezé és a trajektoridk a kiilonbozé magasségokon. a) —b) a horizontdlis 4dtlagszél
KDK irényt, 3 m/s er8sségli, c) —d) a horizontélis 4tlagszél EEK irdnyd, 2,5 m/s sebességii
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Az dramldsi mezb elbdllitdsa

A légszennyezddési szamitasoknal nem elegendd csak a szélmezdt elGalli-
tani, hanem meg kell adni a szennyez anyagok dthelyez8dését, azaz a trajek-
toridkat is. Ezért mi is megszerkesztettiink néhdny aramlési mezdt, ezaltal
ellendrizve eljarasunk helyességét (5/a d. dbra). Szimitésainkat staciondrius
esetre végeztiik, tehdt a trajektoria és az dramvonal egybeesik.

A trajektéria szamitdsi eljards rovid lényege a kovetkezd:

A fizikai 6sszefﬁggések kozott nagyon gyakori a tdvolsdg valamilyen
hatvanyaval forditottan aranyos kapesolat. A feltétel szél esetén is kézenfekvd.
Kzt a gondolatot fogalmazta meg Wandell L. [8] és alkalmazta mérési adatok
kiértékelésére.

. Képezziik az alabbi stlyozott atlagokat:

N N
2 uxlry 2 vkl
k=1 = k=1 .
Uiy = = N Y= o 5
2 1r ol
k=1 k=1

ahol
we' v a k. szamitasi pontban a szélvektor horizontélis komponensei,
Uiy, V5. AZ 0, j ponthoz tartozé. interpolalt szélvektor horizontdlis kompo-

nensei,
T a k. szamitasi p()nt és az. i, j pont. té,volséga,
N az interpoldldsban flgyelembe vett szamitasi pontok szama.

A szamitasainkat s az dramlasi mez6 elGallitasat HP 9810A tipusu gépen
végeztiik el. Az atlagoldsi idének 10 percet vettiink.
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Az Orszigos Meteorologiai Szolgalat folyodirata. 81. évf. 5. szam. 1977. szept.—okt.
Journal of the Meteorological Service, Vol. 81 No. 5 September — Oktober 1977 Budapest

A meteorolégia és hidrolégia kapcsolatai Magyarorszagon*
JAKUS EMMA, Kézponti Meteorologiai Intézet, Budapest

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO)
fenndllasdanak 10. évforduléjan 1960-ban
hatdrozta el, hogy a meteorolégiai vilag-
egyezmény 1950-ben tortént életbelépteté-
sének napjat, mdrcius 23-4t meteorolégiai
vildgnappa nyilvanitja. A hatérozatot az
ENRSZ is elfogadta és ily médon az 1977. év-
ben a XVII. Meteorolégiai Vildgnapot
iinnepeljiik.

A meteoroldgiai vildgnapok kiemelik tu-
doményunk globdlis fontossdgdat és felhiv-
jak a kozvélemény figyelmét a meteorold-
gia széles korli kézremiikédésére az emberi
tevékenység szinte valamennyi teriiletén.
A vildgnapok témdi, azon tual, hogy tudo-
méanyunk alapveté problémait érintik, egy-
ben az ember globdlis méretii gondjaira
utalnak, amelyeknek megolddsdban részt-
venni a meteorolégidnak hivatdsa és min-
dennapi kotelessége. A fenti gondolatok
szellemében tobb alkalommal keriilt a
vilagnapok reflektorfényébe a meteorologia
és a mezbgazdasdg kapcsolata, a meteoro-
légia és gazdasdgi hasznossdga vagy az
ember és kornyezetének témdja.

A XVII. Meteorologiai Vildgnap témdja
10 év utdn ismét az ,,Iddjards és viz"’. Ez a
kitiintetett figyelem nyilvdn nem véletlen,
A korldtlannak és korldtlanul kihaszndl-
haténak tiné természeti adomdny, a tiszta
viz, napjainkban olyan természeti eréfor-
ras és letfeltétel, amellyel ésszerien gazddl-
kodni mind globdlis, mind regiondlis lép-
tékben sziikségszerliséggé valt.

A vizzel kapesolatos tudoményok koziil
a meteoroldgia legszorosabban a hidrolé-
gidhoz, ahhoz a féldtudoményhoz kapeso-
16dik, amely a foldfelszini és felszin alatti
viz mozgasaval foglalkozik. A hidrologiai
ciklus — a viz f6ldi cirkuldciéja — a
két tudomdny kapcsolatdnak természetes

* Az MMT iinnepi iilésén, 1977. mércius
24-én elhangzott el6adas

alapja. A ciklus légkori aganak — a szilard,
a folyékony és gdznemi halmazdllapoti
viz — mozgds folyamataival a meteorolo-
gia foglalkozik.

A természet rendszerének megfeleléen
a két tudomédny szoros kapesolata kifeje-
zésre jut a Meteorologiai Vildgszervezet
organizdcidjaban és tevékenységében is.
A szervezet nyole Technikai Bizottsdgabodl
az egyik, a Hidrol6giai Bizottsdg az, amely
felelés a hidrolégiai és vizgazddlkoddsi
programokért. A Bizottsig tevékenysége
kozismert a szakkozvélemény el6tt. Ezuttal
elég talan, ha a Hidrolégiai Dekdd eredmé-
nyeire utalunk, vagy a szdmos munka-
csoportot emlitjiik, amelyek az operativ
vagy a kutatémunka teriiletét érintik, a
megfigyelést6l az adatfeldolgozison és a
tudoményos értelmezésen keresztiil egészen
az el6rejelzdsig.

Nem feledkezhetiink meg a Vildgszerve-
zet technikai segélynytjtédsi programjairdl
sem, amelyek sok fejl6dé orszagban terem-
tik meg a tudomdnyos vizgazddlkodds
alapjait, hozzdk létre a hidrolégiai és hidro-
meteoroldgiai megfigyelést és a sziikséges
organizéciot.

A Vildgszervezet jelenleg komoly erd-
feszitéseket tesz, hogy a Vildgméret(i Idé-
jardasmegfigyel6 Rendszer (WWW) lehet6-
ségeit az operativ és a tudomédnyos hidro-
l6gia szolgdlatdba dllitsa. Nem kisebb jelen-
t6ségli azonban a tarstudoményok szémédra
a meteorolégia tudomdnydnak éltaldnos
fejlédése sem. A meteorologia ugyanis csak
akkor nyujthat kell6 alapot a tdarstudomé-
nyoknak vagy szolgdlhatja a tdrsadalom
sokirdnyt tevékenységét, ha egyidejiileg
tudomanyként tovabbfejlédik.

Bzt a tovabbfejlédést szolgdlja a Vilag-
szervezet dltal kezdeményezett és 1967-ben
1étrehozott Globdlis Légkorkutaté Program
(angol roviditésével) a GARP, amely a
Vildg Id6jardsmegfigyel Rendszer (WWW)
kutatdsi dgaként a Meteorologiai Vilag-
szervezet f6 kutatdsi tevékenységét jelenti.
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A GARP legf6bb tudoményos célkitiizése
a légkor viselkedési modelljének matema-
tikai-fizikai leirdsa és ezzel az id6jards
rovid, kozép- és hosszi tavi el6rejelzésének
lényeges megjavitdasa. A GARP lényegében
alkalmazott kutatdsi program, méretei
azonban olyan dimenzidjiak, hogy még a
legnagyobb orszdgok kapacitdsdt is meg-
haladjak. Ez a vildgméret(i kutatdsi Ossze-
fogéds wvaldszinfisiti azt, hogy a program
kitfizott céljait megvaldsitja. A hidrolégia,
kiillonésen a vizjdrds és az drvizek rovid és
hosszabb tdva elbrejelzése, de a vizgazddl-
kodds szdmos méds teriilete: az energia-
gazddlkodds, a viztdrolds és Ontozés, az
ipar és a lakossdg vizellatdsa is jelentGs
haladést érhet el a GARP- program sikeres
végrehajtdsa esetén.

Noha a meteorolégia tdrgydndl fogva
globédlis méretekben kell, hogy gondolkod-
jék, ugyanakkor — szerte a vildgon —
nemzeti feladatainak is meg kell felelnie.
A XVII. Meteorologiai Vildgnap iinnepi
témédja kivalé alkalom a magyar meteoro-
légia és hidroldogia széméra, hogy létele-
miinkkel, a vizzel kapcsolatos kozos tevé-
kenységét attekintse.

A magyar meteorolégia és hidrolégia kap-
csolatai e tudomdnyok hazai fejlédésének
mér a kezdetén — a mult szdzad végén —
kialakultak. Természetes is volt ez egy
olyan orszdgban, ahol a termd&fold jelentos
részét a szeszélyes vizjarasa folyok arterii-
leteib6l kellett kialakitani. A magyar
meteorolégiai megfigyelések és az egész
szolgdlat fejlédése szorosan Osszefliggott
az egykori foldmiivelési minisztérium Viz-
rajzi Osztdlydnak fejlédésével. A szdazad-
forduléra a magyar klimatolégia mér 30 év
megfigyelései alapjdn irta le az orszdg csa-
padékviszonyait, amely a legfontosabb
orientécidk egyike a vizépité mérndk és a
foly6k vizjdrdsdt tanulményozd, az érvizi
védekezést irdnyité hidrolégus szaméra.
A két tudomdnydg jeles képvisel6i szoro-
san egytuittmiikodtek és ez haszndra valt az
orszag kiizdelmének a vizzel és a vizért.
Emlékezetiinkbe kell idézniink ebb6l az
alkalombdl Bogddnfy Odint, a kivélo
mérnokot és hidrologust, Homorodi Ander-
ko Aurélt, a szinoptikus és dinamikus
meteorolégust, akik kdlesonosen megértet-
ték a két tudomény szoros kapesolatait.
Ennek nemecsak kozos konstrukcidjuk az
Anderké — Bogdanfy-féle silyombrograf a
bizonyitéka, hanem Anderké csapadék-
klimatolégidgja és Bogdanfy klasszikus
konyvének meteorolégiai fejezete. Ez nem-
csak a sziikséges alapismereteket foglalta
ossze, hanem mar akkor felismerte a meteo-
rolégia egyéb teriileteinek, nevezetesen a
szinoptikus meteorolégiai ismereteknek
sziikségszer bevondsit a hidroldgiai jelen-
ségek értelmezésébe. Igy volt lehetséges,
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hogy az drvizeket okozd id6jardsi helyzetek
sémdira el6szor Bogddnfy hivta fel a figyel-
met és irta le ezeket a helyzeteket a kora-
beli szinoptikus meteorolégia szintjének
megfelel6, korszer(i interpretdldsban.

A magyar meteorolégia és hidroldgia
természetes kapesolatainak folytonossdga
a kés6bbi évtizedekben is megmaradt.
A kérdés csupdan annyi: hogy mindig ele-
gendéen széles koriiek voltak-e ezek a kap-
csolatok és kihaszndltdk-e az Gsszes vagy a
sziikséges érintkezési lehetéséget a  két
tudomany koézott. Ugy véljiik, a kapesola-
tok e folytonos fiiggvényének ha voltak is
hullamvolgyei, szakaddsa nem lehetett
soha, mdr csak kutatdsi tdrgyunknak, a
viznek folytonos cirkuldciéja miatt sem.
A légkori és a felszini dg egyetlen kérfolya-
matot alkot. El6z6 hasonlatunknédl ma-
radva ha fiiggvénytinknek a VII. Meteoro-
l6giai Vildgnap 6ta eltelt szakaszdt tekint-
jik, a fiiggvény menetében folytonosan
novekvé tendenciat dllapithatunk meg.
A novekedés tobb tényezével fiigg Ossze.
Mindenekel6tt meghatarozza mindkét tu-
domédnydg tdrsadalmi determindltsdaga, mi-
vel egyre nagyobbak azok a gazdasdgi és
tarsadalmi igények és elvardsok, melyeket
tudomédnyainknak ki kell elégiteniiik. A no-
vekedés méasodik tényezbjeként kell emli-
teni, a tudoményaink funkcionalis mive-
léséért felel6s intézményeket, amelyek
megteremtik a tdrgyi, személyi és szerve-
zeti feltételeket arra, hogy kielégithessiik a
tarsadalom igényeit. Végiil a két tudomény
bels6 fejlédése is eljutott arra a szintre,
hogy a gyakorlat kihivésainak egyre széle-
sed6 spektrumban feleljen meg.

A meteorologia és a hidrolégia hatdr-
teriiletén egy 1j tudomény a hidrometeoro-
légia is kialakult, amely a hidrolégiai
ciklus légkori és szarazfoldi dganak kol-
csonhatdsaival foglalkozik. A gyakorlat-
ban széleskortien felhasznédlja a meteoro-
légia kiilonb6z6 eredményeit hidrologiai
problémédk megolddsahoz. Ezen az 1j terii-
leten szdmos 1j eredmény sziiletett. Elég
taldn ha emlékeztetiink a kiilonboz6 viz-
héztartdsi vizsgdlatokra, amelyek tavaink
védelmét és jobb felhaszndldsat szolgdljik,
vagy az 6ntozés probléméihoz nyujtanak
tudoményos alapot. Idézhetnénk a kiilon-
boz6 statisztikai vizsgalatokat is, amelyek a
kiilonbo6z6 tér-idé léptéki csapadékelosz-
last hidrologiai célra alkalmas forméban
interpretdljdk. A mai nap iinnepi témédja
azonban az ,,id6jdrds és a viz”’, ezért meg-
engedhet6, hogy nagyobb figyelmet szen-
teljink az id6jardssal kozvetleniil Gssze-
fligg6 meteorolégiai és hidrologiai kérdé-
seknek.

Az emlékezetes 1970-es tiszai arviz le-
vonuldsa utdn, f6ként hidroldgiai oldalrél
meriilt fel az az igény, hogy sziikséges



volna Magyarorszdg két f6 folydja drhulld-
mainak meteorolégiai és hidroldgiai okaira
alaposabb viélaszt adni. A probléma fel-
vetésénél fény deriilt arra a sajndlatos
koriilményre, hogy a szinoptikus meteoro-
légia eredményeit nem hasznéltdk fel kell6
mértékben folyéink vizjardsdnak tanulmaé-
nyozésdhoz. Az is kitlint, hogy az drvize-
ket el6idézé id6jarasi rendszerek nem isme-
retesek. E tények feltdrdsa nyoman indult
meg az a szinoptikus hidrometeorolégiai
kutatds, amelynek eredményeként az &r-
hulldimkelté esapadéktevékenység id6jardsi
tipusait leirtuk. Meghatdroztuk a széban
forgé tipusok éven beliili eloszldsdnak vér-
hat6 valdszin(iségét, a tipusok halmozdédé-
sdnak lehet6ségeit és elballitottuk a tipu-
sok 24 6rds maximadlis ecsapadékhozamait a
két vizsgdlt folyé vizgyftijtéteriileteire.
E kutatés keretében alkalmaztuk a csapa-
déknak — a Meteorolégiai Vildgszervezet
dltal is javasolt — teriilet-magassdg-tartam
(t-m-t) analiziseit. Ez az eljards lehet6vé
teszi a csapadék térbeli és id6beli egyiittes
dttekintését. Az eredményiil kapott t-m-t
grafikonok 55 tiszai és 39 dunai drhullam
kialakité és kiséré csapadéktevékenységét
dbrdazoljék és teszik alkalmaspd a kiilon-
b6z6 6sszehasonlito vizsgédlatokra. A csapa-
dékeiklus szinoptikus mddszerekkel tor-
tén6 maximaldsaval vélaszt adtunk olyan
gyakorlati kérdésre, hogy lehet-e pl. az
1970-es tiszai, vagy az 1965-6s dunai arviz-
nél nagyobb drviz is. Mindkét folyéra ki-
mutattuk, hogy ennek meteorolégiai felté-
telei megvannak.

Az idGjards és a viz téméjardl szélva,
végiil emlitést kell tenniink a két tudomény
elorejelzési  kotelezettségeir6l. Az el6re-
jelzé hidrol6gustél a gyakorlat mind a viz-
hozam, mind az drvizi figyelmeztetések és
elérejelzések terén nagyobb pontossdgot
és a lehet6 legnagyobb id6el6nyt koveteli.
Lényeges javuldst, kiillonosen az id6éelény
vagy a vdrhat6 tendencidk tekintetében a
hidrolégus a csapadék-elbrejelzések javuld-
satél var.

A rovidtdva csapadékelbrejelzés két f6
kérdése: lesz-e a kovetkez6 12 —24 érdban
egy adott helyen vagy teriileten csapadék?
Mennyi csapadék lesz a széban forgd

helyen vagy teriileten? Az elsé kérdésre a
nagy méreti légkori folyamatok ismerete
alapjén sikeres prognézisok adhaték. Ki-
sebb teriiletre médr csak roévidebb id6tar-
tamra és a mezo-rendszerek ismeretében
véarhaté j6 prognézis. A médsodik kérdésre
csak a fejlett orszdgokban képesek rutin-
szerlien valaszt adni. Ezek az el6rejelzések
azonban sokszor nem elégitik ki a gyakor-
lat, kiilonosen a hidrolégiai felhaszndléas
igényeit. Ezért szdmos feldolgozédssal, vala-
mint radarok felhaszndldsaval kell kiegé-
sziteni azokat, hogy alkalmasséd véljanak
vizgazdélkoddsi, vizhozamelSrejelzési vagy
arvédelmi célokra.

A vérhaté csapadékmennyiség el6rejelzé-
gére irdnyul6 kutatdsok hazdnkban az
1960-as évek 6ta folynak. Jelentds elére-
haladdst azonban 1974 ota sikeriilt elér-
niink, amikor az Orszdgos Viziigyi Hivatal
osztonzésére és tamogatdsdval, a hidrolé-
giai cél figyelembevételével 1ij irdnyokbol
indult meg a kutatds. Azéta két el6rejelzési
modell kidolgozésdra keriilt sor. Ezek az el-
jérdsok a varhaté 12 —24 6rds csapadék-
mennyiséget a Duna és a Tisza 18 rész-
vizgylijté teriiletére, teriileti csapadék-
dtlagok formédjdban adjik meg. Az egyik
kiprébélt eljards az objektiv kiértékelések
szerint — az egyes részvizgy(ijto teriiletek-
t6l fiiggben — az elérejelzések bevialdsa
65 — 909, kozott ingadozik. A leggyengébb
el6rejelzéseket az Inn vizgyfijtéjére, a leg-
jobbakat a magyarorszagi vizgytijtékre
kaptuk. A mésodik modell az el6z6nél jobb
eredményeket igér.

A modellek tokéletesitése jelenleg is
folyamatban van. A két modell, kiegészitve
a tervezett radarok nyujtotta informéciok-
kal egyiitt lehet6vé teszi egy komplex,
révid és ultrarévid tdvi hidrometeorolégiai
elérejelzési operativ rendszer kialakitdsat.

A rovid tinnepi eléadds nem térhetett ki
a meteorolégiai hidrolégiai kutatdsok és
kapesolatok szdmos teriiletére. A néhdny
érintett témédval csak bepillantdst kivédn-
tunk nytjtani azokrél a torekvésekrol,
amelyekkel a meteorologia vildgszerte és
hazénkban is kozrem{ikodni kivén a hidro-
16giai problémék megolddsdban.
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A sikvidéki vizrendezés problémai*
KIENITZ GABOR, Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kozpont, Budapest

A hidrolégusnak kell azokra a gyakorlati
kérdésekre vélaszolnia, amelyek a viziigyi
létesitmények méretezését és iizemelését
lehet6vé teszik. A hidrologiai korfolyamat
viszont, amelynek tanulmanyozisaval e
kérdéseket meg tudjuk kozeliteni, alap-
vetden Osszeflige a meteoroldgiai jelensé-
gekkel, igy a meteorolégia és a hidrolégia
ogymdssal szorosan osszefonédd tudomd-
nyok, amelyeknek eredményei egyiittesen
szolgédltatjdk a mérnokoknek azokat az
adatokat, amelyek alapjan gyakorlati te-
vékenységiiket kifejthetik.

El6addsomban a meteoroldgia és a hidro-
l6gia egymadsba fonédédsat egy nagyon jelen-
t6s hazai problémédn keresztiil szeretném
bemutatni: a sikvidéki vizrendezés, vagy
hagyoményos elnevezéssel, a belvizrende-
zés probléméajan keresztiill. Ennek aktuali-
tdsdt éppen az idei 1977. év nagy belvizei
adjdk meg.

A lefolyds dltaldnossagban vdlasz a csa-
padékra, a vizgy(ijt6é reakcidja. A lejtds
teriileteken, ahol biztositva van, hogy a
viz szabadon mozoghat el6bb a domb- és
vilgyoldalakon, majd pedig a természetes
medrekben megtaldlja utjat a vizgytjté
kifolydsi pontja felé, ez a reakcid spontan,
a viz dsszegyiilekezése szabad. Ezzel szem-
ben a sik teriilleten, ahol a térszin esése
jelentéktelen és a feliilletet szdmos, mére-
teiben nagyon kiilonb6z6 és rendszertele-
niil egymashoz kapesolédé helyi mélyedés
alkotja, lefolydsi reakciot csak az emberi
tevékenység, levezetdé rendszerek kialaki-
tdsa tud kivdltani, s ezért a viz Osszegyliile-
kezését befolydsoltnak nevezziik. Kz a hely-
zet a Magyar Alf6ldon is.

Az Alfold vizrendezését elédeink kezd-
ték meg a mult évszdzadban, az 6 munkd-
jukat folytatjuk &llandéan, igyekezve a
mezbgazdasdgi termelés dltal megszabott,

* Az MMT innepi ilésén, 1977. madrcius
24-én elhangzott el6adas
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egyre novekvo kovetelményeket kielégi-
tent.

Az elmult évszdzad viziigyi tevékenysé-
gét vizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy a bel-
vizkérok elhdritdsaval kapcsolatos tény-
kedés Inindi% megélénkiilt a nedves évek-
ben, majd ellanyhult a szarazabb években.
Az utébbi évtizedekben viszont fokoz6dd
miiszaki el6relitds jellemzi a belvizkér-
elharitdst. Iiz abbdl all, hogy folyamatosan
fejlesztjiik és tartjuk jo dallapotban belvizi
létesitményeinket, fliggetlenil attol, hogy
éppen szdrazabb vagy nedvesebb periédus-
ban vagyunk-e.

Sziitkséges figyelemmel kisérni a belviz-
zel kapesolatos tényezék alakuldsdt annak
érdekében, hogy a jelentGsebb kédrok elhé-
ritdsdra id6ben felkésziilhessiink. E ténye-
z6k pedig meteorolégiai tényez6k, amelyek
jelentkezése, ill. egybeesése szabja meg,
hogy milyen mértékben keletkeznek kéro-
kat okozé belyizek, amelyek eltdvolitdsd-
rol gondoskodnunk kell.

A Tiszéntal jellegzetes, kotott talaju
teriileteinek belvizképzidésére egy jellem-
z6nek tekintheté teriilet adatainak elemzé-
séb0l kivdnok kovetkeztetni. z a 22 000 ha
kiterjedésii Peresi Holtdg 6blozete, mely a
Hérmas-Koros jobb partjén, a Hortobagy-
Beretty6 f6csatorna szogletében fekszik.
Talaja felerészben agyag és agyagos vélyog,
felerészben pedig mivelésre részben alkal-
matlan szikes. Az 06blozet levezeté rend-
szerén lefolyd vizmennyiségek jo kozelités-
sel meghatdarozhaték. Az 6blézet hidro-
légiai, és ezzel pdrhuzamos mezégazdasdgi
megfigyelése 1956 6ta folyik, de az ezt meg-
el6z6 idbszak viszonyait is feltdrtdk, egé-
szen a szazadfordulodig visszamenodleg.

Megjegyzem, hogy az Alfold laza, homo-
kos teriiletein a belvizkeletkezés folyamata
més tényezbkkel all kapcsolatban, mint
amilyenekkel én most foglalkozom (pl. a
Duna-Tisza-koze déli részén), de a dontd
jelent6ségii belvizes teriiletek kotott tala-
juak, s mondanivalém ezekre érvényes.



Belvizek az év barmelyik szakédban el6-
fordulhatnak, de az igazdn veszélyesek
azok, amelyek a tél végén keletkeznek,
ugyanis tomegiiket tekintve ezek a leg-
nagyobbak és ezek érintik a legnagyobb
teriileteket is. A kovetkez6kben ezek meteo-
rolégiai hatterével foglalkozom.

A belvizkéros évek — noha nem ismét-
16dnek semmiféle szabdlyszertiséggel —
bizonyos csoportosuldsban fordulnak eld.
Kiséreljik meg a nagy belvizek Kkivalté
okai koziil azoknak a tényezéknek a Kki-
véalasztdsat, amelyek hasonlban széls6séges
értékeket mutattak.

A tél végi — tavaszi belvizek keletkezé-
sével kapcesolatban beszélhetiink kozvetett
és kozvetlen kivaltoé tényez6krol.

A Ekozvetett tényezik a talajfelszin éllapo-
tat hatdrozzdk meg arra az id6re, amikor a
belvizet kivalté csapadék a teriiletre jut.
Két ilyen tényez6 van, mégpedig az dszi
csapadékmennyiség, amely a felszini talaj-
rétegeket teliti, valamint a téli fagy, amely-
nek bekévetkezésétdl, illetve elmaradédsatol
fiigg, hogy az emlitett talajtelitettség
konzervélédik-e a télvégi id6szakra, vagy
sem. Az 06szi csapadékot a szeptember —
oktdéber —november havi Osszesapadékkal a
téli fagyot pedig a december —janudr —
februdr havi kézéphémérséklettel jellemez-
ziik.

A kozvetlen tényezbk kozil a télvégi-
tavaszi id6szakban kettének van doénté
jelent8sége ; mégedig a hitakard vastagsdgd-
nak (a tdarolt vizmennyiség miatt), dssze-
Jitggésben az olvadds itemével, tovabba az
olvaddssal egyiddben, és az azt kivetden
lehullo csapadék mennyiségének.

A két kozvetett és a két kozvetlen ki-
valté tényezd meg nem hatdrozhaté ardny-
ban egyardnt részt vesz a télvégi-tavaszi
belvizek létrehozédsdaban. A négy tényezét
eddig nem sikeriilt egyetlen tényezére
visszavezetni. Kétségtelen, hogy a meteo-
rolégiai jelenségek kozott van Osszefiiggés
és ezek taldn visszavezethet6k pl. a napfolt-
tevékenység valtozdsdra. A négy tényezd
viselkedését gyakorlatilag egymadstol fiig-
getleniil kell szemlélniink. Barmelyik ténye-
z6 kedvez6 vagy kedvez6tlen alakuldsa
egy évben leronthatja vagy feljavithatja a
tobbi tényezé hatdsdt. Az Osszes tényezs
ardnylag kedvezOtlen értéke veszedelmes
belvizi helyzetet teremthet.

Osszehasonlité és elemz6 vizsgélataink
alapjidn a kovetkez6ket dllapithatjuk meg:

1. Ha a négy tényez6 bérmelyike széls6-
séges értéket mutat, mér el6fordulhat
belvizkdr.

2. Az egyes tényezbk szélsbséges értékei
minden létszélagos szabdly nélkiil kovet-
keznek be: taldn annyit lehetne régziteni,
hogy 4ltaldban egymédst kovetd években
vannak minden tényezbnek kedvezbtle-

nebb értékei. E két tételt egybevetve meg-
allapithatjuk, hogy bdrmely évben beko-
vetkezhet belvizkdr valamelyik tényezé
miatt, esetleg tobb tényezs kisebb mértékii
kedvez6tlensége miatt.

3. JelentGsebb belvizkdrok dltaldban csak
akkor kovetkeznek be, ha legalabb hdrom
tényezének van az dtlagosndl lényegesen
kedvez6tlenebb értéke.

4. A 3-ban vézolt helyzet &altaldban
tobb egymédst koveté évben be szokott
kovetkezni, de gy, hogy kozben el6fordul-
hat egy-két olyan év is, amikor nem volt
lényegesebb belvizkdr. A vizsgdlt évsoro-
zatban ilyen rendkiviili évjaratok voltak
1919 —24, 1939 —42, valamint 1966 —68
kozott.

A belvizkdros évek tehat bizonyos me-
teorolégiai helyzetekben kovetkeznek be.
E  helyzetek bekovetkezésének az el6re
tudésa a belvizvédekezés megszorvezése
szempontjidbol oridsi jelentéségli és igen
kozvetlen médon mutatja a meteoroldgia
és a hidrolégia kapesolédédsat egymédshoz.
Azokat az adatokat, amelyeket a meteoro-
légiai elérejelzés ad, a hidrolégus méar sajat
eszkozeivel dolgozza fel és ily médon tud a
gyakorlati mérnok szamdara fontos infor-
mécidkat adni. Ezek az eszk6zok a hidro-
légia matematikai modelljei, amelyek se-
gitségével — tobbek kozott — hidrolégiai
el6rejelzést lehet adni. A sikvidéki, befo-
lydsolt viz-Osszegyiilekezés modelljét az
elmult években dolgoztuk ki, s ennek segit-
ségével un. ,,real-time forecasting’’-ot, azaz
val6sédgos elbrejelzést is tudnédnk adni meg-
felel, elérejelzett meteoroldgiai adatok
birtokdban.

Ez a modell az EXPRE-DRAINAGE
szamitégépi program segitségével alakitja
4t a csapadékot lefolydssa. Az els6 program,
az EXPRE, napi idéegységekben szdmolva
egy egyszer(i vizhdztartdsi egyenletet old
meg: kiszdmitja, hogy a csapadékbodl
mennyi pdrolog el, mennyi szivdrog be a
talajba, s végiill mennyi viz gyiilik ossze a
felszin mélyedéseiben. Ez utébbi folyik
aztédn be a csatorndkba, s tdvozik el végiil is
a belvizoblozetb6l. Ezt a folyamatot mér a
DRAINAGE-program szémitja. Mindkét
program a fizikai hidrolégidban feltdrt ma-
tematikai dsszefliggésekbdl épiil fel és bizo-
nyos paraméterek meghatérozdséval alkal-
mazhaté egy-egy sikvidéki vizgytijtore.

Befejezésiil még egyszer hangsilyozni
szeretném, hogy — mint azt a sfkvidéki
vizrendezés bemutatott esete is bizonyitja
— a hidrolégia tudoményatél varhaté, a
gyakorlat szdmdra értékes eredmények
nagymértékben fiiggenek a meteorolégiai
el6rejelzés fejl6désétél. A tudomdny e két
dgdnak egyiittes fejl6désétél varhatjuk
tehdt, hogy a vizgazddlkodds sokrétii fel-
adatait egyre jobban tudjuk megoldani.
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[RODALOM

ESSENWANGER, O. M.: Applied Statisties in Atmospheric Science. Part A. Frequencies
and Curve Fritting (Alkalmazott statisztika a légkori tudomdanyokban. A. rész: Gyakorisagok és gorbe -
illesztés), Elsevier Scientific Publishing Company, Amsterdam — Oxford — New York, 1976,
412 oldal, 17 abra és 37 tablazat.

Mind elvi, mind pedig gyakorlati okok miatt a meteorolégidban nagyon gyakran keriil sor
a matematikai statisztika eredményeinek és médszereinek alkalmazasara. Mindez hiven tiikro-
z6dik a meteorolégiai szakirodalom tematikus Osszetételében: az alkalmazott statisztikaval
foglalkoz6 miivek aranya szembeotls. A gazdag véalaszték most O.M. Hssenwanger kétkotetesre
tervezett monografiajaval gyarapodott, amelynek a kézelmultban megjelent elsd része a jelen
ismertetés targya.

A terjedelmes kétet mindéssze négy fejezetbdl all, amelyekhez a Gauss-féle eloszlas slirtiség-
és eloszlasfiiggvényének tablazata, a 349 hivatkozasbdl allé irodalomjegyzék, valamint a részletes
név- és targymutato csatlakozik.

Mint bevezetGjében a szerzé maga is hangsilyozza, m{ivét nem bevezetd jellegiinek, hanem
korabbi, a statisztika alapfogalmait targyalé konyve (Essenwanger, O. M., 1974. Elements of
Statistical Analysis. World Survey of Climatology, 3, Elsevier, Amsterdam) alkalmaz4si feladato-

kat részletesen vizsgilé szerves folytatdsinak szdnta. Ennek megfelelen az els6 — bevezetd
jellegti — fejezet a konyvben felhasznélasra keriild fogalom — és jeldlésrendszer tisztézdséra
szolgal.

A terjedelmében is jelentGs masodik fejezet a gyakorisagi eloszlasokat és eloszlas-csalddokat
targyalja a meteorolégiai szakirodalomban szokatlan részletességgel és teljességgel.

A fejezet elején az urna-modell segitségével megismerkedhetiink a hipergeometrikus eloszlés-
sal, amelyet a lognormal eloszlés szédrmaztatisa és vizsgélata kévet. A meteorolégidban ritkan
keriil sor alkalmazéséra, de a teljesség kedvéért a klasszikusnak tekinthetd Cauchy-féle eloszlés is
bemutatdsra keriil. A matematikai statisztikdban elméleti feladatok megoldésara gyakran hasz-
nalt, a normalis eloszlasbdl meglehetésen bonyolult médon szarmaztathaté béta-eloszlas kevéssé
ismert a metearolégusok elStt, ezért bevezetése és elemzése sziikségszer(i és hézagpé6tls.

A gyakorlatilag fontos specialis eloszldsok jelentés héanyada formadlisan egységes médon
szarmaztathaté oly mdédon, hogy slrlségfiiggvényeik egy kozonséges differencial egyenlet
megoldésainak tekintheték. O. M. Essenwanger kényvében a Pearson-csalad tizenkét tipusa keriil
felsorolésra, majd ezt kévetéen az elsé tipusba tartozé U-eloszlasrdl kiilon is olvashatunk.

Val6szinliségi vektorvaltozék leirdsira a tébbviltozdés eloszldsok alkalmazhaték. A szerzd
példikkal gazdagon illusztralva mutatja be a kétvaltozds Gauss-féle és a hozza kozel all6 eloszlé-
sokat és azok karakterisztikait.

Roviden, de a sziikséges részletességgel szerepel a fejezetben az exponencialis, a logarit-
mikus, valamint a meteorolégiai szakirodalomban gyakorlatilag teljesen ismeretlen négyparamé-
teres Weibull-féle és hiper-gamma eloszlis.

A légkori adatok feldolgozasakor gyakran taldlkozunk azzal a jelenséggel, hogy a mérési
credményeket a méréeszkéz mérési hatdarai korlitozzédk. Ennek figyelembe vétele a csonkitott
eloszlasok felhasznaldséval torténhet. Ugyszintén a meteorolégiai gyakorlat hozza magéval azt a
korilményt, hogy bizonyos esetekben mintdaink nem tekintheték egyetlen populdciébél szérma-
z6knak. Ilyen esetekben kevert eloszlasok alkalmazisa vezet az adat-egyiittesek statisztikai
tulajdonsigainak helyes lefrdsdhoz. A fenti két eloszlds csoport bemutatdsa utdn a fejezetet az
el8jelesen Gauss-féle eloszlast kdvets valészinliségi valtozék abszolut értékének eloszlisa zarja le.

A fejezet olvasdsakor az a benyomésunk alakult ki, hogy a matematikai statisztikaban ismert
és alkalmazott eloszlasok halmazanak a jelenlegi meteoroldgiai gyakorlatban csak bizonyos
elemei keriilnek felhasznélasra, és ezek a gyakorlati alkalmazasok sem mindig adjak a feladatok
korrekt megoldasat. A gazdag példaanyag is jol szemlélteti a becsléselmélet mddszereinek lehetd-
ségeit és nehézségeit.

A terjedelmében és jelentGségében az el6z6hoz hasonlé harmadik fejezet a gérbeillesztés
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témakorét targyalja. Az alapfeladat abban 4ll, hogy a mérési adatok egyiitteséhez ,,valamilyen
értelemben’’ legjobban kozelité fiiggvényt rendeliink. Ezt a kozelité fuggvényt gyakran egy adott
fiiggvényrendszer elemeinek linedris kombindciéjaként érdemes elGallitani. A fejezet elején
asszefoglalast taldlunk a leggyakrabban alkalmazott fiiggvényrendszerekrsl (Csebisev és Legendre
polinomok, trigonometrikus rendszer stb.) és a linedris kombindcié ismeretlen egyiitthat6i meg-
hatarozasédnak technikajardl. Gyakorlati példak szemléltetik a Fourier analizis alkalmazhato-
sagat és megismerkedhetiink a correlogram és periodogram felvételének szabélyaival. Az alkal-
mazésbeli dvatossiagra int az aliasing hatas bemutatésa, amely a spektrum hamis komponenseinek
fellépését jelenti. A teljesség érdekében szé esik a Bessel-féle figgvényekrdl és a Fourier — Bessel
transzforméciérdl is.

Az elézbekben emlitett analitikus fiiggvényrendszerek mellett a meteorolégiai prognosztika-
ban és adatfeldolgozéasban altalanosan elterjedt az empirikus ortogonélis polinomok alkalmazdsa.
Ezek szdrmaztatasa, a sajatérték-sajatvektor rendszerek meghatarozésa, valamint az utébbiak
szignifikancidjanak kérdése részletes vizsgalat téargyat képezi. Mindezt — logikus folytatasként —
a faktoranalizis alapjainak ismertetése koveti.

A meteorolégiai paraméterek idébeli valtozasinak statisztikai leirdsa az idésorok statisztikai
analizisével oldhaté meg. Az egyszeri (autoregressziv, mozgdditlag stb.) modellek bevezetése
utéan attekintést kaphatunk jellemz6 paramétereik tulajdonsagair6l. Végezetiil egy rovid alpont
néhany specidlis transzformdéciét mutat be.

A fejezet egészét értékelve elmondhatjuk, hogy a hazai és a nemzetkozi gyakorlatban els-
fordulé fontosabb gérbeillesztési eljardsok részletes és egységes targyalasa ttmutatét ad a tovabbi
alkalmazésok felé.

A negyedik fejezet a sajatértékek és sajatvektorok szamitésdval foglalkozik. A métrix és
a determindns fogalma, a veliikk végezhet6 miiveletek és néhany specidlis métrix bemutatdsat
koveti a karakterisztikus polinom, valamint a sajatérték és a sajatvektor fogalménak és meg-
hatdrozdsuk numerikus moédszereinek vézlatos attekintése. A konyv elképzelt olvasétaborat,
valamint a kdtet tébbi része targyaldsmédjinak szinvonaldt tekintve ezen utolsé fejezetnek a
kotetbe torténd felvétele indokolatlannak tiinik.

0. M. Essenwanger monografidjanak elsé kotetét a valészinliségszamitas és matematikai
statisztika alapjaiban jartas, az alkalmazisokban mar bizonyos gyakorlatot szerzett meteorolé-
gusoknak ajanlhatjuk. Erdekldéssel varjuk a mésodik kitetet, amely a simitéssal és szliréssel,
a variancia analizissel, a statisztikai tesztekkel és specifikusan meteorolégiai jellegzetességekkel
foglalkozik.

Dévényi Dezsé

I[IECHAHCHUIL,—10. A.-AKKEP,—M. H.-KAIIEHKO,—JI. A. IMUTPH-

EB, B. A.: Hommieke annapatypy Ui H3MepeHnd TYPOYIeHTHLIX MOTOKOB Teluia u
BJIATM H IPH3EMHOM el10e aTMoedepul. (Miiszeregyittes a turbulens hi- és nedvességarammérésére

a talajmenti légrétegekben) Leningrad 1976, Gidrometeoizdat. Terjedelme 68 old. Ara 42 kopek.

Ez a konyvecske élénk érdeklédésre tarthat szdmot a meteorolégiai miiszertan miivel6i
részérél.

A szerz6k miiszerkomplexumot terveztek meg a turbulens fluxus mérésére, amely a kivet-
kez8 részekbdl 4ll: Szenzorok a szélsebesség, valamint az abszolat nedvesség és a hémérséklet
ingadozésainak mérésére; adatfeldolgozé berendezés; digitilis magneses regisztralé berendezés.
Mindezeknek az a céljuk, hogy részletes statisztikai jellemzéket kapjunk egy digitélis szamit6gép
segitségével. A munka leirja az dramkor tervezést, a paraméterek kivéalasztésival kapesolatos
problémékat és az elért pontossigot. Kifejti azokat az alapvetd elveket, amelyeket a szélsebességi
szenzoroknak, valamint az abszolut nedvesség és a hémérséklet ingadozésait mérd szenzorok
tervezésekor szem el6tt tartottalk.

A munkdéhoz csatolt irodalmi jegyzék 71 forrdasmunkét foglal magaban.

Awjeszky Laszlo
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KOSZONTJUK A 90 EVES
BAUR PROFESSZORT

1977. februar 14-én toltotte be kilencvenedik
életévét Franz Baur professzor a korszerii tav-
prognosztika uttéré megalapozéja, aki ma a
vilag meteorolégusainak nesztora. Kz alka-
lommal az Amt fir Wehrgeophysik tinnepi ki-
advanyt bocsatott koézre, amely ismerteti
Baur professzor életutjat, kozli jelentésebb
publikéciéinak jegyzékét, tovabba azoknak az
eléadédsoknak a szévegét, amelyek a Bad Hom-
burgban 1976. oktéberében megtartott X. Téav-
prognosztikai Tovabbképzé Szemindriumon
hangzottak el, s amelyek tematikaja szorosan
kapesolédik Baur kutatisaihoz, illetve kon-
cepcidinak tovabbvitelét jelentik.

Nem viéllalkozhatunk e helyen Baur pro-
fesszor teljes életmiivének ismertetésére és
széles kori tudoményszervezéi munkassaga-
nak taglaldsara, csupian néhany jellemzé adatot
idéziink fel. Tudoményos érdeklédése az
1920-as évek elején fordult a nagy térségi
légkori folyamatok vizsgélata felé (szakirodalmi
munkéssiaga kezdetén néhany figyelemreméltod
bioklimatolégiai tanulmanyt is publikalt).
Kiilonos érdeklédéssel foglalkozott a meteoro-
légiai hosszi adatsorokban rejlé periodicitésok
elemzésével, a nagytérségli idSjardsi anomé-
lidk kapesolataival és a napfizikai folyamatok
légkori  hatdsmechanizmu-
saval. Hamar felismerte,
hogy ezek. a kutatdsok ve-
zethetnek el az id8jaras
hosszutava elérejelzésének
tudomanyos megalapozasa-
hoz, s a kés6bbiekben kuta-
tasait céltudatosan a tév-
prognosztika felé irdanyitot-
ta. Vizsgilataiban minden-
kor kiilénos salyt helyezett
a valdszinliség-szamitasi
modszerek alkalmaziséra,
felismerve azt, hogy a bo-
nyolult sztochasztikus mo-
dellekkel leirhaté 1égkorfi-
zikai folyamatok lényegi vo-
nésai csak szigori matema-
tikai-statisztikai ~ kontroll
utdn bontakoznak ki a meg-
figyelések szdmtengerébdl.
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H. Morth felv. 1976. okt. 1.

E téren a meteorolégiaban attéré munkéssa-
got végzett.

Tudoméanyos tevékenységének egyik dontd
szakasza volt a makroszinoptikus helyzet
(Grosswetterlage) fogalménak megalkotdsa, a
helyzetek létezésének egzakt valdszintiség-
szamitasi bizonyitdsa, s tipizdldsuk alapelvei-
nek rogzitése. Kz a koncepcibé nagyon termé-
kenynek bizonyult, kés6bbiekben a kutatdsok
egész sora épiilt Baur ezen ittoré vizsgilataira.

Uttors munkéssagot végzett a naptevékeny-
ség idSjarasi hatdsainak elemzése terén is, béar
kétségtelen, hogy a rendelkezésére allott nap-
fizikai jellemszamok (miholdak sugérzés-
mérései még nem voltak) még nem adhattak
minden vonatkozasban kell§ alapot az éltala is
szitkségesnek tartott fizikai-oksdgi 6sszefliggé-
sek felderitéséhez.

Baur professzor kézel hét évtizedes tudoma-
nyos tevékenységét szamszertien jelzi az a
mintegy 250 nagyobb tudoméanyos dolgozat
s dsszefoglald kényv, amely a fenti témakorok-
bél tollibsl megjelent. Lankadatlan szellemi
energidjat bizonyitja, hogy az utébbi 7 év
soran is 11 nagyobb tanulmanyt publikalt.
Lenyligoz6 szamok ezek, s ha ehhez még
hozzatessziik azt, hogy az elmult masfél év-
tized alatt 10 nemzetkézi tanfolyamot és
szemindriumot szervezett a tAvprognosztika
idészer(it kérdéseirdl, tgy hissziik, valamelyest
sikeriilt érzékeltetniink e kivalé tudds élet-
muvét, tudomanyszervezbi
tevékenységét.

Baur professzor magyar-
orszagi kapesolatai éppen
fél  évszazadra nyhlnak
vissza. ,,Magyarorszag atla-
gos juliusi esapadékmennyi-
ségeelbrejelzésének alapjai’’
cimii dolgozataval 1927-ben
elnyerte a Tolnay-féle pé-
lyadijat, s tanulménya még
ugyanabban az évben meg-
jelent az ,,Id8jaras’ hasib-
jain. Kapesolata a hazai
meteorolégidval azétaisszo-
ros: 1936-ban a Magyar Me-
teorolégiai Téarsasag levele-
z6 tagjava vilasztotta, s
1956 6ta aktiv tagja a folyd-
irat szerkeszt8 bizottsdga-
nak.



Szerkeszté bizottsagunk nevében szeretettel
és tisztelettel koszontjitk Baur professzort és
szivb6l kivanjuk, hogy az elkévetkez8 évek
sordn még tovabbi értékes tanulményokkal
gazdagitsa tudomanyunk teriiletét.

Péczely Gy.
x

AZ MTA METEOROLOGIALI
TUDOMANYOS
BIZOTTSAGANAK ULESE

A  Meteorologiai Tudomanyos Bizottsag
1977. 4prilis 20-4n Czelnai Rudolf levelezd tag
elnskletével iilést tartott. Az iilés a hazai
rovid és kozéptava elbrejelzések helyzetét és
kutatési feladatait vitatta meg. A vitaindité
el6adist Varga Haszowits Zoltin, a Kozponti
Elbrejelzb Intézet igazgatdja tartotta. A hely-
zetfeltars el6adés korreferensei Bodolai Istvan,
Qitz Gusztav és Tdanczer Tibor voltak. A Bizott-
sig alapos vita utdn a hazai rovid és kozép-
tava elérejelzések tovabbfejlesztését szolgald
kutatédsok koévetendd irdnyaira vonatkozdan
az alabbi hatdrozatot fogadta el:

Az alapkutatdsok teriiletén:

A hazai gyakorlatban bevezethets dinamikus
prognosztikai modellek fizikai alapjainak
bévitése érdekében kutatni kell a mechanikus
és termikus kényszerek (Alpok, litens hé sth.)
figyelembevételének lehetdségeit ;

feltaré kutatast kell végezni a négydimen-
zi6s analizistechnikdk teriiletén, kiilénos tekin-
tettel a miihold-informéciok hatékony felhasz-
nalisanak megalapozisdra;

a sztochasztikus-dinamikus modellek alkal-
mazésainak lehetdségeit fel kell mérni;

a szubszinoptikus skéldja folyamatok ana-
lizise és parametrizdilisa terén feltdrs kutatist
kell kezdeményezni;

osztonozni kell az objektiv  mennyiségi
csapadékelbrejelzés lehetdségeinek vizsgilatat.
A fejlesztési  kulatdsok teridetén elsédlegesen
kulfoldi mddszerek adaptdldsdval, médszereket

kell kifejleszteni:

a meteorolégiai miiholdak informécibinak
hatékony felhasznaldsdra;

a meteorolégiai radarinformdciék felhasznd-
lasdra;

a mez6-elérejelzések objektiv interpretacio-
jara (az id6jaras-el6rejelzések moédszereinek
fejlesztésére);

a veszélyes idGjardsi jelenségek, ill. veszé-
lyes (margindlis) kiiszobértékek (kod, felhs-
alap, latastavolsdg, jegesedés, turbulencia, . . .
sz6l, héfauvis, dnosesd, jégess, stb.) ultrarsvid
tava elbrejelzésére.

Az alkalmazott kutatdsok terilletén:

A kutatdsokat az érintett felhasznilokkal
szoros egyiittmikodésben kell folytatni, és t6-
rekedni kell arra, hogy az Gj szolgaltatasok ki-
fejlesztésével egy id6ben kialakuljanak a fel-
haszndlas hatékony médszerei is.

A bizottsdg a rovid és kozéptdavis elbrejelzések
szinvonaldnak tovabbi emelése és kulonisen az
1. pontban kiemelt feladatok eredményes végre-
hajtasa érdekében sziikségesnek tartja az alabbi
szempontok figyelembe vételét:

A meteoroldgiai eldrejelzések készitését tu-
doméanyos munkénak kell tekinteni és az e mun-
kat végzd szakembereket fokozott megbecsii-
lésben kell részesiteni;

Az elbrejelzd szolgilat ellatédsdhoz szorosan
hozzatartozé munkaként kell kezelni az el6re-
jelzé médszerek javitdsara irdanyuld fejlesztési
kutatésokat, valamint az egyes felhasznalok-
kal kézdsen végzett (alkalmazott) kutatisokat ;

A révid és kozéptavi elbrejelzések fejleszté-
sét célzb teljes kutatdsi vertikumot 6ssze kell
hangolni az OMSZ keretében kidolgozis alatt
4allé egységes meteorolégiai informaciés rend-
szer (EM]IR) terveivel;

Fokozott figyelmet kell forditani az elére-
jelzé szolgilatban dolgozdk szakmai tovabb-
képzésére. :

A prognoézisok hatékonyabb felhasznildsa
érdekében az ismeretterjeszté és népszeriisité
munkdat fokozott elismeréssel kell 6szténézni.

Bodolar 1.
bS
METEOROLOGUSOK
KORMANYKITUNTETESE

A Magyar Népkoztarsasag Elnoki Tandcsa
felszabaduldsunk 32. évforduldja alkalmabdl
kiemelked$ munkdjuk elismeréseként Kerényi
Ndarcisznak, a Koézponti Elbrejelz6 Intézet
osztélyvezetGjének a Munka Frdemrend eziist,
Kovdcs Istvan allomasvezetének (Gyér) a
Munka Erdemrend bronz fokozatit adomé-
nyozta. A kitiintetéseket a Kézponti Elérejelzé
Intézetben Aprilis 1-én tartott innepség kereté-
ben Czelnai Rudolf az OMSZ elnéke adta at.

Kerényi Ndrcisz t6bb mint hisz éve dolgo-
zik szolgélatunknal. A Rovidtava Elérejelzé
Osztaly vezetéjeként kivald szervezé munkét
végez. Kiemelked§ sikereket ért el az elérejel-
zés széméra alapvetSen fontos kutatdsi ered-
mények gyakorlati bevezetése terén. Szakmai,
politikai, tarsadalmi feladatait faradhatatlanul
végzi.

Kovdes Tstvan 1946-ban 1épett be észlel6ként
a Meteorolégiai Intézetbe. Kezdetben Debre-
cenben, majd 1950 6ta Gy&rben teljesit szolga-
latot, 1960 o6ta dllomasvezetéként. Példaado
munkéjaval nem csak a sajit allomasdnak
fejlédését segiti el6, hanem az egész észlels-
héalézat ligyét szivén viseli.

Ambrézy P.
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G. P. CRESSMAN IMO DiJAS

A Meteorolégiai Viligszervezet Végrehajté
Bizottsiga az 1977. évi IMO dijat — melyet
évente adomanyoznak kiemelkedé meteorolo-
giai és nemzetkozi egyilittmikodési tevékeny-
ségért — Dr. George P. Cressman-nak, a
NOAA Nemzeti Idéjarasi Szolgalata igazgaté-
jénak itélte oda.

Cressman palyajat meteorolégusként kezdte
az Egyesiilt Allamok hadseregében, majd a
habora utdn polgéri vonalon folytatta munké-
jat. 1954-ben az 6 vezetésével jott 1étre az Egye-
sitett Numerikus Id8jaras-elérejelzési részleg
(JNWPU), amelyet a meteorolédgiai szolgalat,
a légierd és a tengerészet kozosen tartott fenn.
Ez az intézmény volt az elsG, amely az operativ
elérejelzési mbdszerek fejlesztésében alkalmaz-
ta a numerikus id8jaras-elérejelzési techni-
kat. Neve és munkdassidga ekkor keriilt a nem-
zetkozi érdeklédés el6terébe, igy a magyar
meteorologusok szaméra is.

A Nemzeti Ocedni és Légkori Féigazgatosag
(NOAA) 1970-ben tértént megalakuldsakor
Cressman lett annak a Nemzeti Id6jarasi Szol-
galatnak az igazgatdja, amely a NOAA-nak
egyik elsédleges szervezeti alkotéeleme.

Nevével igen gyakran taldlkozhatunk a
WMO tevékenységében is, tébb bizottsigban is
elngki tisztséget toltétt be, igy a 22-ik IMO dij
mélté kezekbe keriilt. oA

mbrézy P.

*

METEOROLOGUS AZ ORSZAGOS
KORNYEZETVEDELMI TANACS
TITKARSAGABAN

Gajzdgé Laszlé okleveles meteorolégus, tu-
doményos csoportvezet6 az OMSZ és az
OKVTT vezetdinek egyetérté dontésével 1977.
februar 1-én az Orszidgos Meteoroldgiai Szol-
galattdl az Orszagos Kérnyezetvédelmi Tandes
Titkarsigénak munkatdrsai koézé lépett. Az
OMSZ ett6l a munkahelycserétdl azt varja,
hogy azok a tobbnyire koordinaltan futé felada-
tok, amelyek az idGjarassal és az éghajlattal
osszefiiggéshben a kérnyezetvédelemnek szinte
minden teriiletén jelentkeznek, Gajzdgé Laszlé
segitségével ezutén gyorsabban, eredménye-
sebben és jobban oldédnak meg. Ennek a va-
rakozésnak nemcsak az OKVTT keretében be-
toltott féel6addi beosztisa az alapja, hanem az
a sokoldali tébb mint két évtizeden at (1956.
szept. —1977. jan.) folytatott meteorolégusi
tevékenység is, amelynek soran a sugarzas-
méréssel és kutatdssal éppugy megismerkedett,
mint a biometeorolégia és bioklimatolégia
szerteidgazé, a biolégia, az orvos- és telepiilés-
tudomény, az egészségvédelem stb. teriiletei-
hez kapcsolédd, mérd, kutatd és szervezé mun-
kat igényl6 feladataival. De hasonld, jé elmé-
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leti és gyakorlati ismereteket szerzett az alkal-
mazott szinoptika, az dltaldnos éghajlatkuta-
tés, az agrometeorolégia — a biometeorologia
egyik legfontosabb és legfejlettebb dga —
teriiletén is. Minderre kivalé szervezs- és at-
tekint§ készsége tette alkalmassé, s gy vélem,
éppen ezek az egyéni tulajdonsigok, parosulva
a fent ismertetett szakmai sokoldalusiggal,
val6ban jogossa teszik mind az OMSZ, mind
pedig az OKVTT azon reményét, hogy Gajzagd
Laszlé a rdvaré, nem konnyi feladatokat

— amint mar mondtuk —, gyorsabban, ered-
ményesebben és jobban oldja majd meg.
Kéri M.
x~

AZ MMT ELOADO ULESE

A Magyar Meteorolégiai Tarsasig 1977. mé-
jus 19-én el8adéiilést rendezett a MTESZ
Anker kozi székhézdban, melyet Molndr
Gyula, a KLFI tudoményos munkatarsa tar-
tott a kézelmultban befejezédott angliai tanul-
méanyutjar6l. Az eléaddé 5 hénapot toltott az
oxfordi egyetem légkorfizikai tanszékén az
Orszégos Oszténdij Tandcs osztondijaval.
Amint az az el6adds mintegy harmadrészét
kitev6 szakmai jellegli beszamolébdl kideriilt,
az elézetes terveknek megfeleléen sikeriilt dol-
goznia, tanulnia, nem utolsésorban a tanszék
vezetdjének, J. T'. Houghton professzornak, il-
letve kutatéinak segitSkészsége kivetkeztében.

Tanulményutjanak elsé felében egy, a KLFI
miholdas sugarzasi osztalyédn tébb éves mun-
kaval kidolgozott egyszerisitett eljarast —
amely a fiiggbleges légkéri h6mérsékleteloszlas
miiholdas sugdrzésadatokbdl toérténé megha-
tarozasara alkalmazhaté — hasznélt a tanszék
altal kifejlesztett és a NIMBUS 5 miiholdon
felbocsatott légkorszondazé miiszer (an. SCR)
altal mért infravorss sugarzasadatokra. A bu-
dapesti radiészondés hdémérsékleti profilok és
a Magyarorszag folott mért miiholdas adatok-
bél szamitott hémérsékleteloszliasok 6sszeha-
sonlitdsa tutjan kapott eredmények egyrészt
az emlitett egyszerisitett mdodszer, masrészt
az SCR adatok megbizhatésiga szempontjabdl
igen jénak mondhatdk.

Az el6add tanulmanyozta a sztratoszférikus
mozgasok dinamikajat is, s ezzel kapesolatban
két tanszéki kutatéval kozos munkat kezdett,
esetleges még ismeretlen felsélégkori ,,vandorld
hulldmok’ kimutatdsara, az 1975-ben felbo-
csatott, szintén a tanszéken kifejlesztett an.
PMR radiométer adatainak felhasznaldsaval.

Az el6adas tovabbi részét Oxfordrél, Lon-
donrédl, az egyetemi életrdl sz6lé, s vetitett
képekkel kisért lménybeszimold egészitette ki,
szamos torténelmi, ill. kultartorténeti adat
ismertetésével, amely szintén kivaltotta a
szép szamu hallgatésag elismerését.

Riméeziné Padl A.
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Megrendelhetdk

az Orszdgos Meteorologiai Szolgélat Gazdasigi Osztélyén,
1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. Levéleim: 1626 Budapest,
Postafiék 38.

MEGJELENT

az Orszigos Meteorol6giai Szolgalat Hivatalos kiadvAnyaként
a Magyarorszdg Eghajlata sorozat 10. széma:

A NAPSUGARZAS MAGYARORSZAGON 1958—1972

Szerkesztette: Dr. Major Gyorgy

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méret(i sugérzasi atlasz 65 tObbszinnyomatd térképen bemutatja a sugdrzési OsszetevSknek
(napfénytartam, teljes napsugérzés, szért sugérzds, albed6 és sugérzési egyenleg) havonkénti étlagos eloszldsit az
orszdg terilletén; ezzel parhuzamosan 24 tdbldzatban 12 dlloméson a napsiités valbészin(iségének napi jirdsdt s az
Besz-sughrzds gyakorisdgi eloszldsit, méisik 24 oszlopdiagram a szért sugérzds 8 a sugirzdsi egyenleg Budapesten
mért napi értékeinek valészintiségét, gyakorisdgdt mutatja be. Kiildn érdekl6désre tarthat szdmot az a 48 diagram,
amely a napsugirzdsb6l az épiiletek négy f6 égtdj irdnydba nézd fiiggélyes felilleteire juté energiamennyiség napi
Osszegeinek havonkénti gyakorisdgdt, dtlagit és szérdsit dbrézolja, ugyancsak a budapesti mérések alapjan.

Megrendelhetd az Orszéigos Meteorolégiai Szolgélat Gazdaségi Osztélyén,
11&01?4 Budapest, Kitaibel P4l utca 1. Levéleim: 15625 Budapest, Postafitk 38.
a: 110,— Ft
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