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Behaviour of personal d o s im e te r  for t h e  d e te c t io n  of 220Rn and 
222Rri d au g h te r s  a lpha  e m i t t e r s  in various  a tm o s p h e r e s

A. MOUDEN, A. RENOUX, Laboratoire de Physique des Aérosols et de Radioactivité Atmosphérique, 
Faculté des Sciences (UBO), Av. Le Gorgeu 29200 Brest, France, G. MADELAINE, Laboratoire de Physique de 

/’Atmosphere CEA-STEP-STEPAM, 92 Fontenay-aux-Roses, France

Levegőben levő 22(íR n  és 222R n  nuklidok kim utatására szolgáló szem élyi doziméter teljesít­
ményének vizsgálata. A c ikk  a  fran c ia  A tom energia Ü gynökség sugárvédelm i szo lgálata  á lta l 
k ife jleszte tt eellu lóz-n itrá tos a lfa  dozim éter te ljes ítm én y é t tá rg y a lja . A dozim éter k ü lö n ­
böző ra d o n -ta rta lm ú  levegőben ta r tó zk o d ó  bányászok  ind iv iduális  expozíció jának  m egálla ­
p ítá sá ra  szolgál. A  d o z im éte rt az  expozíciós időre vonatkozó  in te g rá lt  radon-dózis m eg ­
h a tározása  szem pon tjábó l te sz te lték . A szerzők, m iu tá n  m eg h a tá ro z tá k  a  berendezés te ljes  
ha ték o n y ság át, ille tve  összeh aso n líto tták  a n i trá t  ré teg rő l k a p o tt  p o tenc iá lis  alfa  e n erg iák a t 
a  m em bránszűrőkkel m ért é rtékekkel, m egbecsülték  a  dozim éter R aA , R aB  és R aC  k o n ­
centráció-veszteségeit. E zen  k ív ü l kísérletileg  b izo n y íto tták , h o g y  a  v izsgált m érési t a r t o ­
m án y b an  a dozim éter á lta l  je lz e tt é r té k  független  a  levegő á tsz ív ás i sebességétől. V égül 
korrekciós tén y ező t á lla p íto tta k  m eg, am ely  az R aA  csőben esetlegesen  jelen  levő ThC 
nyom ok su gárzásának  k iküszöbölésére szolgál.

*
Behaviour of a personal dosimeter for the detection o f 22(2Jin  a n d  222R n  daughters alpha  

emitters in  various atmospheres. A  cellulose n itra te  a lp h a  dosim eter w as developed b y  th e  CE A 
Technical P ro te c tio n  Services to  m easure  con tinuously  th e  in d iv id u a l exposure  o f  un d erg ro ­
u n d  m iners in  d ifferen t ty p e s  o f rad o n  a tm osphere .T h is d o sim ete r was te s te d  in  o rder 
to  ev alu ate  th e  q u a n tity  o f ra d o n  d au g h te rs  in teg ra ted  th ro u g h o u t th e  d u ra tio n  o f  e x p o ­
sure. H av in g  d e term ined  th e  to ta l  efficiency o f th e  a p p a ra tu s  a n d  h av ing  com pared  th e  
po ten tia l a lp h a  energy  m easu red  from  th e  n itra te  film  an d  th e  m illipore  filte r o f  th e  dosi­
m ete r we ev a lu a te  th e  losses in  R aA , R a B  an d  R aC  co n cen tra tio n . In  ad d itio n  we hav e  
established th a t  in  o u r ran g e  o f  m easu rem en t th e  m easured  va lue  b y  th e  dosim eter seem s 
independen t o f th e  flow -rate . F in a lly  we determ ine  a  correction  fa c to r  ta k e n  in to  accoun t 
because o f th e  p resence o f  t ra c e s  due to  th e  T hC  a lp h a  e v en tu a lly  p resen t in  th e  R aA  
pipe.

*
Introduction. The aim of this work has been to measure in a controlled 

atmosphere (dust and radioactivity), by comparison with an absolute filter, 
the losses in RaA (218Po), RaB (214Pb) and RaC (214Bi) concentration in an 
alpha dosimeter, realised by the CEA Technical Protection Services. The 
potential alpha energy (Eap) calculated by examination of the cellulosse 
nitrate detector is compared with known Eap. In the atmospheric air, where 
the concentrations of radon are low the calculation of the potential alpha 
energy as it is presently defined, may be modified by the presence of ThC 
(212Bi) whose disintegration is accompanied by an alpha emission with an 
energy close to that released by the RaA. The impact of this phenomenon will 
be studied.
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1. The alpha dosimeter

Knowledge of the risk of inhalation of radon products by miners has 
necessitated the built of a portable and autonomous, individual apparatus. 
This one would continuously sample the aerosols present in mines throughout 
working periods and cumulate the results for a given long time. In this case, 
it is, of course, out of the question to measure the radioactivity of short-live 
radon (222(Rn) daughters from the direct study of the alpha decay of a filter. 
Some authors have described systems which permit the measurement of the 
cumulative total irradiation as, for example, the electronic dosimeter with 
its surface barrier detecting system (Durkin, 1979) and the cellulose nitrate 
dosimeter (Duport et al. 1975). We purpose to describe and test the latter, for

Fig. 1 : T he dosim eter. L eg en d : 
1. S h u tte r , 2. Cellulose n itra te , 
3. Screen, 4. C ollim ator, 5. F ilte r, 
6. F il te r  su p p o rt, 7. A ir in le t

which measurement is made from tracks read on the cellulose nitrate. The 
diagram of the apparatus is represented in fig. 1.

The radiative aerosols, drawn through 3 orifices of 1,4 mm in diameter 
perforated at 1 2 0 ° in the lateral wall of the desimeter, are collected on the mil- 
lipore filter. The alpha emission is channelled by a collimator composed by 
three cylindrical pipes each pipe ending in a mylar screen and a detecting film 
of cellulose nitrate. The thickness of each of the three screens is calculated 
in such a way as to select only the alpha radiation emitted perpendicularly by 
the RaA ( 6  MeV), the RaC’ (7,69 MeV) and the ThC’ (8,77 MeV) decay. For 
this reason each pipe acts as an energy discriminator. From tracks numbered 
on the nitrate the quantity of alpha particles, corresponding to a given air 
volume, can be calculated for a known time period. Then it is possible to 
evaluate the radioactive aerosol concentrations actually encountered by 
miners in their environment.

After sampling the nitrate film is etched with 2.5 N NaOH (Duport et al. 
1977) at 60°C for 90 minutes. The holes of about 7 pm in diameter become 
visible and can be counted by optical microscopy (Avan et al. 1973). 2

2. Potential alpha energy

The definition of the potential alpha energy (Ectp) or working level 
(W. L) only takes into consideration the alpha particles produced by the 
daughters and not by the radon gas itself.

The potential alpha energy (Eap) corresponds to the total alpha energy 
released by the RaA and the RaC’, both in radioactive equilibrium with radon 
in a litre of air containing 1 0 0  pCi (Pradel 1975).
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Let be the radioactive constant of the radioelement i, expressed as 
mn_1, and Q\ the number of atoms of this element per litre of air; the 
concentration C* of the radionuclid i (in pCi/1) is reliable to the number of 
atoms Qi, by the relation:

c , =
2,22

If Qu Qz> Q-i represent the number of atoms of RaA, RaB, and RaC 
contained in a litre of air and corresponding to an activity of 100 pCi we 
calculate by means of the above equation:

Qt = 980 l “1; Q2 =  8570 l -1; and Q3 =  6370 1_1
Each atom of RaA releases directly an alpha particle of 6 MeV, and indirectly, 
because of its decay, an alpha particle of 7,69 MeV. The RaB atom releases 
indirectly an alpha particle of 7,69 MeV.

Then each of the radon daughters releases, therefore, directly or indi­
rectly

RaA:980X (6+ 7,69) MeV =  0 ,1 3 4 -10s MeV 
RaB :8570X  7.69 MeV = 0 .6 5 9 • 103 * 5 MeV 
RaC :6370 X 7.69 MeV = 0.49 • 105 * MeV

The sum of these three contributions gives the total potential alpha energy 
released by 100 pCi/1 of radon.

1 E«p =  l.W.L. =  1.283-10» MeV =* 1.3-10* MeV.

The density of the tracks registered on the cellulose nitrate of the detector due 
to RaA and RaC’ and integrated over the time of the measurement can be rela­
ted to the potential alpha energy by the relation:

_  6 dA + 7.69 dC’,Eap = ----------------------
1.3-10  s-r-Q-t

where r is the geometric efficiency of the RaA and RaC’ alpha detection (here 
r =  1.16-10~8), t denotes the sampling time, Q is the flow-rate of air through 
the apparatus, while dA and dC’ represent the number of tracks counted on 
the cellulose nitrate due to the decay of RaA and RaC’ particles on the filter, 
respectively.

Moreover, it is possible, to determine directly by the analysis developed 
by Thomas, (1972) the radon daughters concentrations from the study of the fil­
ter of the dosimeter. The comparison of the two results permits us to exa­
mine the behaviour of the dosimeter in different situations.

3. Results

a) Experimental device (fig. 2)
The sodimeter D and the air to be studied are enclosed in a vessel E

of 800 litres. Aerosol particle concentrations can be modified and controlled
by injecting artificial aerosol particles through inlets built on the vessel.
Moreover, radon daughters concentrations are evaluated during experiments 
by means of a membrane filter analysed by the Thomas’ method.
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b) Comparison of the Exp measured from the membrane filter (F) and 
the cellulose nitrate f ilm  of the dosimeter.

We determine the potential alpha energies by examination of the film 
of cellulose nitrate and we compare them to the Exp measured from the 
filter F.

As a result of our experiments we obtain on an average (Mouden et al.
1979).

F o c p  f i l ' e r  _  J 2

E x p  film

The results do not appear to be modified by a higher concentration level 
of aerosol particles in the vessel.

c) Comparison of the Exp measured from the film  and from the filter of the 
dosimeter.

The measurements give the following ratio of the data obtained by 
the two methods:

E x p  filter dosim eter _ i t .

film

According to these first measurements the geometric efficiency, previously 
defined, would be about r — 1.05 -10-3.

The difference between the value measured and that calculated (r =  1.16- 
• 1 0 “3) is probably due to a slight modification which took place in the construc­
tion of the dosimeter.

Taking into account our experimental value for r (1.05-10~3), the value 
of the Eapfllm in paragraph b is increased in such a way that the real losses 
of the dosimeter are not more then 8  % which is particularly satisfactory.

d) Measurement of the losses in RaA, RaB and RaC on the dosimeter 
filter.

The comparison of concentrations of radon daughters measured on the 
filter of the dosimeter and on F shows that the highest losess are in the case 
of RaA ( 2 0  % on average). For RaB and RaC the corresponding figures are 
9 % and 6  %, respectively.

e) Influence of sampling flow-rate.
Series of experiments at variable flow rates from 4 1/h to 30 1/h were 

carried out. The experimental conditions were caracterised by an atmosphere 
greatly polluted by artificial aerosol particles with an average diameter of
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0.4 pm (Billard et Madelaine, 1968). The concentration was up to 500,000 
particles per cm3, while the corresponding radon concentration was 13,000 
pCi/1. Results are pratically identical to each other whatever the flow- 
rate is. The maximum difference is about 5 %. Then, we can conclude that 
the dosimeter results are independent of the flow-rate, in the range wich 
has been studied.

f) Identification of tracks due to the alpha ThC in the RaA channel.
The presence of Thorium C in the atmospheric air of mines may modify 

the measurement of Eap. Indeed, the energy corresponding to the alpha ThC 
(6,05 MeV) is of the same magnitude as that of alpha RaA (6.0 MeV). In order 
to evaluate the importance of this phenomenon the dosimeter was placed 
in the vessel containing only Thorium. In this case no RaA tracks ought to 
appear on the cellulose nitrate. The tracks which are observed are only due 
to the alpha of ThC. Then in a given air sample the presence of these two 
components must be taken into account. The number of tracks produced by 
the ThC’ decay is determined on the third channel.

Knowing that the theoretical decay ratio between ThC and ThC’ is
ThC”
ThC

1.97,

the number of tracks due to ThC pi’esent on the RaA detector area can be 
deduced. Using screen of given thickness on the RaA channel we obtain the 
following values:

ThC’
ThC

= 1.99 with a transparent mylar screen of 36 pm thickness on the 
ThC’ channel

ThC’
ThC

1.7 with a blue mylar screen of 40 pm thickness.

The 36 pm screen seems, therefore, the most suitable. It is necessary 
to take this result into account in calculating the Eap from the dosimeter by 
substracting from the number of tracks counted in the RaA channel the 
number of tracks of the ThC’ channel divided by 1.97.

4. Conclusion

We have compared the measurements of the Exp from the cellulose 
nitrate film of the dosimeter and from a filter placed parallel to it. An 
estimation of average losses in RaA, RaB and RaC shows that they are the 
most important for RaA. A systematic study of the potential alpha energy as a 
function of the air flow-rate does not indicate great differences, at least 
in the flow-rate range from a few litres/hours to 30 1/h. Finally it appears 
that it is necessary to take into account the presence of ThC in the atmosphere. 
However, we can say that the behaviour of this dosimeter is excellent. We 
propose, in a further study, to compare it with the experimental equipment 
for radon measurements developed by Tymen (1978).
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Som e  stat is t ical  p a r a m e t e r s  of Manley’s C e n t r a l  England
t e m p e r a t u r e  d a ta

F. RÁKÓCZI, Department of Meteorology of Eötvös Loránd University of Budapest, Hungary and 
F. SZIDAROVSZKY, Department of Numerical Mathematics and Computertechnics of Eötvös Loránd

University of Budapest, Hungary

A  közép-angliai M anley-féle  hőmérsékleti sor néhány sta tisztika i paramétere. A M anley- 
féle közép-angliai hőm érsék leti sor sta tisz tik a i e n tró p iá já t  és inform ációm ennyiségét h a tá ­
rozza m eg a  Szerző. E zek  a la p ján  egy s ta tisz tik a i előrejelzési m ódszerre  tesz ja v a s la to t és 
független  a d a to k a t fe lhasználva verifikálja  a  jav aso lt m ódszert.

*
Som e statistical param eters o f M an ley 's  Central-England temperature data. On th e  

basis o f M anley’s C en tra l-E n g lan d  tem p e ra tu re  series s ta tis t ic a l  en tro p y  and  in fo rm ation  
q u a n tity  a re  calcu la ted , a n d  a  s ta tis tica l forecast tech n iq u e  is p roposed . The verifica tion  of 
th e  techn ique  is also discussed.

*
Introduction. It is only rarely that we can analyse such a long climatolo­

gical time-series as Manley’s. Manley (1974) published the data of monthly 
mean temperatures for Central England in the time period of 1659 — 1973. 
This series was investigated by Craddock (1965) and by Kendall and Stuart 
(1966), but, on the basis of Manley’s earlier data. Shapiro (1975) investigated 
Manley’s series and presented a brief analysis of the temperature data of 
Central England. An analysis of this series was also carried out by Dyer (1976) 
using the spectral analysis method.

In the present paper it is intended to calculate some statistical parameters 
on the basis of the information theory.

1. Basic equations

The basic idea of information theory was introduced by Shannon, and 
developed by Wiener and others. According to the concept of the information 
theory one can measure the degree of the uncertainty of an experiment by 
calculating its statistical entropy. The statistical entropy of any event is 
defined by

n
H ( p l tp 2........ p n) =  - I p i l o g p i ,  ( 1- 1)

i= l
n

wherw ^ is the probability of the event ot1( where p* > 0  and^ P i = 1-
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According to this definition the statistical entropyfunction H (plt p 2, . . . ,  
p n) =  0 with the condition that Pi =  1, when i k and pk =  0 otherwise. 

For the case of two events designed by
n

x — U oq (1.2)
i = l

and
P =  u  p, (i.3)

j=i
a quantity has been introduced to measure the degree of the relationship 
between the events a and /3, This quantity is called information-quantity. Its 
definition for the case of two events characterized by p x, p 2, ■ • •, p n and qlt 
q2. . . ,  qn probability fields is the following:

I  (x, (}) =  H (x) +  H (P) -  H (a, P), (1.4)
where H (x) is the statistical entropy-function of event x and H (P) is the 
same for the event /?. In (1.4) H  (a, /3) denotes the entropy of the sum of 
the events a and /3.

On the basis of the sample for the monthly average temperatures for 
Central England, one can estimate the three quantities on the right hand side 
of equation (1.4). It means that one can measure the uncertainties as well as 
the relationships of the temperature series.

2. The statistical entropy of the Central England temperature data

The meteorological time series may be characterized by the average of 
the series as well as by its normal deviation. In the case of normal distribution 
there is a relationship between the normal deviation and.statistical entropy:

H  (a) — In 0 V2  it e, (2.1)
where a designates the normal deviation and e is the basic number of loga­
rithm.

In table I  the values of a and those of H (a) are listed. In its first line 
one can find the monthly averages o f Central England temperatures, too.

T A B L E  I.
The averages ( in  °C)  a n d  n o rm a l deviations and the values o f H  (a ) .

M o n th s J F M A M J J A S O N D Y ear

T  °C 3.11 3.80 5.18 7.86 11.19 14.32 15.89 15.65 13.26 9.58 5.92 3.98 9.14
<7 1.98 1.83 1.44 1.21 1.18 1.10 1.11 1.02 1.11 1.25 1.33 1.71 0.62
H  (a ) 2.99 2.45 2.61 2.33 2.31 2.25 2.23 2.15 2.26 2.33 2.47 2.78 1.55

It may be observed that according to values in table I there exists 
a yearly variation in the values of normal deviations as well as in the statistical 
entropy, too. There is a minimum in August and a maximum in January. It 
indicates that the climate of Central England has the greatest uncertainty 
in January, and August is the most balanced of all the months. This indicates 
that the statistical methods of forecast of monthly averages of temperature 
have the greatest uncertainty in the winter months, and in the summer
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period the problem is less difficult. This fact must be taken into consideration 
in the verification of the forecast methods.

It should be remarked that in the calculation of the values of H (a), 
H (jj) and H  (a, /?) log2 were used.

3. The information quantities of the Central England temperature data

Some statistical characteristics of Manley’s temperature series can be 
analysed on the basis of (1.4). This equation expresses the degree of the 
relationship between the two events. If H (a, f) — H (oc) + H (Jj), then 
I  (x, J}) =  0. It indicates that the events x and /3 are independent of each 
other. According to this property of information quantity, one can characte­
rize the degree of dependence of the two events.

\ d d n

J3, s„ Sin q,

S,i

Smi smn Qm

p, Pn

Manley’s temperature series has been published in a matrix form and 
from this matrix, according to Scheme 1 the quantities in (2.4) can be 
calculated. More exactly, one can estimate H (x) and H (Jj ) from the marginal 
distribution and H (x, Jj) from the probabilities.

In Scheme 1 the event x denotes the temperature distribution in the 
i-th month and /3 expresses the distribution of temperature in the &-th month, 
when i =  k and k = i — 1, i — 2, . . . ,  i — 11. In order to calculate the /  (a, J}) 
values the monthly averages of temperatures of the first, second, . . .eleventh 
months are used, taking into consideration the first, second. . . eleventh month 
before the reference months, In this case, I (a, /3) is the measure of how the

T A B L E  I I .

The values o f I  (a , fi) 101

J F M A M J J A S O N D

1 654 489 1035 628 117 325 514 674 672 157 234 458
2 73 480 293 344 273 135 117 375 102 134 171 155
3 36 3 204 186 73 209 250 108 177 71 131 183
4 28 154 51 210 250 76 99 331 49 204 98 30
5 32 108 131 139 82 23 172 205 111 201 200 131
6 245 54 69 196 388 215 37 280 132 163 248 71
7 192 78 116 112 126 187 222 94 34 307 138 67
8 44 62 218 134 102 163 38 25 143 180 102 21
9 96 55 124 46 161 252 142 57 71 96 151 209

10 64 65 140 134 45 135 230 73 160 243 235 76
11 66 47 156 123 184 16 172 80 203 26 205 29

257



distribution of the monthly average of temperature in the reference month 
depends on the distribution of the monthly average of temperature realized 
in the first, second, . . . eleventh month before the reference one. The 
results of these calculations are given in table II.

In table I I  the /  (a, /3) values are expressed by their 104 times values.
From these data the following conclusions can be drown:

i. There are no close correlations between the monthly averages of tem­
perature in Central England.

ii. The weak relationsnips are of a complicated character. The maximum 
of information can be obtained in the case if the i-th reference month is 
correlated with the ( i— l)-th month, except May and October.

The greatest information quantities are double underlined in table II. 
The quantities having the second greatest values are underlined. They have 
a complicated yearly variation, but in five cases the second maximum of 
I  (x, ft) occurs in the (i — 2)-th month, denoting the reference month with i. 
No periodical properties were found. The third greatest values are underlined 
with broken line. They have a stochastic character all round the year.

iii. There are months in which no correlations can be observed because 
the values of /  (a, ft) are very small. Hence, in the case of these months, the 
distributions of the monthly averages of temperature are independent of 
each other.

No doubt, it would be interesting to give some physical explanation of the 
values in table II, but it requires considerable additional research work.

4. A technique of estimating the distribution/unctions of monthly average
temperatures

The data of table II represent the values of informations or in other 
words the correlations between the distributions of monthly averages of 
temperatures. In a statistical forecast technique proposed in this work, the 
predictor is the monthly average of temperature having the greatest infor­
mation for the distribution of the referring month.

For each month we calculated the A k and Bk (1 <  & <  12) quantities 
taking the lowest and highest limits of the tercilies of the monthly averages 
of temperature. In this case the intervals denoted x <  Ak, A k> x > B k and 
x >  Bk have the same number of sample elements.

The numerical values of A k and Bk are given in table III.
In the process of estimating the distribution of the monthly average 

temperatures the probabilities of the events x <  A k, Bk and x^~Bk are
given.

T A B L E  I I I .
L im its o f Terciles

(A k - B k) (Ak —B k)

J 2 . 4 7 -  4.27 J 1 5 .3 9 -1 6 .2 3
F 3 . 2 5 -  4.90 A 1 5 .0 7 -1 6 .0 1
M 4 . 7 4 -  6.05 S 1 2 .9 1 -1 3 .7 5
A 7 . 5 0 -  8.60 o 9 .1 7 -1 0 .2 8
M 1 0 .6 5 -1 1 .7 2 N 5 .2 2 -  6.52
J 1 3 .9 9 -1 4 .8 1 D 3 .4 5 -  4.74
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Denoting the subscript of the months of the predictor by iu i2, . . . ,  ir 
and that of the reference months (the montsh of predictant) by k, the 
essence of this procedure is the following:

i. The computing programme determines for the cases of i =  ilt i2, 
ir in which of the three intervals ( —°°, Af) ; (Ait Bf); (Bit °o) the actual 
data will occur.

ii. After this determination the learning algorithm selects the data from 
the Manley’s series in which the values of iu i2, . . . ,  ir will occur one after 
the other in the same intervals.

iii. On the basis of the data of these years, the programme calculates 
the conditional probabilities of the events, approaching the probabilities by 
the relative frequencies.

In this statistical forecast technique the distributions of underlined 
months in table II are used as predictors.

5. The verification of the estimations

In order to verificate the procedure described in Section 4., one can 
calculate

Here H (a)max is the entropy of the a priori distribution and H (a) is the 
entropy of a posteriori distribution. The value of this quantity is 100 % in 
the case of H («) = 0 i.e., in the case in which the a posteriori distribution 
has the = pi =  0 and p k = 1 probabilities. In other cases I*  denotes the 
degree of information-gains obtained by the estimation of distribution func­
tions.

The information-gains are tabulated in table IV.

T A B L E  IV .

The in form ation-gains (in  per cent)

J F M A M J

r  =  1 100 2.6 5.8 2.1 1.4 0.1
r  =  2 100 100 4.5 8.3 2.2 0.8
r  =  3 100 10 9.9 25.2 3.4 0.9

J A S O N D

r  =  1 0.4 2.1 0.1 2.5 0.7 0.5
x =  2 1.7 3.8 2.4 4.0 2.0 0.4
r  =  3 7.9 12.8 2.4 7.6 8.6 14.1

The values of information-gains were calculated on the basis of a 1 0  

year period and it was independent of the learning example. In table IV 
r = 1  indicates that, for the estimation of the a posteriori distribution- 
functions, the data having a maximum of I  (a, /3), were used. On the other 
hand r =  3 indicates that in this case all data of the underlined months in 
table II were take into consideration.
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From the values of table IV one can see that the a posterioir distri­
bution-functions give information-gains in every case, but these gains are 
very small in the majority of the cases. It is clear that the information gains 
increase when the informations are increasing, therefore one can find the 
maximum values of I*  in the case of r =  3.

An additional evidence of table IV7 is that from January to April and 
from July to December except September, in the case of r =  3, one can find 
useful information-gains. This suggests that a detailed analysis of Manley’s 
temperature series can provide a useful forrecast-method, but in this respect 
additional research work is necessary, too.
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The effect o f circum solar radiation on accuracy of turb idity
m easurem ents

M. PUTSAY, Institute for Atmospheric Physics H-1615 Budapest, P.O.B. 39

The effect o f circumsolar radiation on accuracy o f turbidity measurements. T he p u rpose  
of th is  s tu d y  is to  characterize  th e  influence o f  th e  Sun’s aureola  on  th e  d e te rm in a tio n  of 
tu rb id i ty  a n d  to  determ ine th e  re la tive  e rro r o f  th e  m easurem ents m ade b y  Volz a n d  E P A  
photom eters . E stim a tio n s o f th e  re la tive  e r ro r  in  tu rb id ity  have  been  calcu la ted  fo r d iffe ­
ren t values o f w avelength  a n d  of re la tive  h u m id ity . The sca tte rin g  an d  th e  ex tin c tio n  
ch aracteris tics o f th e  aerosol particles h a v e  b een  determ ined  b y  th e  M ie-theory.

*
C irkum szoláris sugárzás hatása a hom ályosság mérésének pontosságálra. A  ta n u lm á n y  

célja a  cirkm nszoláris su g árzás hom ályosság m eg h a táro zására  gyakoro lt h a tá sá n ak  je llem ­
zése, v a lam in t az E P A  és Volz fo tom éterre l v é g ze tt m érések re la tív  h ib á já n ak  m e g h a tá ­
rozása. A szerző a  re la tív  h ib a  becslését k ü lö n b ö ző  hu llám hosszakra  és re la tív  nedvesség  
érték ek re  végezte el. Az aeroszol részecskék elnyelési és szórási jellem zőit a  M ie-elm élet 
a lap ján  sz á m íto tta  ki. Az eredm ényeket az  5 — 8. áb ra  m u ta t ja  be.

-x-
Introduction. The monitoring of the composition of the atmosphere is 

a very important task from the point of view of possible climate changes. 
Recently the interest is pointed to the atmospheric trace materials. Their 
concentration is measured by a world-wide network founded by the World 
Meteorological Organization (WMO, 1071). The measurements are made 
under so-called „background” conditions, that is far from large cities.

The atmospheric aerosol is one among the trace materials. At background 
stations the aerosol content is measured by Volz-photometers and is expressed 
as the turbidity of the atmospheric column. From the trend of turbidity 
values obtained by the world-wide network, the change of the albedo of the 
Earth-atmosphere system and the change of the solar radiation absorbed in 
the atmosphere could be estimated.

The turbidity data are derived from the measurements of the spectral 
direct radiation. The Volz-photometers measure some scattered radiation 
together with the direct one. The calculation process of the turbidity values 
does not take into account this surplus radiation, which is called circumsolar 
radiation, therefore the obtained turbidity is somewhat lower than the real 
one. Fröhlich and Quenzel (1975) determined this error for some particle size 
distribution functions given by Junge and Deirmendjian, and for a constant 
refractive index. They found it important to normalize the geometry of
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sunphotometers. The purpose of this study is to characterize this systematic 
error on the basis of measured aerosol characteristics (Kondratyev, 1976; 
Ivlev et al 1974).

1. The turbidity coefficient

The direct radiation coming from the Sun is depleted by the atmosphere 
as the following equation describes:

( 1 )

where L (A) is the spectral direct radiation measured at the surface,
A, (A) is the spectral direct radiation outside of the atmosphere, 
m is the optical airmass, which depends on the solar elevation angle, 
b (A) is the optical depth of atmospheric column,
A is the wavelength of the radiation.

The optical depth is composed of there parts:
b = + <5a +  b,

where bR is the optical depth for molecular scattering (Rayleigh-scattering), 
ba is the optica] depth for absorption of atmospheric gases, 
b is the aerosol optical depth at the given wavelength (the turbidity 

coefficient).
By measuring the surface atmospheric pressure, the optical depth for mole­
cular scattering could easily be calculated (see e.g. Kondratyev, 1969). From the 
point of view of turbidity it is enough to take into account the average 
absorption of ozone, because the wavelengths used for turbidity measure­
ments are in a band with weak ozone absorption.

2. The 'photometers

The spectral direct radiation is measured by Volz-photometers. The wave­
length values are selected by narrow-band optical filters. The photometers give 
the spectral direct radiation in arbitrary units. To obtain the atmospheric 
optical depth using equation (1 ) the incoming spectral direct radiation should 
be expressed in the same units.

F ig. 1 :  Schem atieal d raw o f 
p h o to m e te rs
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The measurements can only be made when the solar disc and the sky 
around it are free from clouds, since the field of view of the instrument is 
larger than the field of view of the Sun itself. The schematic cross-section 
of the photometers is shown in Fig. 1. From the field limited by the optical 
axis and by the slope-angle (ft,,) the radiation falls on the whole receiver. 
From the field between the slope-angle and the limit-angle (fte) the radiation 
falls on a part of the receiver only.

T A B L E  I.

Geometrical data of Volz and  E P A  photometers

Volz E P A

D iam eter o f en trance
d iaphragm , cm 0,43 0,97

D iam eter o f receiver, cm 0,30 0,80
E ntrance-rece iver d is tan ce , cm 7.00 7.04
Slope-angle, d e 0.49° 0.69°
L im it-angle, # e 2.94° 7.17°

Volz-photometers are manufactured by several firms and institutions. 
The geometrical data of the types involved in this investigation are shown in 
Table 1.

3. The principle of calculation

The radiance of the total radiation directed to the receiver will be called 
as quasi direct radiation. This radiation changes by going through each atmos­
pheric layer as follows:

dLv — — Lf (ae — ojc) N  ds, (3)
where cre is the average extinction coefficient of molecular and aerosol par­

ticles,
crs is the average scattering coefficient of molecular and aerosol par­

ticles,
N  is the number of molecular and aerosol particles in the unit of volume, 
s is the distance measured from the receiver,
k characterizes the radiation scattered from the direct beam into the 

circumsolar part of the quasi direct beam.
According to our calculations k can be expressed:

&(s) — 2 n f  F (ft) i (ft, s) sin ft cos ft d $ (4)
0

ft is the angle between the incoming radiation and the optical axis of the 
photometer, F (ft) is the geometrical penumbra function of the photometer 
(Pastiels, 1959), i (ft, s) is the normalized scattering function)its integral 
for 4tz solid angle is 1). £ gives that part of the radiation scattered by ds path 
which is directed to receiver.

At the surface the photometer measures the following radiance:

(5)
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where z is the altitude (ds =  mdz, here we neglect the effect of the airmass 
difference around the Sun.) Calculating the second term of the integral in (5), 
the effect of molecules and of aerosol particles should be treated separately. For 
the molecules of atmospheric gases k does not depend on the altitude.

k =  kR — const.
and the scattering coefficient is equal to the extinction coefficient

Therefore
0 ’s  —  0 e

m f (cre — ajc) N  d z =  m d — m kR dR — m j  &M crSM N M d z, (g)
o ’ o

where the integral on the right hand side relates to the aerosol (Mie) particles 
only, and the ku, crM, too.

From the measured quasi direct radiation a biased turbidity coefficient is 
obtained:

V =  b — kn <iR — f  kyi <rSM N yi d z  (7 )
o

where b is the „theoretical” turbidity coefficient (see Eq. 2 ). The relative 
error

can be determined if the characteristics of the atmospheric aerosol particles are 
known. We made calculations for one aerosol model.

4. The aerosol model

In the real atmosphere the characteristics of the aerosol particles vary 
within very wide limits in both space and time, therefore the error described 
by (8 ) also varies significantly. We determine this error on the basis of 
aerosol characteristics measured by Ivlev et al. (1974) in the Kara-Koum desert 
and in the Ural mountain. The other assumptions are as follows.

a) The aerosol particles are homogeneous spheres, that is the Mie-theory 
can be applied (van de llulst, 1957). The scattering functions as well as the 
extinction and scattering cross-sections are calculated using Yanchenko’s 
program (1974) for the M- 2 2 2  computer of Leningrad State University.

T A B L E  I I .

The chemical composition o f d ry  aerosol particles

C o m p o n en t P e r  cen t o f  C om ponen t P e r cen t o f 
w eigh t w eight

S 0 4 - 18 A 103 5

N H 7 4 Ca2+ 9

N O T 1 Cl- 4

S i0 2 35 N a + 2

c o r S K + 1

F e 0 3 6 h 2o 5

F e 3+ 1 Mg etc. 1
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b) The aerosol characteristics do not vary in the horizontal plane.
c) The scattering effect is determined by the tropospheric aerosol, that 

is the stratospheric aerosol can be disregarded.
d) The chemical composition of each dry particle is the same and is 

shown in Table I I  (Kondratyev 1976). The complex refrective index is taken 
as calculated by Ivlev (1974) on the basis of the chemical composition.

$ ( irn’ctri3)

F ig . 2 :  Size d is tr ib u tio n  o f aerosol particles 
in  th e  near-to -surface  lay er (0 — 0.5 km ). The 
to ta l  nu m b er o f p a rtic les betw een r  =  0.2 and 

r  =  2 ^ m  is equal to  100.

F ig . 3 : Size d is trib u tio n  o f aerosol p a rtic le s  in  
th e  tro p osphere  above 0.5 km . The to ta l  n u m ­
b e r  o f  partic les betw een r  =  0.2 and  r  =  2 jam 

is eq u al to  100

H{ km)
1

Fig. 4 :  C oncentration  ( N )  o f  large a n d  g ia n t 
p a rtic le s  ( r >  0.1 /um) as a  fu n c tio n  o fh e ig h t ( I I )

e) Two normalized (100 cm-3) size distribution functions of dry particles 
are used, one for the near-to-surface layer (0 — 0,5 km) and one for the tro­
posphere above 0,5 km (Ivlev 1974). They are shown in Fig. 2 and 3.

f )  The relative vertical distribution of the number of particles is taken 
from Mészáros (1977). The curve in Fig. 4 shows the number of those particles 
having a radius larger than 0 , 1  pm.

g) Both the size distribution function and the complex refractive index 
depend on the relative humidity. These effects are taken into account using 
Kasten’s results (1969) and the results published by Ivlev and Popova (1974). 
The refractive indexes are shown in Table III.
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T A B L E  I I I .
C o m p l e x  r e f r a c t i v e  i n d e x  o f  a e r o s o l  p a r t i c l e s  a s  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h  

a n d  o f  t h e i r  w a t e r  c o n t e n t  ( p e r  c e n t  o f  w e i g h t )

W ave­
leng th

/ u r n 0

W ate r c o n te n t %

10 20 40 70

0.4 1.467-i 0.0055
0.5 1.65-i 0.005 1.54-i 0.004 1.467-i 0.0030 1.382-i 0.0017 1.341-i 0.0007
0.6 1.467-i 0.0025
0.7 1.466-i 0.0025
0.85 1.465-i 0.0025
1.0 1.464-i 0.0025

5. Results

The relative error of the aerosol optical depth as function of the “true” 
aerosol optical depth has been calculated for different values of wavelength and 
of relative humidity. The results are shown in Fig. 5 — 6 for the original 
Volz-instrument and in Fig. 7 — 8. for the EPA-instrument.

The wavelength dependence of the relative error can be seen in Fig. 5 
and 7. The error is negative since the turbidity coefficient determined from 
the quasi direct radiation is less than the „true” one. The error decreases 
with increasing wavelength since both the molecular and aerosol scattering 
decreases if the wavelength increases.

F i g .  5 : T he re la tiv e  e rro r 
o f  tu rb id ity  coefficient 
m easu red  b y  th e  o rig ina l 
V olz-photom eter fo r d iffe ­
re n t  w avelength  v a lu es, 
ex p ressed  in  p m .  T h e  a e ro ­
sol partic les co n ta in  20 pe r 

cen t free w a te r

F i g .  6 : The re la tiv e  e rro r 
o f  tu rb id ity  coefficient m e a ­
su red  b y  th e  o rig inal Volz- 
p h o to m e ter for d iffe ren t 
h u m id ity  conditions, e x ­
p re ssed  in  p e rc e n ta g e . T he 

w avelength  is 0.5 fim
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F ig . 7 :  T h e  re la tive  e rro r 
o f  tu rb id i ty  coefficient m e a ­
su red  b y  E P A -p h o to m ete r 
fo r d iffe ren t w avelength  
values, exp ressed  in  p m . 
T he aeroso l particles con­
ta in  20 p e r  cen t free w a te r

F ig. 8 :  T h e  re la tive  e rro r 
o f  tu rb id i ty  coefficient 
m easu red  b y  E PA -photo- 
m ete r  fo r d ifferent h u m i­
d ity  conditions, expressed  
in  p e rc e n ta g e . The w ave 

len g th  is 0.5 m icrom eter

The humidity dependence of the relative error is shown in Fig. 6  and 8 . 
The humidity affects the aerosol scattering significantly, while the molecular 
scattering does not change.

When the turbidity is small, the error is large and is determined mainly 
by the molecular scattering. At large turbidity values the error is almost cons­
tant and the effect of molecules can be neglected.

The numerical values of the error relate to the above specified model 
only. Therefore, under other conditions, they could be regarded as approxi­
mate characteristics.
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A légköri tó r iu m  B koncentrációja és kapcsolata egyes 
m eteo ro ló g ia i param éterekkel

BÓNIS KATALIN, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest, Pf. 39. 1675

On the atm ospheric T h  B  concentration and its  connection w ith  some meteorological 
parameters. T he a im  o f  th is  p a p e r is to  d iscuss th e  re la tio n  o f T h  B  (P b 212) concen tra tion  
w ith  d ifferent p a ra m e te rs  in  soil an d  a ir  o n  th e  basis o f  th e  to ta l  a c t iv ity  o f aerosol 
sam ples ta k e n  d u rin g  24 h o u rs  in  su b u rb an  B u d ap est b y  m em b ran e  filters. To calculate th e  
T h  B co n cen tra tio n  th e  a c t iv i ty  o f sam ples was m easu red  as a  fu n c tio n  o f tim e  a fte r th e  
sampling.

I t  is show n th a t  t h e  y e a rly  m ean  co n cen tra tio n  o f T h  B  is equal to  0.17 B q /m 3. On 
days w ithout p re c ip ita tio n  th e  ex h a la tio n  o f m oist soil is 76 p e rcen t o f th a t  observed over 
d ry  surface. I n  th e  case  o f  frozen  soil a n d  surface  covered  b y  snow  th e  corresponding 
figure is 75 a n d  26 p e rc e n t, respec tive ly . O n d ay s  w ith  ra in  a n d  m oist soil th e  T h  B a c tiv ity  is 
only 55 p e rcen t o f  th e  v a lu e  found  u n d e r d ry  conditions. T he resu lts  also d em onstra te  
th a t  ra in  d im in ishes t h e  a tm ospheric  T h  B  co n cen tra tio n  to  72 p e rcen t o f  its  original 
value. H ow ever, i f  th e  so il is covered  b y  snow , p re c ip ita tio n  does no t change considerably 
th e  T h B  co n ce n tra tio n . T h ere  is a positive  lin ea r co rre la tio n  be tw een  soil tem p era tu re  in 
10 cm deep a n d  T h  B  a c t iv i ty  w ith  soil tem p e ra tu re  below  -J-11°C. A sim ilar connection 
can be found (see F ig . 4) b e tw een  a ir  tem p e ra tu re  a n d  n a tu ra l  ra d io a c tiv ity  below  + 14°0, 
b u t  above th is  te m p e ra tu re  th e  co rre la tion  is n egative  because  o f  tu rb u le n t exchange. 
F u rtherm ore  th e  r e la t io n  be tw een  m o n th ly  m ean  T h  B  va lues a n d  cloud am oun t (see 
Fig. 5) and  th e  d ep en d en ce  o f  T h  B  co n cen tra tio n  on  th e  w ind d irec tion  (see Fig. 6) in 
sum m er (149 days) a n d  w in ter (125 days) a re  also d iscussed. R e la tiv e ly  low  co n ce n tra ti­
ons are o b se rv ed  in  t h e  case  o f  c ity  w 'n d s . t in d e r  th e se  co n d itions a  n eg a tiv e  corelation 
is found be tw een  w ind  sep ed  a n d  T h  B level. T here  is also a n eg ative  corre lation  betw een  
T h  B co n cen tra tio n  a n d  d a ily  p rec ip ita tio n  am o u n t.

*
A  légköri tó rium  B  koncentrációja és kapcsolata egyes meteorológiai paraméterekkel. 

A z  egyéves m érési so ro z a t célja, hogy k ap cso la to t keressü n k  a  légköri T h  B  (P b 212) k oncen t­
ráció és az  ex h a lác ió t befo lyáso ló  ta la já lla p o t és egyéb m eteoro lóg iai p a ram éte rek  között. 
A  naponkén t u ltra m e m b rá n  szű rő n  felfogott aeroszo l-m in ta  össz-béta  a k tiv i tá sá t  m értü k  
a  m in tavéte l befejezése  u tá n  tö b b  id ő p o n tb an , ezekből sz á m íto ttu k  a  T h  B  koncentráció t. 
A m in tav éte l a  v á ro sc e n tru m tó l SE  irá n y b a n  15 k m  táv o lság b an , elővárosi kö rnyezetben  
tö rté n t, fűfelszín  fe le tt  2  m  m agasságban .

E red m én y e in k : a  T h  B koncen trác ió  év i középértéke  0,17 B q /m 3. C sapadékm entes 
napokon a  n ed v es és a  fa g y o tt  felszín exhalác ió ja  a  száraz  ta la jfe lsz ínéhez  v iszony ítva  76, 
ill. 75% , a  h ó ta k a ró s  felszíné 26% . M in thogy  az esős n a p  leg g y ak rab b an  nedves (vizes) 
ta la já lla p o tta l e g y ü tt  fo rd u l elő, az  ily en k o r m ért 55% -os ra d io a k tiv itá s t  a  75% -os 
exhalációnak 7 2 % -á ra  csökkenésekén t érte lm ezzük  — w ash o u t h a tá sa  —. H ó tak aró s n a ­
pokon a  c sap ad ék  n e m  okoz lényeges v á lto zást. A 10 cm  m ély en  m ért tala jhőm érsék le t 
és a  T h B k o n c en trác ió  k ö z ö tt  p oz itív  lineáris k ap cso la t v a n  a  té li félévben, + 1 1  °C ta la j - 
hőm érsékletig. A  2 m  m a g a sa n  m ért léghőm érséklet és a  T h  B  m ennyisége k ö zö tt hasonló 
pozitív  lineáris k a p c s o la t  v a n  -|-14 °C-ig, m ag asab b  h ő m érsék le teken  negatív , azaz az 
exhaláció n ö v ek ed ésé t tú lk o m p e n zá lja  a  tu rb u le n s  kicserélődés. A b o ru ltság  m értékével
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egész év ben  negatív  lineáris a  korreláció. A szélirányok szerin ti T h  B  eloszlás az- m u ta t ja ,  
hogy lényegében hom ogén az  exhaláció, csak  N W  irányból enyhe v á ro sh a tá s  ta p a sz ta lh a tó  
Ily en k o r negatív  korreláció  áll fenn a  szélsebesség és a  T h  B  koncen trác ió  k ö z ö tt. A n a p i 
csapadékm ennyiség  és a  term észetes ra d io a k tiv itá s  közö tt a  v á rak o zásn ak  m egfelelően 
n e g a tív  lineáris k ap cso la t v an  m ind a  n é g y  évszakban.

*
Bevezetés. A meteorológiai szakirodalomban a talajeredetű természetes ra­

dioaktivitással foglalkozó cikkek közül viszonylag kevés foglalkozik a toron 
és bomlástermékeivel (pl. Israel, 1966 és Benoux, Tymen, Mészáros, 1978) 
és még kevesebb a tórium bomlási sorozat egyes tagjai és meteorológiai 
paraméterek kapcsolatával (Styra, 1965, Malalchov et al., 1966, Simon, 1970 
és Bangarajan et al., 1974). Célunk a légköri Th B — azaz Pb212-koncentráció 
egyévi mérésével elsősorban a talaj állapota és a természetes radioaktivitás 
közötti összefüggés vizsgálata volt; ezenkívül a levegő hőmérséklete, a fel­
hőzet mennyisége, a szélirány és szélsebesség, valamint a csapadék kimosó 
hatásával kerestünk kapcsolatot.

1. A Th B koncentráció értékei
A méréseket Budapesten (Központi Légkörfizikai Intézet) 1979. január. 

16-tól 1980. január 15-ig naponként végeztük, Synpore 4 típusú szűrővel, 
24 órás mintavétel alapján. Lényegében a Simon (1975) által leírt módon 
össz-béta aktivitást mértünk. A mintavétel reggel 8  órakor fejeződött be, 
majd a szűrőn felfogott aeroszol-részecskék aktivitását a mintavétel befeje-

B q /m 3  B q /m 3

1. á b ra : Az össz-béta a k tiv i tá s  m ért h av i k ö z ép é r­
téke i a  m in ta v é te l befejezése u tá n  e lte lt idő fü g g v é ­
n yében  a  különböző évszakokban . Az e egyenes a  
10,6 ó ra  felezési id ejű  T h  B  elm életileg s z á m íto tt  

ak tív  itásesökkenése
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2. ábra : A  m in ta v é te l befejezése u tá n  
közvetlenü l m é rt össz-béta a k tiv i tá s ,  a  
m érésekből sz á m íto tt  T h  B  k o n cen trác ió  
és a  m esterséges e red e tű  ra d io a k tiv itá s  
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zése után 5 perccel, 4, 24, 48 és 72 órával kezdtük mérni. így megállapít­
hattuk a radioaktív bomlás időbeli változását (1. ábra). Mint ismeretes, az 
első négy órában a rövid felezési idejű radon származékok bomlása, később 
a toron sorozat hosszabb felezési idejű tagja, a tórium B bomlása a jellemző, 
majd 72 óra után — feltételezésünk szerint — nagyrészt már csak a hosszú 
élettartamú, mesterséges eredetű radioaktivitás mérhető. Az 1. ábrán jól 
látható, hogy az egyes évszakokra vonatkozó egyenesek meredeksége a 24 órás 
mérés idejénél jó közelítéssel megegyezik a Th B elméleti bomlási egyenesének 
meredekségével. Ebből következően a tényleges Th B koncentrációt akövetke-

3. á b ra : A  T h  B  koncentráció  n a p i  
é rték e in ek  k u m u la tív  gyakorisági e l­
oszlása ; az o rd in á ta  tengely  a  G auss 

eloszlásnak m egfelelő beosztású

zőképpen határoztuk meg: a 24 órás méréssel kapott radioaktivitás értéket 
csökkentettük a 72 órás késleltetéssel mért értékkel, majd a közismert bom­
lástörvény figyelembevételével visszaszámoltuk a Th B komponens aktivitását a 
mintavétel befejezésének idejére.

A 2. ábrán bemutatjuk a mintavétel után 5 perccel mért összes béta 
aktivitás, valamint a számított Th B és a mesterséges eredetű légköri 
radioaktivitás havi középértékeit. Látható, hogy a Th B koncentrációnak 
minimuma van januárban (0,03 Bq/m3 és 1 Becquerel =  27,0 pCi) és másod­
minimuma a nyár elején, júniusban (0,15 Bq/m3), a fő maximuma szeptem­
ber-októberben (0,27 Bq/m3) és másod-maximuma márciusban volt a vizs­
gált évben (0,24 Bq/m3), amikor szokatlanul meleg idő volt Budapesten. Az 
évi középérték 0,170 Bq/m 3 a talajfelszíntől 2  m magasan. Megjegyezzük, hogy 
a mesterséges eredetű, hosszú élettartamú radioaktivitás évi középértéke 
0,0023 Bq/m3-rel egyenlő.

Összehasonlításul közlünk az irodalomban található néhány adatot a kü­
lönböző helyeken mért Th B átlagértékekre. Simon (1970) ugyancsak Buda­
pesten, de 1 0  m magasan végzett folyamatos mintavétellel 1966-ban a Th B 
évi középértékére 0,081 Bq/m3 értéket kapott. Styra (1965) 0,074 Bq/m3 

értéket állapított meg, ami valószínűleg a Balti-tenger közelsége miatt ala­
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csonyabb érték. Malakhov és munkatársai (1966) Moszkva környékén nyáron 
0 , 1 3 0  Bq/m3-t mértek. Bombayben (Eangarajan et al. 1974/a) Th B koncent 
ráció maximuma télen van, az 1968 — 72 időszakban 0,185 — 0,300 Bq/m: 
között, minimuma pedig nyáron 0,030 — 0,040 Bq/m3, a monszunesők hatá­
sára.

A 3. ábra a napi Th B koncentrációk gyakorisági eloszlását mutatja be, 
évszakonként. Láthatóan az értékek a Gauss-eloszlást követik, mert a Gauss- 
eloszlásnak megfelelő skálabeosztással jó közelítésben egyeneseket kap tűni 
mind a négy évszakban. Az 50% gyakorisághoz tartozó értékek: téler 
0,085 Bq/m3, tavasszal 0,206 Bq/m3, nyáron 0,155 Bq/m3 és ősszel 0 , 2 1 2  

Bq/m3.

2. A  Th B  koncentráció kapcsolata a talajállapottal

Összefüggés-vizsgálataink közül elsőnek a talaj állapota és a Th B lég­
körben mért koncentrációja között kerestünk kapcsolatot. Ugyanis a toror. 
radioaktív bomlási sorozat anyaeleme, a toron gáz a talajból exhaláció útjár 
jut a talajközeli légrétegbe, és bomlik igen gyorsan Th A, majd Th B leány­
elemmé; a felezési idők rendre 55 s, 0,16 s és 1 0 , 6  óra. A napi talajállapotnál, 
minden esetben a 0 — 9 kódszámmal jelölt észlelési adatok közül a mintavéte 
ideje alatti legmagasabb előforduló számút tekintettük. A talajállapotokat 
ezután négy csoportra osztottuk, azaz

1 . száraz, nem fagyott földfelszín (0 ),
2 . többé-kevésbé vizes felszín ( 1  és 2 ),
3. fagyott, de hótakaró nélküli (3 és 4) és
4. részben, vagy egészben hótakaróval fedett talaj (5, 6 , 7, 8  és 9).

A vizes, ül. hótakarós talajfelszínű napok egyidejűleg gyakran csapadékot 
napok is. Ilyenkor a talaj állapota egyrészt mérsékli az exhalációt, másrész 
az eső, ill. havazás kimosó hatása csökkenti a légkörben a radioaktivitást.

I. TÁ B LÁ ZA T
A  talajállapot és a  csapadék hatása a T h  B  koncentrációra; m inden  érték °/0-ban va n  megadva, 

100%  =  0,241 B q /m 3 és zárójelben az esetek szám a található (cs. u . első =  csapadék u tá n i első
n a p )

T alaj - 
á llapo t

C sapadékos n ap C sapadékm entes n a p összes
n a peső hó cs. u . első egyéb

száraz 84 86 100 98
(6) (8) (101) (115)

vizes 55 _ 65 76 61
(88) (33) (26) (147)

fag y o tt 71 40 59 75 71
(1) (1) (3) (20) (25)

h ó takarós 37 23 20 26 25
(5) (22) (8) (7) (42)

összes 56 24 61 89 70
(100) (23) (52) (154) (329)
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Ezért tehát egyszerre vizsgáltuk a talajállapot és a csapadék hatását a Tli B 
koncentrációra. A csapadékos napokat szétválasztottuk esős és havas napokra, 
megjegyezve, hogy azokat a mérési napokat, amikor eső és hó is hullott egy 
napon, vagy havaseső esett, havas napnak tekintettük; amikor azonban 
csupán csapadéknyomot észleltek, azokat a csapadékmentes napokhoz sorol­
tuk. A csapadék nélküli napokat két csoportra bontottuk: csapadék utáni 
első napra és egyéb napokra. Azt tapasztaltuk, hogy a napi koncentrációk 
középértéke a csapadékmentes, de nem a csapadék utáni első napon és száraz 
talajállapot esetén a legnagyobb: 0,241 Bq/m3. Ezt az értéket 1 0 0 %-nak 
tekintve, ehhez hasonlítottuk a többi talajállapot és a csapadék hatását.

B q / m 3

4. ábra: A h av i közepes T h  B  k o n c en trác ió  és a  h a v i közepes léghőm érsék le t k ap cso la ta

Az eredményeket az I. táblázatban foglaltuk össze. Látható, hogy csapadék- 
mentes napokon a nedves, valamint a fagyott talaj exhalációja jó közelítésben 
egyaránt háromnegyede a száraz talajénak, a hófedte talaj exhalációja azon­
ban csak egynegyede! Fontos adat, hogy esős napokon, amikor a felszín is 
vizes, a Th B koncentráció a száraz talaj felszínű és csapadékmentes napokhoz 
tartozó érték 55%-a. Ezt úgy értelmezhetjük, hogy ha a nedves felszín esetén 
a kibocsátás 76%-os, akkor az eső hatására 72% a vizsgált radioaktivitás, 
és együttes előfordulásnál összeszorzódnak a csökkentő tényezők. A csapadék 
kimosó hatása a csapadékot követő első csapadékmentes napra is kiterjed, 
a 8 6 %-os érték mind száraz, mind vizes talajállapotra érvényes, ez utóbbi 
esetben 0,76-0,86 =  0,65. A táblázat utolsó előtti sora alapján megállapíthat­
juk, hogy a hótakaró lényeges exhaláció-csökkentő hatása mellett a hulló 
csapadéknak már nincs számottevő szerepe a Th B koncentráció alakulásá­
ban. A táblázatban előforduló többi kombinációval az esetek kis száma miatt 
itt nem foglalkozunk.

Összefoglalva tehát megállapítható, hogy télen maga a hótakaró gátolja 
az exhalációt, egyéb évszakokban a vizes talajfelszín és a hulló csapadék 
is csökkenti az aeroszol-részecskék természetes radioaktivitását. Meg kell 
jegyeznünk, hogy a talajfajta maga is meghatározza az exhaláció mértékét; 
a mintavételek területén homokos, üledékes a talaj, és fűfelszín borítja.

Következő lépésként megvizsgáltuk a 1 0  cm mélységben mért napi köze­
pes talajhőmérséklet és a 2  m magasan a földfelszín fölött mért Th B koncentrá­
ció kapcsolatát. Mind a tél három hónapjának napi adatai, mind a téli félév
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havi középértékei között 1 %-os valószínűségi szinten jó lineáris korrelációt 
kaptunk, és a regressziós egyenes egyenlete:

-̂ ThB = 0,016 • / 10 + 0,070,
ahol a Th B izotóp aktivitása Bq/m3 egységben és í10 a 10 cm mély­
ségben mért talajhőmérséklet Celsius fokban. A regressziós egyenes a — 4,2 C° 
és +10,9 C° közötti hőmérséklet tartományra érvényes. A többi évszakban 
nem mutatott korrelációt a talajhőmérséklet és a vizsgált radioaktivitás, ami 
arra utal, hogy ezekben a hónapokban nemcsak a talaj hőmérséklete, hanem 
a légkör meteorológiai viszonyai is döntők.

Bq/"?

5. á b ra : A  h a v i közepes T h  B  k o n cen trác ió  a  b o ru ltság  függvényében

3. Összefüggés a légköri paraméterekkel
Amint az várható, meghatározó meteorológiai paraméter a talajközeli 

légréteg stabilitása, illetve a függőleges kicserélődés mértéke. Ezért első köze­
lítésként megvizsgáltuk a 2 m magasságban mért léghőmérséklet és a Th B 
koncentráció közötti kapcsolatot. A havi középértékekre vonatkozó összefüg­
gést a 4. ábrán mutatjuk be. Látható, hogy két ellentétes hőmérsékleti hatás 
határozza meg a Th B aktivitást. A kb. +14 C° alatti hőmérséklet-inter­
vallumban a pozitív lineáris összefüggés hasonlít a talajhőmérséklettel való 
korrelációra, azaz ha a léghőmérséklet nő, a tórium B légköri mennyisége is 
növekszik, nyilvánvalóan az exhaláció erősödése következtében. A +14 C" 
fölötti havi közepes léghőmérsékletekre azonban negatív korrelációt tapasz­
talunk. Ennek magyarázata, hogy az erősödő turbulens kicserélődés már túl­
kompenzálja az exhaláció növekedését, magasabb légrétegekbe szállítja a ter­
mészetes radioaktív aeroszol-részecskéket és így a talaj közeli koncentráció 
csökken.

A következő meteorológiai paraméter, amivel foglalkozunk, a felhőzet 
mértéke, azaz a borultság. A borultság havi középértékei a nullától nyolcig 
terjedő fokozatok közül a vizsgált időszakban 2 ,9-től 6 ,5-ig változtak. Az 5. 
ábrán látható, hogy a borultság és a Th B koncentráció között negatív 
lineáris korreláció áll fenn (1%-os valószínűségi szinten). A regressziós egyenes 
egyenlete:
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A ThB =  -0 ,042 • x + 0,360
ahol AThb a Th B aktivitása Bq/m3-ben és a: a felhőzet mértéke 0 és 8  között. 
A meglepően jó összefüggés azzal magyarázható, hogy a borultság komplex 
jellemző. Például, ha a borultság nagy, a talajra érkező napsugárzás csökken, 
ennek következtében csökken a talajhőmérséklet, és így az exhaláció is. 
Ugyanakkor nő a csapadék valószínűsége, és ez is a koncentráció csökkenésé­
nek irányába hat. A nyári közepes (4,6 —4,9) borultsághoz tartozó közepes 
radioaktivitás-értékeket úgy értelmezhetjük, hogy ekkor gyakori a konvektív

felhőzet; a konvektív feláramlás elszállítja a felmelegedett talajból nagy 
mennyiségben kibocsátott radioaktív anyagokat. Ősszel, amikor a legkeve­
sebb a felhő (szeptemberben és októberben 2,9, ill. 3,6 volt a borultság havi 
középértéke), nincs jelentős kicserélődés. A nyugodt, derült anticiklonális 
helyzetekben maximális a talajeredetű radioaktivitás. A januári minimális 
Th B koncentrációt, mint már arról volt szó, a hótakaró okozta elsősorban, 
ezért esik ez a mérési pont távolabb a regressziós egyenestől.

Megvizsgáltuk, hogy a napi közepes széladatok hogyan befolyásolják a Th B 
koncentrációt. A napi közepes szélvektort a reggel 7 órától másnap reggel 7 
óráig tartó időtartam alatti fő terminusokban észlelt széladatok vektori köze­
pelésével kaptuk meg. A napi közepes szélirányok szerinti radioaktivitás 
eloszlását a nyári időszakban (májustól szeptemberig) és a téli időszakban 
(novembertől februárig) a 6. ábrán mutatjuk be. Látható, különösen nyáron, 
hogy a mérések helyén lényegében homogén az exhaláció; csupán az észak­
nyugatias szélirányok esetén valamivel kisebb, a természetes talajfelületek 
városi hiánya miatt. A téli félévben a város hatása észrevehetőbb, de még
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mindig nem jelentős. A város felől fújó (W-NW-N-NE) és az ellenkező irányú 
szelek esetén mért légköri Th B koncentrációk hányadosa nyáron 0,74 és 
télen 0,64 volt.

A szélsebesség és a Th B koncentráció közötti összefüggést vizsgálva, a leg­
gyakrabban előforduló NW szélirányban ( 6 6  nap) a napi közepes szélsebes­
ségek és Th B koncentrációk között 1 %-os valószínűségi szinten negatív 
korrelációt találtunk. A város felőli szól növekvő sebessége erősíti a kicseré­
lődést és csak kismértékben hoz a radioaktív anyagokból utánpótlást. S-SE 
szélirányok alkalmával (83 nap) 5%-os szinten sincs kimutatható korreláció

II. TÁBLÁZAT
A  T h  B  koncentráció és a  n a p i csapadékmennyiség közötti regressziós egyenes egyenletének 

együtthatói, ha  y  =  4̂ThB(Bq/m3) és x  a  nap i csapadék m m -ben, va lam in t az y (0 )  m ért 
m ennyiségek évszakonként

Évszak a b y ( 0 ) m

tavasz 0,031 0,162 0,240
nyár 0,034 0,12S 0,187
ősz 0,056 0,178 0,245
tél 0,018 0,090 0,100

a szélsebesség és a Th B koncentráció között. A regressziós egyenlet NW 
szélirány esetén:

AThB =  —0 , 0 1 2  • x -f- 0,156
ahol x  a szél sebessége m/s értékben.

Végül a csapadék kimosó hatásával foglalkozunk. Összefüggést kerestünk 
évszakonként a napi csapadékmennyiség és a Th B koncentráció között. 
Mind a négy évszakban 1 %-os valószínűségi szinten negatív lineáris korrelá­
ciót kaptunk, az y  — —ax +  b típusú regressziós egyenes egyenletek együtt­
hatóit a II. táblázat tartalmazza. Az x = 0-hoz tartozó y(0 )  =  b radioak­
tivitás érték a csapadékmentes napok középértékének felelne meg, azonban 
a csapadékmentes napokon mért átlagos Th B koncentrációk az egész év 
folyamán nagyobbak a számított b értékeknél. Ennek a különbségnek az az 
oka, hogy a csapadékos nap leggyakrabban nedves, télen hófedte talajálla­
pottal jár együtt, amikor maga az exhaláció is kisebb. Tanulmányunk 2 . részé­
ben tett állításunkat, hogy csapadékos napokon mind a csökkent exhaláció, 
mind a kimosó hatás érvényesül, kiegészíthetjük azzal is, hogy a csapadék- 
mennyiséggel első közelítésben lineárisan csökken a vizsgált radioaktív kon­
centráció.

Egész évi átlagban, mint arról a 2 . részben volt szó, az eső 0,72-szeresére 
csökkenti a légköri Th B koncentrációt. Azaz a kimosó hatás 28%-os. Mészáros 
és Simon (1967) hasonló számításaiban — ami az 1963 — 65 évekre vonat­
kozott — a talajközeli légréteg mesterséges eredetű radioaktivitásának csapa­
dékos és nem csapadékos napokra vonatkozó hányadosa 0 , 8 6  volt, míg 
a csapadék kimosó hatására csak 14% adódott. Ebből az említett szerzők 
azt a következtetést vonták le, hogy a felhőkben való kimosó hatás (rainout) 
a döntő, a felhő alatti kimosó hatás (washout)  csekély. A Th B koncentrációra 
vonatkozó jelenlegi vizsgálatunk szerint a talajközeli — felhőalatti — légré­
tegben a kimosó hatás kétszerese a mesterséges eredetű radioaktivitásra 
a 60-es évek elején kapott washout értéknek. Ez a megállapításunk jó egye­
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zésben van azzal a ténnyel, hogy a talajeredetű Th B koncentrációja a talaj- 
felszín közelében a legnagyobb (Jaki és Hess, 1958).

A továbbiakban a radioaktív aeroszol részecskék nagyság szerinti elosz­
lásának ismerete nyújtana információt arra vonatkozólag, hogy a talajból 
kikerülő toron gáz bomlásából keletkező tórium B radioaktív nuklid hogyan 
koagulál a légköri aeroszol-részecskékkel. Ezért újabb mérési sorozatot kezd­
tünk hatfokozatú kaszkád impaktor segítségéve], az aktivitás és a részecskék 
nagysága közötti kapcsolat tanulmányozására.
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Az O rszágos M eteorológiai Szolgálat fo lyó ira ta. 84. évf. 5. szám , 1980. szep tem ber — o k tó b er 
Periodical o f  the H ungarian Meteorological Service, Vol. 84. N o  5. S e p t —Oct 1980. B udapest

A csapadék-idősorok centrális m om entum ai

RÉTHÁTI LÁSZLÓ, Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat, Budapest, Ráday u. 43. 1092

Central motnents o f  tim e series o f precipitation data. T he m om ents o f tim e  series a re  fu r ­
n ish ing  a  lo t o f  in fo rm a tio n  on th e  p roprie ties o f  th e  te s te d  m eteoro log ical e lem ents. T he 
v a riab ility  o f th e  ex pected  v a lu e —exclud ing  th e  periodical an d  ra n d o m  oscilla tions — is a  
consequence o f tren d . T his ch aracte ris tic  is tim e  d ep en d en t, i ts  ab so lu te  v a lue  an d  i ts  
local d ispersion  d im inishes w ith  th e  len g th  o f  th e  tim e  series, n evertheless i ts  ag ricu ltu ra l, 
hydrological an d  o th e r  effects m ay  be im p o rta n t. F rom  th e  values ap p erta in in g  to  th e  tw o  
final p o in ts  o f  th e  regression  line an  in fo rm a tio n  can  be d raw n  a )  in  case o f  a n n u a l q u an titie s  
o f p rec ip ita tio n  to  th e  local d is trib u tio n  tren d , b) in  case o f  m o n th ly  q u a n titie s  to  th e  
v a ria to n  o f th e  c lim atic  characteris tics . T h is la t te r  can  be s tu d ied  in  th e  co-ord inate  
system  P s — C™, P s m eaning  th e  p rec ip ita tio n  frac tio n  in  sum m er, ( r'j th e  coefficient o f 
v a ria tio n  of th e  m o n th ly  averages. F o r th e  a n n u a l q u an titie s  o f  p re c ip ita tio n  a  chronologi­
cal a n d  area l d ispersion can  be  com puted , th e  p ro p o rtio n  o f th e  tw o  in  H u n g a ry  1:1,6. T he 
f irs t characteris tic  is p rac tica lly  s ta tio n a ry , so th e  e rro r co m m itted  in  th e  ev a lu a tio n  o f th e  
average is p roportiona l to  th e  reciprocal va lue  o f th e  sq u are  ro o t o f  th e  n u m b er o f th e  
y ea rs ; in  th e  a rea l d ispersion  an  im p o rta n t regression  ensured  be tw een  1901 a n d  1975. T he 
a sy m m etry  of th e  tim e  series — m ain ly  th a t  o f  th e  m o n th ly  q u a n titie s  — is ra th e r  im p o rta n t, 
w ich can  be  e lim inated  b y  th e  a —tran sfo rm a tio n  developed b y  th e  au th o r. T he m eth o d s 
described in  th e  a rtic le  can  be applied  also for th e  ev a lu a tio n  o f o th e r  m eteorological 
elem ents.

*
A  csapadék-idősorok centrális m om entum ai. Az idősorok m o m en tu m ai igen  sok in fo r­

m áció t n y ú jta n a k  a  v izsgált m eteorológiai elem  tu la jd o n ság airó l. A v á rh a tó  é r té k  v á lto ­
zékonysága — a  period ikus és véle tlen  jellegű  ingadozásokon k ív ü l — a  tre n d  k ö v e tk ez ­
m énye. E z  a  jellem ző időszakos jellegű, ab szo lú t é rték e  és te rü le ti  szórása az  időszak 
hosszával csökken, ennek  ellenére m ezőgazdasági, h idrológiai és egyéb  h a tá sa  je len tős 
leh e t. A regressziós egyenes két v ég p o n tjához  ta r to zó  é rték ek b ő l év i csapadékösszegek 
ese tén  a te rü le ti eloszlás tren d jére , h av i csapadékösszegek e se tén  az  ég h ajla ti jellem zők 
v á lto zásá ra  k ö v e tk e z te th e tü n k . U tó b b i a  P s, C “  — ko o rd in á taren d szerb en  tan u lm án y o z ­
h a tó , aho l P s a  n y á ri c sapadékhányad , C1“  a  h av i á tlag o k  variációs tényező je . Az évi 
csapadékösszegekre időbeli és te rü le ti szórás szám íth a tó , a  k e ttő  a rán y a  M agyarországon 
1 :1,6 körü l van . Az e lőbbi jellem ző g y ak o rla tilag  s tacionárius, am i a z t je len ti, hog y  az á tlag  
becslésében e lk ö v e te tt h ib a  az  évek  szám ából v o n t négyzetgyök  rec ip ro k áv a l a rán y o s ; a  
te rü le ti  szórásban 1901 és 1975 k özö tt je len tő s regresszió k ö v e tk e ze tt be. A csap ad ék -id ő ­
sorok aszim m etriá ja  — főleg a  h av i összegeké — eléggé je len tős, am i a  szerző á lta l k id o l­
g o zo tt « -transzfo rm ációval tü n te th e tő  el. A c ikkben  le írt m ódszerek  m ás m eteorológiai 
elem ek értékeléséhez is felhasználhatók.

*
Idő- és térbeli változékonysága miatt a csapadékot a legszeszélyesebb 

meteorológiai elemek közé szoktuk sorolni. Az adat- és idősorokkal végzett 
vizsgálatok azt bizonyítják, hogy ez a nagyfokú változékonyság a legkevésbé
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sem zárja ki a matematikai statisztikai módszerek felhasználásának lehetősé­
gét.

A következőkben a csapadékadatok azon jellemzőit vizsgáljuk, amelyek a 
centrális momentumokkal hozhatók kapcsolatba. Mint ismeretes, az alapsokaság 
&-adik centrális momentumát a

pk =  M  [ |  -  M  (£)]* (1 )
kifejezéssel definiáljuk, ahol í  a valószínűségi változó, M  pedig a várható 
érték jele.

c c

1. ábra:  Az évi csapadékösszegek á tla g a ,  variációs tényező je  és tre n d je  B u d apestre , az  1871. 
é v e t rö g z ítv e  ( n  =  30, 31, 32, 105)

Az (1 ) jelű képlethez a következő megjegyzéseket kell fűzni:
a) mivel véges adathalmazról van szó, a megfelelő kifejezések korrigált 

értékével kell számolnunk;
b) a vizsgálatba a várható értéket is bevonjuk, jóllehet ez szigorúan véve 

nem „centrális” momentum, mert a zérus körüli ingadozásnak a mérőszáma.
Az alapul vett időszak — hogy a Schenzl-féle esőmérők hibáját egységesen 

kiküszöbölhessük — általában 1930—1975., de az idősor megnövelése érdeké­
ben esetenként 1901 — 1975. és 1871 — 1960. (1970) évi adatok is szerepelni 
fognak. 1

1. Az első momentum — a várható érték

Mivel az észlelések azonos súlyúak, a várható érték esetünkben a súlyo- 
zatlan számtani átlaggal azonos. Évi, havi és napi értékei igen fontos klima­
tológiai jellemzők.

Az átlag — bármilyen egyszerűen számítható — nem definiálható egy­
értelműen, mert nem stacionárius jellemző, vagyis függ a kezdő időponttól
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és az időszak hosszától. Ez a tulajdonsága abból következik, hogy a csapadék­
idősorokban nemcsak véletlen ingadozások, hanem kisebb-nagyobb intenzitású 
periodikus és trend-jellegű változások is megfigyelhetők. Jól szemléltethető 
ez Budapest idősorán: az 1871. évet rögzítve 1900-ban az évi átlag 658 mm, 
1910 körül 639 mm, majd az 1916. évi „másodmaximumról” (649 mm-ről) 
60 év alatt — egy 1940 körüli csúcstól eltekintve — fokozatosan 629 mm-re 
csökken (1. ábra).

A következőkben a várható érték változékonyságának egyik fő össze­
tevőjét, a trendet fogjuk részletesebben megvizsgálni. 2

2. ábra: 221 á llom ás 1930 — 1975 (a ) ,  és 
150 állom ás 1901 — 1975 k özö tti (b) évi c sa ­
padékösszegeire sze rk esz te tt h isz tog ram ok

-4  -3 -2
Trend (a, mm/év)

A 2. ábra 221 állomás 1930— 1975. és 150 állomás 1901 —1975. évi idősorá 
ból számított trendek hisztogramját mutatja be. Az átlag —0,374 és —0 , 0 0 2  

a szórás 1,099 és 0,746. Az első időszakban a két szélső érték 2,507 (Nagy- 
venyim) és —4,709 (Diósjenő), a második időszakban 1,835 (Fonyód) és 
— 2,250 (Felsőszölnök) volt.

Annak vizsgálatát, hogy a trendek országos átlagára kapott érték szig­
nifikánsan különbözik-e zérustól, a /-próba segítségével végezhetjük el. Az 
első időszakra

a második időszakra

t = Y  221

t = /1 5 0

0,374 -  0 
1,099 

0,002  —  0 
0,746

-5,06,

-0 ,03 , 1

így megállapíthatjuk, hogy az 1930—1975. évi trendek átlaga még 99,9%-os 
valószínűségi szinten is szignifikánsan különbözik zérustól, a másik időszakra 
viszont ezt a hipotézist el kell vetnünk.

279



A 3. ábra szerint az 1930—1975. évi trendek területi eloszlása meglehető­
sen szeszélyes. Ezzel összhangban van az a körülmény is, hogy az állomásokat 
egyedileg vizsgálva a trendek szignifikancia-szintje viszonylag kicsi. A

t = r
1

N  -  2  

1 -  r2
( 2 )

képletbe A  = 46-ot helyettesítve a kritikus korrelációs együtthatóra p =  90%-os 
valószínűségi szinten (t =  1,68) j r \ = 0,246 adódik. Ennek a feltételnek mind­
össze 9 idősor tesz eleget; ezek közül nyolc (Zomba, Paks, Dunaföldvár, Szár, 
Budapest, Nagymaros, Diósjenő, Drégelypalánk) negatív, egy (Nagyvenyim) 
pozitív előjelű trendet képvisel.

3. ábra:  Az 1930 és 1975 
k ö z ö tt m ért évi c sa p ad é k - 
összegek tren d jén ek  te rü le ­

t i  eloszlása

4. á b ra : Az év i c sap ad ék - 
összegek regressziós eg y e­
neséből sz á m íto tt 1930. és 
1975. évi é rték ek  te rü le ti  

eloszlása
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Ha az évi csapadékok idősorát a kiegyenlítő (regressziós) egyenessel 
helyettesítjük, az átlag változásáról kapunk egyfajta szemléletes képet. Ese­
tünkben az egyenes egyik végpontja az 1930. évi, a másik az 1975. évi átlag 
legvalószínűbb értékét adja meg. Ezt a számítást minden állomásra elvégezve 
megszerkeszthetők a szóban forgó két év izohiétái; ezeket összehasonlítva a 
területi eloszlás trendjéről kapunk képet. A 4. ábra szerint jelentősebb változás 
a csapadék évi mennyiségében elsősorban a Dunától K-re figyelhető meg, ami 
többek között az 540 mm alatti kategória térnyerésében jelentkezik.

Az évi csapadékösszegek trendje havi komponensekre bontható. A követ­
kezőkben ismertetett vizsgálatok azokra a területekre vonatkoznak, amelyekre 
viszonylag nagy negatív, ill. pozitív trend adódott (Drégelypalánk — Diósjenő —

1 F M A M J J A S O N D  J F M A M J J A S O N O

5. ábra: Az 1930 és 1975 között mért havi csapadókösszegek trendje az ország 5 — 5 állomásával
képviselt két területre

Nográd — Nagymaros — Márianosztra és Mecsekszabolcs — Abaliget — Királyegy­
háza— Somogyhatvan —Rinyakovácsi). A havi trendeket (a) és ezeknek a havi 
átlagokra vonatkoztatott százalékos értékét (A )  az 5. ábra tünteti fel. Azt a 
meglepő eredményt kaptuk, hogy a havi trendek menete a két területen 
hasonló. A kiegyenlítő egyenesek végpontjaihoz tartozó havi összegekből 
meghatározható a csapadék éven belüli eloszlása 1930-ra és 1975-re. A vizsgált 
időszakban mutatkozó változást az IV. 1  — IX. 30 között lehullott csapadék­
nak az évi összeghez viszonyított százalékos értékével (Ps) és a

1

(3)

kifejezéssel definiált, az éven belüli eloszlás egyenletességét jelző variációs 
tényezővel jellemezhetjük. A két paraméter között szoros összefüggés van. 
A CLINO (1971) európai állomásainak 1931 —1960. évi átlagaiból számított 
Ps és C” értékekből országonként átlagokat képezve olyan pontpárokat ka­
punk (6. ábra), amelyek egy-minimumos görbe körül helyezkednek el. A 
kapcsolat a

C" =  0,0005834 P s 2 -  0,05743 P s + 1,671 (4)
alakú parabolával írható le; a totális korrelációs együttható R = 0,92. Amint 
az ábrán látható, a mediterrán, az óceáni és a kontinentális éghajlatú 
országok igen jól elkülönülnek egymástól és — amint az várható volt — a
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mélypont P s — 50%-nál (pontosabban 49,2%-nál) van. Az általunk vizsgált 
két területről egyértelműen megállapítható, hogy a csapadék éven belüli 
eloszlását tekintve éghajlatuk 1930 körül óceáni, 1975 körül kontinentális 
jellegű. Olyan országokban (pl. Olaszországban), ahol több klímatípus érvé­
nyesül, a Ps; C’l pontpárok széles skálán mozognák, ami lehetővé teszi a 
különböző országrészek klimatológiai elhatárolását.

Minden eddigi vizsgálat azt bizonyítja, hogy a trénd időszakos jellegű, 
vagyis tartós éghajlati változásokról nem beszélhetünk. Ennek legszembetű­
nőbb megnyilvánulása az, hogy az időszak hosszával a trend abszolút értéke 
csökken. Ezt a következő példák is bizonyítják:

a) Budapest idősorában az 1871-et követő 50 évben még előfordul a == 
=  2 — 3 is, ezt követően |a |< l  és alig változik (1. ábra).

6. ábra : A  I V .  1 —I X .  30  k ö z ö t t  h u l l o t t  c s a p a d é k h á n y a d  (P s% )  é s  a  h a v i  á t l a g o k  v a r i á c ió s  
t é n y e z ő je  ( C ^ )  k ö z ö t t i  k a p c s o l a t ,  a z  e u r ó p a i  o r s z á g o k n a k  a  C L I N O  (1 9 7 1 ) a l a p j á n  s z á m í t o t t

é r té k e i r e

b) Az ország 221, ill. 150 állomására számított trendek átlagának ab­
szolút értéke és szórása lényegesen kisebb az 1901 —1975., mint az 1930—1975. 
évi időszakban (2. ábra).

c) Az 1871 —1970. évi trendek abszolút értéke Európa 30 állomására 
átlagosan 0,81 (Koflanovits, 1977), és amint azt a szerző megállapítja, 
a 1 2 0  éves trend kisebb a 1 0 0  évesnél.

d) A Föld 126 állomásának 1890—1970. évi idősorára a trend átlaga 
mindössze 0,44 mm/év (Oross és Vas, 1978).

Mindez korántsem jelenti azt, hogy az egy-két évtizedig uralkodó
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trendnek ne lenne jelentős mezőgazdasági, hidrológiai és egyéb hatása. Ezen 
túlmenően a trend ismerete az idősorok matematikai elemzéséhez is elenged­
hetetlenül szükséges. Ezt az 1 . és 2 . fejezetben Írottakon felül a 7. ábra is 
bizonyítja: a csapadékból táplálkozó talajvíz autokorrelögramja lényeges 
torzulást szenved; ha az idősor elemeiből nem vonjuk le a trendet.

2. A második centrális momentum — a szórás

A csapadék tekintetében a matematikából jól ismert négyzetes szórás 
fogalmát mind az időbeli, mind a térbeli változékonyság leírására felhasz­
nálhatjuk. Mivel a havi és évi csapadékösszegek kis területén belül is lényeges

r

7. ábra: A csapadékból táplálkozó talajvíz 
autokorrelogr r̂jaja az eredeti (1) és a trend le­
vonásával (á)'kjapott| idősorbólj számítva (Rét- 

! háti, 1979) ;

8. ábra: 221 állomás 1930 és iÍ975 között 
mért évi csapadékösszegeinejk variációs 
I tényezőjére szerkesztett hi^ztogram

eltérést mutatnak, a változékonyságot a szórás (s) és az átlag (C) hányado­
sával definiált Variációs tényezővel ( Cv) ' fogjuk jellemezni.

Az évi (havi) csapádékösszegek variációs tényezőjét a

Cv = Y i

c
(5)

kifejezésből célszerű száinítanunk, ahol r az idősor regressziós egyeneséhez 
(a trendhez) tartozó korrelációs együttható. (Figyelembevétele inkább csak 
elméleti szempontból indokolt, mert 40 — 50. évi idősorokra az így nyert 
korrekció ritkán nagyobb 0,008-nél).

A vizsgált ' 2 2 1  állomás 1930—1975. évi csapadékösszegeire számított 
variációs tényezők hisztogramját a 8. ábra tünteti fel. Az átlag 0,198, a két 
szélső érték 0,149 és 0,246 volt. (Összehasonlításul: 150 állomás 1901 — 1975. 
évi idősorára az átlag 0,194, a szélső értékek 0,151 és 0,245).

A Cv-érték klimatológiai jellemző. Koflanovits (1977) számításai szerint 
az 1871 —1970. évi összegek variációs tényezője Európa nagy részén 0,16 — 0,23,
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Dél-Európában 0,23 — 0,26, a Brit-szigeteken 0 , 1 1  — 0,13. Az általa vizsgált 
30 állomás átlagára a magyarországihoz hasonló érték, 0,19 adódott. Kérdés 
ezek után, van-e nálunk is valamiféle szabályosság a (7v-értékek területi 
eloszlásában. A 9. ábra szerint az évi csapadékösszegek idősora az ország 
ÉK-i részén a legszeszélyesebb, ezt a tőle DNY-ra eső terület és a Dunántúl 
középső része követi.

1~1 <  0,18 

E 3  0,18-0,20 
S S  0,20-q22 
■  > 0 ,2 2 9. ábra: Az évi csapadé­

kösszegek variációs ténye­
zőjének területi eloszlása

A havi csapadékok variációs tényezője lényegesen nagyobb, mint az évi 
összegeké. Az 1 . fejezetben említett két terület 5 — 5 állomására kapott C'-érté- 
kek átlagát, valamint a Budapest 1871 — 1960 évi idősorából számított érté­
keket a 10. ábra tűnteti fel. Amint ebből megállapítható, Cv bimodális görbe 
szerint hónapról hónapra változik: minimális értéke 0,45, maximális értéke 0,85 
körül van. Az egyes naptári hónapok csapadékösszegének változékonyságáról 
úgy kaphatunk pontosabb képet, ha figyelembe vesszük, hogy a szórás a

Shí.ÍFT

- 0,12

0,10 10

-Q08

L0,06

N a p t á r i  h ó n a p o k

10. ábra. A havi csapadékösszegek variációs tényezője az ország két körzetére: (1) és (2) 
az 1930 — 1975 évi idősorokból, B  Budapestre az 1871 — 1960 évi idősorból
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trendnek is függvénye (a kettő közötti kapcsolatot az 1 . és 2 . jelű területen 
r =  0,65 és 0,62 jellemzi); ez a korrekció azt eredményezi, hogy az őszi 
maximum október helyett szeptemberre esik.

Az 1 . ábra szerint az évi csapadékösszegek variációs tényezője egy-két 
évtized alatt, tehát igen gyorsan állandósul (az elmúlt 35 év alatt pl. mind­
össze 0,009-et változott). Összhangban van ezzel az a körülmény is, hogy Cv 46

11. ábra: Két példa a csa­
padék területi eloszlására

1974. június

□  <  80 % 
□  80-110% 
ÉH 110-140 % 
B S 140-180% 
■  >180%

és 75 évre kapott átlagai, valamint szélső értékei majdnem azonosak. Mivel 
az átlag megbízhatóságának relatív értéke

C Í n,
és s/C =  Cv = const, az egyszeres szórásnak megfelelő hiba az évek számának 
reciprokából vont négyzetgyökkel arányosan csökken.

A korábban említett két terület havi átlagos csapadékösszegeinek relatív 
megbízhatósága a 1 0 . ábra jobb oldalán elhelyezett léptéken olvasható le.

Egy-egy naptári évben a különböző állomásokon mért csapadékösszegek 
átlaga körüli szórás a területi eloszlás mérőszámának tekinthető. Az éghajlat 
és domborzat okozta különbségeket úgy küszöbölhetjük ki, hogy az évi csa­
padékösszeget a sokévi átlag százalékában fejezzük ki (relatív csapadékösszeg, 
CT). Az így készült 11. ábra azt bizonyítja, hogy egy-egy évben a területi válto­
zékonyság mértéke milyen nagy lehet, másrészt arra ad magyarázatot, hogy
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áz 1974. évi zöldár miért csak a Körösökön jelentkezett. (Az utóbbi esetben 
á viszonyítási alap természetesen a sokévi júniusi átlag volt.)

A 12. ábra a vizsgált 150 állomás évi relatív csapadékösszegeinek és a 
területi szórásnak 1901 — 1975. évi idősorát mutatja be. Bár az átlag nem 
felel meg pontosan — az egyébként is nehezen definiálható — országos átlag-

12. ábra: Az évi re la tív  csap ad ékösszegek  országos á tla g á n a k  (a) és ezek te rü le ti szórásának  (b)
id ő so ra  150 állom ás a d a ta i  a lap ján

nak, arra alkalmas, hogy a naptári éveket a csapadékosság szerint rangsorol­
juk. A négy legcsapadékosabb és a négy legszárazabb év a következő volt:

1940 (134,5 ±15,3%), 
1915 (132,0 ±  15,3%), 
1937 (130,2 ±  16,6%), 
1965 (128,8 +  10,9%).

1971 (6 8 ,8 + 8,1%), 
1917 (73,9 + 10,9%), 
1921 (76,1 + 10,8%), 
1947 (76,2+ 8,7%).

Az átlagok mellett feltüntetett területi szórás arról ad számszerű értéket, 
milyen mértékben jellemezte az ország egészét a szóban forgó jelenség.”

A területi szórás 8,14 és 18,73% között változott. Átlagos értéke 12,48%, 
ami variációs tényezőben kifejezve CvX = 0,125-nek felel meg; mivel ugyan­
ezen időszakra az évi csapadékösszegek variációs tényezője Cv = 0,194 volt, 
a kettő aránya 1:1,6.

A területi szórás annál nagyobb, minél nagyobb a relatív csapadék­
összegek átlaga; a kettő közötti kapcsolatot az

sT =  - 0 , 0 0 1 0 2  Cr 2 + 0,29 Cr -  6 , 1 1  

alakú egyenlet írja le (a totális korrelációs együttható R =  0,53).
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A területi szórások trendje negatív, pontosabban az idővel (t év) a követ­
kező kifejezés szerint csökken:

sT =  -0,0173 t +  13,15, (7)
ami azt jelenti, hogy 75 év alatt 10% nagyságrendű, a szó klasszikus értel­
mében vett regresszió következett be.

13. ábra: Az 1930 és 1975 k ö z ö tt 102 állo­
m áson  m ért év i csapadékösszegek ferdeségi 

e g y ü tth a tó já n a k  h isz to g ram ja

Gyakoriság

-0 2  0 Q2 0,4 06 06 tO
Cc

14. ábra : Az 1930 és 1975 k ö ­
z ö tt m ért évi csapadékösszegek 
ferdeségi e g y ü tth a tó ján a k  t e ­

rü le ti  eloszlása

3. A harmadik centrális momentum — a ferdeségi együttható

Az eloszlások aszimmetriájának egyik leggyakrabban használt mérő­
száma a

C ,=  (S)
(n — 1 ) (n — 2 )s3

kifejezéssel definiált ferdeségi együttható. (Pozitív előjele a nagy számok 
irányába elnyúló eloszlásra utal és megfordítva.)

Természetes adat- és idősorokra a ferdeségi együttható általában zérustól 
különböző érték, különösen akkor, ha az elemek által képviselt mennyiségnek 
egyik irányban fizikai korlátja van. Ezzel a jelenséggel állunk szemben a csa­
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padék esetében is : a havi csapadékösszeg lehetséges alsó határa zérus ( elvileg 
az évi összegé is, ezt azonban — mint irreális lehetőséget — CR csak lénye­
gesen kisebb mértékben érzékeli).

A 13. ábra 1 0 2  állomás 1930 — 1975. évi csapadékösszegeire kapott Ca-érté- 
kek hisztogramját tünteti fel. Az átlag 0,344, a két szélső érték 0,981 és 
— 0,213 volt. A területi eloszlást (14. ábra) tanulmányozva nagy valószínű­
séggel állíthatjuk, hogy CB gyakorlatilag független az éghajlati és domborzati 
tényezőktől. Az eloszlás bizonyos fokig véletlen jellegű, mert — a bizonyítást

15. á b ra : A z  iz sák i á llo m ás 
1930 és 1975 k ö z ö tt  m é rt év i 
csapadékösszegeinek ferdeség i 
és lap u ltság i e g y ü tth a tó ja  az  

a  k itev ő  függ v én y éb en

mellőzve — a ferdeségi együttható azokon a területeken nagy (és ezek viszony­
lag jól lehatárolható területek), ahol 1937 és 1940 adta a maximális évi 
csapadékot.

Az aszimmetriát úgy vehetjük figyelembe, hogy az idősort erre alkalmas 
eloszlásfüggvényekkel (Pearson III. függvénnyel stb., szélső értékek esetén 
extrém eloszlásokkal) írjuk le. A módszer hátránya az — elsősorban az illesz­
kedésvizsgálat okozta — nagy időigény, másrészt az, hogy a konfidencia­
intervallumok nem számíthatók. Szerencsés esetben az aszimmetria úgy is el­
tűntethető, hogy az elemek négyzetgyökeiből vagy logaritmusaiból képezünk 
idősort.

A következőkben olyan numerikus módszert használunk fel, amellyel Cs 
tetszőleges pontossággal közelíthető zérushoz (Rétháti, 1979). Az eljárás 
lényege, hogy az idősor minden elemét a-adik hatványra emeljük; a transz­
formáit sor Csa ferdeségi együtthatója a következő függvénye (15. ábra):

Cs =  (1 -  — )Í7bL c®«,
akr

(9)

ahol CsL a logaritmikus sor ferdeségi együtthatója, m a sor statisztikai szer­
kezetétől függő állandó, xkT pedig az a kitevő, amely mellett Cm =  0 . 
Utóbbi — a levezetést mellőzve — a következőképpen határozható meg. 
A sor elemeinek négyzetgyökét, ill. logaritmusát véve kiszámítjuk az ezekhez
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tartozó Cag-t (a négyzetgyökös sor ferdeségi együtthatóját) és CgL-et. A kritikus 
kitevő az

akr = 0,5 ±  1 Í J .  +  1 . (1 0 )
\ 4 A

kifejezésből számítható, ahol
C lA — £g 1 . (1 1 )

CS • CsL
(A (10) egyenletből számított két gyök közül a valódit a három ferdeségi 
együttható előjelei alapján kell kiválasztanunk.)

Az előzőkben ismertetett transzformációt a vizsgált 1 0 2  állomásra elvé­
gezve az új sorok ferdeségi együtthatójának abszolút értékeire átlagosan 
Ca =  0,00052 adódott. Az m állandó 0 , 1 1 1  és —0,133 közé esik, átlaga 
- 0 ,012 .

Vizsgáljuk meg, mennyivel pontosabban számítható a maximális csapadék­
összeg a transzformált idősorból, mint az eredeti ferde idősorból. Az eredeti 
idősorhoz rendelt normális eloszlásból számított és a 46 év alatt ténylegesen 
észlelt maximum közötti d eltérések átlaga a 102 állomásra —46,5 mm volt, 
a transzformált sorból számított és a tényleges értékek átlagos különbsége 
csak —16,7 mm (abszolút értékekben 52,2 és 32,2 mm). Helyesebben járunk 
el, ha ezeket az eltéréseket az

Es
F, -  Ft

ill. az Ea = 1 0 0 s
( 12 )

hányadosokkal jellemezzük, ahol s az eredeti idősor szórása, Fx az eredeti 
(normális eloszlásúnak vett) sorból, F* a transzformált sorból számított 
maximum, Ft pedig a tényleges érték.

E x és C3 abszolút értékei között szoros összefüggés van:
\EX\ - 22,5 C's + 0,297 (r = 0,81), (13)

ami azt jelenti, hogy a ferdeség elhanyagolásával kapott hiba 6 's-sel 
lineárisan nő. Annak eldöntésére, hogy Cs\ milyen értékeinél célszerű a 
transzformált sorra áttérni, kapcsolatot kell meghatároznunk az E x — E a\ 
különbség és \CS között. A vizsgált 1 0 2  állomás megfelelő adatpárjaira 
végzett korrelációszámítás szerint

\E1 -  E%\ =  12,9 Cg] — 1,375 (r =  0,70), (14)
ami azt jelenti, hogy minden olyan esetben célszerű a javasolt transzformá­
ciót elvégezni, amikor jCs|>0,107.

A javasolt módszer a havi csapadékösszegek vizsgálatára is felhasznál­
ható. A Budapest 1871 —1960. évi idősorára elvégzett számítások alapján 
(I. táblázat) a következőket állapíthatjuk meg:

a) Az eredeti sorok ferdeségi együtthatója minden hónapra pozitív, 
átlaguk (0,988) lényegesen nagyobb, mint a korábban vizsgált 102 állomás 
évi csapadékösszegeire kapott érték.

b) A Cg — f(x) függvények görbületét jellemző m -érték nagyobb az évi 
csapadékösszegekre kapott értéknél.

c) A transzformáció segítségével a ferdeségi együtthatóra kapott ab­
szolút értékek átlaga itt is igen kicsi (0,0099).

d) A ténylegesen észlelt maximumtól való eltérések átlaga az eredeti sor-
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I. TÁBLÁZAT
A  h a v i  c sa p a d ékö sszeg ek  a s z im m e t r iá já n a k  e ltü n te tése  a - tr a n s z fo rm á c ió v a t (B u d a p e s t  187111960 . é v i idősora  a la p já n )

Hó Trend 1
mm  /év akr m

Ck, ha a = Cs, ha a Maximum, ha  a = ___ d , ha a

1 *kr* i <*kr i <*kr észlelt 1 akr

I. 0,09 0,41 -0 ,1 4 4 0,838 3 388 0,580 -0 ,3 9 7

GOCO 101 116 - 2 8 - 1 5
II. 0.19 0,52 -0 .6 3 9 0,945 12 412 1,458 -0 .2 9 4 88 102 131 í - 4 3 -29

II I . -0 .1 5 0.41 -0 ,4 7 7 1,231 22 083 1.853 0,104 104 121 155 - 5 1 - 3 4
IV. -0 ,2 3 0.60 -0 ,4 4 9 0,486 - 8  590 -0 .2 6 7 -0 ,5 1 0 116 126 143 - 2 7 - 1 7
V. -0 .0 9 0,49 -0 .1 5 6 0.694 277 0.429 -0 ,2 8 2 146 161 195 - 4 9 - 3 4

VI. 0,02 0,44 -0 ,3 5 8 1.026 9 195 1,732 0.595 148 162 211 - 6 3 - 4 9
V II. -0 .01 0.34 -0 .0 1 2 1,213 4 485 1.990 -0 .2 8 5 130 154 191 -6 1 - 3 7

V III. -0 ,0 3 0.18 0,162 2,541 38 590 10.913 0,687 126 147 263 -1 3 7 - n ő
IX . -0 ,3 2 0.47 -0 ,8 1 9 1,072 15 973 1,350 -0 ,1 3 4 117 136 176 - 5 9 - 4 0

X. -0 .1 4 0.68 -0 ,4 4 2 0.404 - 1  211 -0,681 -0 ,7 5 3 133 145 151 - 1 8 - 6
X I. 0,19 0.45 -0 ,2 6 2 0.718 -5 6 2 -0 .2 0 5 -0 ,6 3 6 137 159 161 - 2 4 — 2

X II. -0 ,0 4 0.44 -0 ,3 2 3 0,691 1 978 -0 ,1 2 6 -0 ,4 0 5 109 123 125 - 1 6 _2

* 106-nal szorzott é rtékek Átlag: - 4 8  - 3 2

ból számítva —48 mm, a transzformált sorból számítva —32 mm. Ezeket 
a viszonylag nagy eltéréseket mindkét esetben az augusztus hónap idézi elő; 
ez annak a következménye, hogy 1955-ben 263 mm-t mértek, ami a — transz­
formáit sorból számítva — 964 éves visszatérési időnek felel meg.

4. A negyedik centrális momentum — a lapultsági együttható

A negyedik centrális momentumból a
c  _  n221 (x, — x ) 4

(n — 1) (n— 2) (n — 3) s4
(15)

kifejezésből számított ún. lapultsági együttható arról tájékoztat, hogy a nor­
mális eloszlás sűrűségfüggvényéhez viszonyítva a vizsgált függvény lapult 
vagy csúcsos-e (és milyen mértékben).

A vizsgált 1 0 2  állomásra kapott Ck-értékek közül 36 pozitív, 6 6  negatív; 
átlaguk 0,064, az abszolút értékek átlaga 0,482. A transzformált idősorok 
Ck-értéke közül már csak 2 0  pozitív, az abszolút értékek átlaga pedig 0,440-re 
csökkent. Ez utóbbi azt jelenti, hogy a transzformáció a lapultsági együttható 
abszolút értékét gyakorlatilag nem csökkenti. Ennek okára a 15. ábra ad 
magyarázatot : Ck minimumának helye nem esik egybe Cs zérushelyével. Ez 
a körülmény a gyakorlatban nem okoz semmiféle nehézséget, mert a lapult­
ságnak az idősorok elemzésében csak másodlagos szerepe van, másrészt mert 
Ck — mint a kiugró értékekre igen érzékeny jellemző — nem ad megbízható 
képet a rövid idősorok statisztikai szerkezetéről.

5. Következtetések

A meteorológiai idősorok általános esetben három összetevőre bonthatók, 
ezek: a trend, a periodicitás és sztochasztikus komponensek. Az egyes össze­
tevők fizikai — matematikai tulajdonságaiból következik, hogy a 20—30 évi 
és ennél hosszabb idősorok várható értékének (az első momentumnak) a vál­
tozékonyságát elsődlegesen a trend idézi elő.

221 hazai állomás 1930—1975 évi trendjére az átlag —0,374 ±  1,099. 
Ez az érték 99,9%-os szignifikancia-szinten is különbözik zérustól, ugyan­
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akkor az állomásokat egyedileg vizsgálva mindössze 4—5%-ukra mondható 
el ugyanez, és a területi eloszlás is szeszélyes. (Közrejátszhat ebben az is, 
hogy az észlelést hibák terhelik, a vizsgált időszak pedig rövid.)

A regressziós egyenes két végpontján értelmezett csapadékösszegek össze­
hasonlításából évi csapadékok esetén a területi eloszlás trendjére (4. ábra), havi 
csapadékok esetén az éghajlat jellegének időszakos változására (6. ábra) kö­
vetkeztethetünk. Az utóbbi jelenség egy Ps; C^-koordinátarendszerben tanul­
mányozható, ahol Ps a IV —IX. havi csapadékhányad, Cvm a (3) képlettel 
definiált, az éven belüli eloszlás egyenletességére utaló jellemző.

A vizsgált időszak hosszának növekedésével a trend abszolút értéke és 
területi értelemben vett szórása csökken (2. ábra). Időszakos jellege ellenére 
mégis számolnunk kell vele, mert a) egy-két évtizedig érvényesülő hatása 
mezőgazdasági, hidrológiai stb. szempontból jelentős lehet, b) a szórás (variá­
ciós tényező) számítása csak a trend figyelembevételével reális [(5) képlet],
c) elhanyagolása eltorzíthatja az autokorrelogramot (7. ábra), illetve az ebből 
levezetett spektrum-függvényt.

A második centrális momentumból (a szórásból) számított Cv variációs 
tényező a korábbi vizsgálatok (Péczely, Koflanovits) szerint klimatológiai 
jellemző. Átlaga és területi szórása a vizsgált 46 évre 0,198±0,018 (8. ábra). 
Nagysága — az átlaggal ellentétben — 20—30 év alatt közel állandó lesz 
(1. ábra), így az átlag becslésében elkövetett hiba az eltelt évek négyzet­
gyökének reciprokával vehető arányosnak.

A területi átlagot és szórást a sokévi átlag %-ában kifejezett, ún. relatív 
csapadékösszegek idősorán célszerű tanulmányoznunk (12. ábra). A területi 
szórásról megállapítható, hogy nagysága 1901-től napjainkig mintegy 10%-kal 
csökkent. A belőle képezett CvT variációs tényező 64%-a az évi csapadék­
összegek variációs tényezőjének.

Az évi csapadékösszegek Cs ferdeségi együtthatójának átlagára 0,344-et 
kaptunk; nagy értékei elsősorban ott vannak, ahol a statisztikailag „előre­
siető” 1937. és 1940. év adta a vizsgált időszak maximumát. Az aszimmetriát 
célszerű a (9), (10) és (11) egyenletekkel leírt x-transzformáció segítségével 
eltüntetni; a várható szélső értékek prognózisát így minden olyan esetben 
pontosabbá tehetjük, amikor CS!>0,1. A lapultsági együttható a transzfor­
máció után sem lesz zérus, mert Cs és C'k zérushelye nem esik egybe (15. 
ábra).

A cikkben ismertetett módszerek értelemszerűen más meteorológiai elemek 
idő- és adatsorának elemzéséhez is felhasználhatók.
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A d iffúzió -egyen le t n u m erik u s  m egoldása  
g ázn em ű  lég szen n y ező  anyagok ese tén

IVÁNYI ZSUZSANNA, MERSICH IVÁN, Központi Meteorológiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38

N um erical solution o f d i ffu s io n  equation fo r  gaseous air-pollutants. T he so lu tion  of 
tu rb u le n t diffusion e q u a tio n  is p re sen te d  using  th e  m eth o d  o f fin ite  d ifferences. The 
v e rtica l coord inate  had  b een  tra n s fo rm e d  in to  a  new  one follow ing th e  te r ra in . T his way 
th e  eq u atio n  applied here  is c a p a b le  fo r th e  inv estig a tio n  o f th e  diffusion o f  a ir-p o llu tan ts  
includ ing  to p ography . T h e  in p u t  m eteoro log ical d a ta  h ad  been  d e te rm in ed  b y  a  one­
dim ensional version of a  p la n e ta ry  b o u n d a ry  lay e r m odel. T he resu lts  o f  th e  calcu la tion  
hav e  show n, th a t  th e  t r a n s p o r t  a n d  d ilu tio n  o f a ir-p o llu tan ts  a re  m o stly  gov ern ed  b y  th e  
tem pera tu re-p ro file  in th e  case  o f  u n s ta b le  s tra tif ic a tio n  and  th e  v e rtica l w in d -sh ear in  th e  
case o f s tab le  situation .

*

A  diffúzió-egyenlet megoldása gáznem ű légszennyező anyagok esetén. A szerzők  a  tu rb u ­
lens-diffúziós egyenlet véges k ü lö n b ség i m ódszerrel tö rtén ő  m eg ad ásá t m u ta t já k  be . A v e r­
tik á lis  k o o rd in á tá t a  felszíni eg y en e tlen ség ek e t köv e tő  rendszerbe tran sz fo rm á lták , így  az 
egyenlet a lka lm as o ro grafikus h a tá s  a la t t  álló  te rü le tek  szennyezettség i v iszonyainak  
v izsg á la tá ra  is. A szám ításo k h o z  szükséges bem enő m eteorológiai a d a to k  eg y  p lane táris  
h a tá rré te g  m odell egy-d im enziós v á lto z a tá n a k  m egoldásaként k e rü ltek  m eghatáro zásra . 
A különböző  hőm érséklet- és szélsebesség-profilok  függvényében v é g re h a jto tt  szám ítások  
a z t  m u ta t já k , hogy a  szen n y ező an y ag o k  te rjed ésé t és h íg u lá sá t lab ilis légrétegződés 
ese tében  a  hőm érséklet p ro fil, s ta b ilis  légrétegződés esetében pedig  e lsősorban a  szélnyírás 
h a tá ro zza  meg.

*
Bevezetés. A turbulens diffúzió egyenlete leírja a szennyezőanyag tér­

és időbeli változását a légkörben. Lagrange-koordináta rendszerben az egyenlet 
egyszerű megoldását nyerhetjük a koncentráció Gauss-eloszlásának feltétele­
zésével. A kapott formula alapvetően statisztikai közelítése a problémának és 
nem teszi lehetővé a szennyezőanyag terjedése szempontjából legfontosabb 
meteorológiai paraméterek (turbulens-diffúziós együttható, szélsebesség) ma­
gasság szerinti változásának figyelembevételét.

A diffúzió-egyenlet analitikus megoldásai reálisan figyelembe veszik a 
meteorológiai elemeket, de a megoldás az Euler-rendszerben csak speciális 
esetekre ismert. Ezekben az esetekben problémát jelent a turbulens-diffúziós 
együttható és a szélsebesség analitikus formában történő megadása.

Az Euler-rendszerben történő numerikus megoldás ugyanolyan előnyös 
tulajdonságú, mint az analitikus megoldás. Ezenkívül lehetővé teszi a légkör 
vertikális szerkezetének részletesebb leírását.



Dolgozatunkban a turbulens diffúziós egyenlet véges különbségi mód­
szerrel történő megoldásának lépéseit ismertetjük. Utalunk a számítások során 
az egyenetlen felszín következtében felmerülő problémákra, végül bemutatjuk 
a modellel végzett számítások eredményeit.

1. A modell leírása

1.1. A diffúziós egyenlet. A tömegmegmaradási egyenlet általános alak­
jából indulunk ki, amelyet a szennyezőanyag koncentrációra írunk fel:

~  +  ~  ( V i C ) =  - - Ö J ,  +  / ( * ! , « ) ,  ( 1 )
dt dxs dxi

ahol C — a szennyezőanyag koncentrációja; kg/m3

— a szélsebesség vektor i-edik komponense; m/s 
t — az idő; s
Xj — az i-edik Descartes-koordináta; m

dCJ< =  — 1) az i irányban a molekuláris diffúzió által előidézett 
dxi

szennyezőanyag-áram; kg/m2s 
D — a molekuláris diffúziós együttható; m2/s
/  — a szennyező forrásokat és nyelőket jellemző függvény; kg/m3s

Az I  függvényben elkülönítjük a forrásokat (Qt) és nyelőket (Qny). 
Utóbbit a kimosódás, ülepedés határozza meg. Első közelítésben a koncentrá­
ció és egy r idő hányadosaként adhatjuk meg:

Qny =  - C / x
A r idő pl. sugárzó anyagok esetén a felezési időnek felel meg.
A fentieket behelyettesítve (1 ) egyenletünkbe, valamint feltételezve, hogy 

D térben és időben állandó, kapjuk:

~  +  ~  te0) =  D d*° +  t) -  U/T (2 )
dt dxi óxx

A légköri mozgások turbulens jellege miatt a koncentrációt és a szélsebes­
séget átlagra és fluktuációra bonthatjuk:

G =  C + <7 ; V =  V +  V’
Behelyettesítve (2)-be, és elvégezve a megfelelő műveleteket, az alábbi 
összefüggésre jutunk:

dC - dC d _ _ _ _  . d*C ,
¥  +  v‘s * ;= 6 z ,° ‘’c ’ Q - M - c h  <»)

Egyetlen új tagunkban a v f C’ mennyiség a turbulens szennyezőanyag áramot 
jellemzi az i-irányban. Ez az áram általában nagyságrendekkel nagyobb

mint a molekuláris okokból fellépő szennyezőanyag áram v’C  »  D dx i
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A molekuláris diffúziót elhanyagolva, valamint hasonlóság-elmélet feltételezé­
seit használva (3)-ból nyerjük modellünk alapegyenletét:

dC dC =  d  r dC 
d t +Vidxi dz i l K x l öa:i Qt ( * i 0 — C/r (4 )

ahol K xi -  az i irányú turbulens diffúziós együttható; m2/s.
Általános körülményekre alkalmazható modell kifejlesztésére törekedve, 

számolnunk kell az egyenetlen felszín esetén fellépő nehézségekkel. A felszíni 
egyenetlenség figyelembevételének legegyszerűbb módja az, hogy a domborza­
tot követő koordináta rendszerbe transzformáljuk egyenletünket. Legyen 
?? az új vertikális koordináta:

-  H ~ z 
 ̂ H — h(x,y)

ahol H — a számítás során figyelembevett légréteg vastagsága; m (H =  2500 
m)

h — a domborzat magassága; m
A transzformációt úgy hajtjuk végre, hogy az új {x,y,rj) rendszer ortogo­

nális maradjon. Ezt az eljárást kényszerortogonalizációnak nevezik. A (4) 
egyenletből az alábbi összefüggésre jutunk:

dC _JK7 1 

dt + Vidx ~  H - h (H- h)  K~ dc
dx

{H-h)  K 7

+
1

H - h
d- \ x «

dn[ eb?.
+  Qt {xi t) “ C/r (5)

A numerikus megoldás során nehézséget jelent az alsó légréteg megfelelő 
felbontása és a számítástechnikai kapacitás összehangolása. Az alsó légréteg 
felfelé csökkenő rácstávolságú felbontása céljából egy újabb koordináta transz - 
formációt vezetünk be.

Legyen az új vertikális koordináta £, és így ortogonális rendszerünk 
(X, y, |). A vertikális koordinátát implicit módon adjuk meg:

rj =  sin (ji/ 2 £)

Egyenletünk végleges alakja a következő:

dC_
dt

- d c  - d c
■ —  V

dx dy
d r
dy

{H-h) K\ _dc_
dy

+

+  H - h [ d x  
4 d

K h ) K? dC_
dx

4-

{H — h) .T2 cos (tt/2 | )  di  I

+  Qt (íi, t) -  C / r j

K e
1 dC]

cos (n/2 |) d l.

m/s

+  ( 6 )

a vertikális sebesség a |  rendszerben; m/s [w={h — H ) ni2 -cos 
(n/2 |)  cu, ahol w a vertikális sebesség a z rendszerben].
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A transzformáció alkalmazása következtében a diffúziós egyenlet bonyolul­
tabbá vált, de ugyanakkor a transzformált egyenlet lehetőséget ad az áram­
lási mező alsó határfeltételeinek egyszerű megadására.

1.2. A turbulens kicserélődési tényező. Az egyenlet megoldásához meg kell 
adnunk a turbulens kicserélődési együtthatókat. Vertikális irányban a kevere­
dési úthossz felhasználásával zárjuk le az egyenletet:

^________ 2 ________JV
Ki = l~ (H-h)  71 cos (nl2 £) dt

Feltesszük továbbá, hogy a turbulencia jó közelítéssel izotróp, azaz a hori­
zontális és vertikális kicserélődési tényezők parametrizálása hasonló módon 
történik. Teljes izotrópia esetén a Reynolds-féle feszültségtenzor szimmetri­
kus, amely egy gömbbel reprezentálható. Jelen esetben ez a feszültségi felület 
nem gömb, hanem elipszoid. Az elipszoidnak a gömbtől való eltérése jelenti 
az izotrópiától való eltérést, és ezzel fejezzük ki a horizontális kicserélődési 
együtthatókat a vertikális kicserélődés függvényében.

Ezt figyelembe véve, Kurz (1977) alapján bevezetünk egy Ch tényezőt, 
amely a légkör stabilitásától függő állandó. Így az alábbi kifejezések hatá­
rozzák meg a horizontális turbulens kicserélődési tényezőket:

K+ = ChK (; K-f = CbK (
Semleges légrétegződés esetén: Cb =  2 , 2

Stabilis légrétegződés esetén: Ch =  5,0

A vertikális kicserélődési együttható meghatározásánál a Blackadar által 
javasolt keveredési úthossz-feltételt alkalmazzuk. Semleges légrétegződést 
feltételezve a keveredési úthossz így írható fel:

k ( H - h ) k  - 
1

1 — sin (te/ 2  I)
(H — h) k [ 1  —sin (jr/ 2  I)] 

A
( 8 )

ahol A — aszimptotikus keveredési úthossz, amely a planetáris határréteg 
külső paramétereitől függ; m. Jelen esetben: A =  3-10- 4  Vj/ _ 1  

k — a Kármán féle állandó
A termikus légrétegződés figyelembevételéhez a keveredési úthosszát Mónin — 
Obuhov és Elliason nyomán módosítjuk:

l =  Za O-*
ahol 0 =  1+4,7 Rlt, ha fí i t > 0

<f>= 1, ha i?lf =  0 (9)
0 =  (1 —15 ha Rif<  0

ahol Rít — a Richardson féle fluxus szám

Rlt — j ____ae/ag
T0 (d|V|m *

cos (jt/2 |)  ?r/ 2 ( 10)

ahol 0  — a potenciális hőmérséklet, T0 — a referencia hőmérséklet,
K b — a hőmennyiség, K m az impulzus átvitelre vonatkozó kicserélődési 

együttható.
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Mérések szerint a Prandtl-féle szám Pr" 1 =  K hIKm magasság szerinti vál­
tozása az alábbi módon közelíthető (Businger et al. 1971):

Pr~1 =  1,35 -  0,35 1  — sin (jr/2 |)  
1 -  sin (jr/2 !k)

Pr- 1 =  1  | > | k
A | k egy a mérések alapján meghatározott magasság ( |k =  1 0 0 0  m).

( 11)

A fentieket összegezve (7, 8 , 9, 1 0 , 11 egyenletek):

K m = £ • [ 1  —sin (jr/2 |)] 1  ̂ 2  (H-h)
j k - ( H - h )  1 — [sin(jr/2|)] 

A
<D n cos (jr/2 |) dl

( 12)

K h = Pr-i P m
A passzív anyagok terjedése megegyezik a hő turbulens átvitelével és diffú­
ziójával. Ezért a szennyezőanyagokra vonatkozó kicserélődés mértékét a hő­
mennyiség turbulens-diffúziós együtthatójával adjuk meg.

1.3. A diffúzió egyenlet megoldása; az egyenlet véges differenciákkal való 
közelítése. Az advektív tagokat gyengén ,,upstream” differenciákkal közelítet­
tük az alábbiak szerint:

da|
dx\ — «i+l/2, j, k «i—1/2, j. k i

i>j>k A x  l J

^i+1/2 , j, k — “j 3 $1+1, j, k 6alf j, k 
8

— «1-1, J, k j

«1-1/2, j, k — { «1, j,k +A «1- 1 , j, kJ

összegezve a fentieket, kapjuk a differenciál véges közelítését: 
da
d*| l,J,k

-—  J 3aI+ 1 j, k +  2«i j, k — 5oj-i, j, k 1
te  l J8Ax

A diffúziós tagok diszkretizálásánál centrális közelítést alkalmaztunk. Az idő­
beli közelítéshez az ún. Adam-Beshford módszert használtuk:

jt+^f t =  a l=  a1 + 1,5 da
dl

-0 ,5 da 
dt 1 1.

, At
ít-ZtJ

1.4. Határfeltételek: Az alsó határon és a számítási mező áramlással 
ellentétes irányú oldalán feltettük, hogy a koncentráció első deriváltja nullával 
egyenlő. A felső határon és az áramlással megegyező irányú oldalon a kon­
centráció mindig nulla.

1.5. Kezdeti feltételek: A szél (u, v, w) és a hőmérséklet mezőt jelen 
vizsgálatunkban előre adottnak és időben állandónak vettük. A meteorológiai

296



mezőket egy nem-hidrosztatikus, egydimenziós modell napi menetre vonatkozó 
stacionárius megoldásaként határoztuk meg.

A koncentráció mező kezdeti értékét is nullának vettük, amely egyben 
azt is jelenti, hogy nincs alapterhelés a vizsgált esetekben.

A kibocsátott szennyezőanyag mennyiségét időben állandónak tekintet­
tük. A számítás során az emisszió értékét fokozatosan növeltük fel az adott 
értékre. Ennek oka az, hogy az emisszió gyors, hirtelen változása számítási 
instabilitást idézhet elő.

1. ábra: A d o tt m eteorológiai helyzethez  (a) ta r to z ó  szennyezőanyag  koncentráció  eloszlások 
a  szennyező fo rrás fe le tti sz in tb en  (b ), a  szennyező forrás sz in tjében  (c) és a  szennyező fo rrás a la t t i

sz in tb e n  (d)

A számítási instabilitást az időlépcső megfelelő csökkentésével ki lehet 
küszöbölni, ez azonban jelentősen megnövelné a számítógépen a futási időt. 
Ehelyett a gazdaságos gépidőfelhasználást szem előtt tartva, a forrás erősségét 
1 0  időlépcső alatt növeltük a fenti értékre.

A diffúziós egyenlet numerikus integrálása során 10 s-os időlépcsőt alkal­
maztunk. Ezen föltétel mellett a megoldás a 300. időlépcső után vált stabillá. 
A numerikus integrálás mérettartománya a következő volt: 15 000 m X  
X 3000 m X 1500 m. Az egyes rácstávolságok: dx =  500 m, dy = 100 m, 
d l  =  1/ 11.

Számításainkat a Központi Statisztikai Hivatal IBM 370/155 típusú
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számítógépén hajtottuk végre. (Egy számítás átlagosan 1 0  perc CPU-t 
igényelt.)

2. A számítások eredményei

Számításaink célja az volt, hogy megvizsgáljuk, a turbulens-diffúziós 
egyenletből numerikus úton nyert megoldás milyen mértékben képes a szeny- 
nyezőanyagok terjedésének és hígulásának leírására. Fiktív szennyező forrá-

9.5 

8,0

6 .5

5.0

3.5

2.0 

0,5
1000 0  1000

2. ábra: A d o tt m eteorológiai h e ly z e th e z  (a )  ta r to z ó  szennyezőanyag k o n cen trác ió  eloszlások 
a  szennyező forrás fe le tti s z in tb e n  (b ) ,  a  szennyező fo rrás  sz in tjében  (c) és a  szennyező fo rrás

a la t t i  sz in tb en  (d )

sokat tételeztünk fel és ezeknek a hatását vizsgáltuk meg különböző meteoro­
lógiai feltételek esetén. A meteorológiai helyzeteket úgy választottuk ki, hogy 
a felszín közelében a légköri stabilitás eseteit magukba foglalják. A számí­
tásaink során nyert koncentráció eloszlások közül az alábbi 3 szintre vonat­
kozó eredményeket mutattuk be:

Forrás szintje: (a numerikus séma 4. szintje): 136 m 
Forrás feletti szint (5. szint): 238 m
Forrás alatti szint (3. szint): 60,7 m

A kibocsátott szennyező anyag mennyisége: 1 , 2  mg/m3 /s.
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Az 1 . számú változatban ideális állapotot tételeztünk fel: a potenciális 
hőmérséklet a magassággal nem változik, az y  irányú sebességösszetevő értéke 
nulla, az x irányú a magassággal kis mértékben növekszik (Íja ábra). 
Mindhárom szinten (l\b, Ijc, ljd  ábra) szimmetrikusak a koncentráció­
eloszlások, hiszen a szélsebességnek nincs v összetevője. A legmagasabb 
koncentráció értékek a forrás szintjében alakulnak ki. A forrás feletti és 
alatti koncentrációkat összehasonlítva látható, hogy nagyobb mennyiségű 
szennyezőanyag jut az alsóbb Jégrétegekbe. Izentróp légkör esetében a diffú-

3. ábra: A d o tt m eteorológiai h e ly ze th ez  (a )  ta r to z ó  szennyezőanyag koncen trác ió  eloszlások 
a szennyező forrás fe le tti sz in tben (b ), a  szennyező fo rrás sz in tjében  (c) és a  szennyező fo rrás

a la t t i  sz in tben  (d)

ziót alapvetően a szélnyírás határozza meg. Ezért nagyobb a szennyezőanyag 
koncentráció értéke a forrás alatt, mint felette, ahol a szélnyírás mértéke 
kisebb.

A 2 . változatot jellemző meteorológiai adatokat a 2ja ábrán mutatjuk 
be. Ezt a változatot a felszín feletti stabilis, illetve izentróp rétegződés, 
valamint nagy szélnyírás jellemzi. A kibocsátás szintje az inverziós réteg felett 
van. Ebben a szintben (2ja ábra) magas koncentrációk alakulnak ki. Az alatta 
levő szintre (2jb ábra)  nagyobb mennyiségű szennyezőanyag jut, mint a felette 
levőre (2\d ábra). Ennek oka a szélnyírás nagy értékén kívül az, hogy a föld­
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felszín feletti keskeny inverziós réteg a szennyezőanyag lefelé terjedését 
lezárja, a réteg tetejénél a szennyezőanyag felhalmozódik. A koncentráció­
eloszlások nem szimmetrikusak az y  tengelyre, mert a® ^ zérus sebességössze­
tevő hatására a maximális koncentráció értéke eltolódik.

Számításainkban a 3. változat meteorológiai feltételeit a S/c ábrán lát­
ható hőmérséklet- és szélprofilokkal adtuk meg. Az alsó 100 m vastagságú 
légrétegben a szélsebesség u és v összetevőjének változása a magassággal igen

4. á b ra : A do tt m eteoro lóg iai h e ly z e th e z  (a) ta r to zó  szennyező an y ag  koncentrác ió  eloszlások 
a  szennyező forrás fe le tti  sz in tb e n  (b ) ,  a  szennyező fo rrás  sz in tjéb en  (c) és a  szennyező forrás

a la t t i  sz in tben  (d )

nagy. Az u sebesség meghaladja a 1 0  m/s értéket. A hőmérséklet rétegződése 
a felszín felett stabilis, a negyedik szint felett fokozatosan labilissá megy át. 
A 2 . változathoz viszonyítva ebben az esetben a kibocsátás szintje az erősen 
stabilis rétegen belül helyezkedik el. A megváltoztatott meteorológiai feltételek 
hatására a forrás szintjében az előzőnél lényegesen magasabb koncentrációk 
lépnek fel (3/c ábra). Ez a tény a stabilis rétegződés gyenge higító-képességére 
mutat rá. A termikus rétegződésen kívül azonban a szélnyírás is meghatározója 
a turbulens diffúzió mértékének. A forrás alatti szintre (3\b ábra) — a stabilis 
rétegződés ellenére is — jelentős mennyiségű szennyezőanyag kerül, amelyet 
alapvetően a nagy szélnyírás idéz elő.
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A 4. változatot jellemző meteorológiai elemek vertikális szerkezetét a 
4/a ábrán mutatjuk be. Az x  irányú sebességösszetevő 300 m-ig a magassággal 
növekszik, e felett kissé csökken, majd állandóvá válik. A v komponens a 
számítás harmadik szintjéig növekszik, majd lényegesen csökken. A hőmér­
séklet a felszín fölötti keskeny rétegben csökken a magasság növekedésével, 
a negyedik szint fölött pedig növekszik. Tehát a felszín fölött egy labilis 
légréteg helyezkedik el, amelyet inverzió zár le. A forrást az inverzió-alap alá

5. ábra:  A d o tt  m eteorológiai h e lyzethez  (a) ta r to z ó  szennyezőanyag k o n cen trác ió  eloszlások 
a szennyező  forrás fe le tti sz in tb en  (b ), a  szennyező forrás sz in tjéb en  (c) és a  szennyező fo rrás

a la t t i  sz in tb en  (d)

helyeztük el. A 4jb, 4jc, 4jd ábrán bemutatjuk a forrás szintjében, valamint 
alatta és felette kialakuló koncentráció értékeket. A forrás szintjében, és alatta 
is, a vizsgált tartomány magas koncentrációi alakulnak ki, mert a szennyező- 
anyag csak egy csekély vastagságú Jégrétegben keveredhet. A forrás szintje 
fölött, ahol a légrétegződés semlegessé, majd stabilissá válik, alacsonyabb 
koncentráció értékek lépnek fel, mert a fenti típusú rétegződés a diffúzió­
képességet korlátozza.

Az 5. változat számításaiban felhasznált meteorológiai adatok az 5fa 
ábrán láthatók. A hőmérséklet a magasság növekedésével csökken, azaz a lég­
rétegződés labilis. A szélsebesség értéke kis mértékben növekszik felfelé. A
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szennyező forrás paraméterei változatlanok. A forrás magasságával megegyező 
negyedik szinten (5/c ábra)  alakulnak ki a legmagasabb koncentrációk. Az 
előző változattal való összehasonlítás eredménye szerint a szennyezőanyag 
elszállítódása a forrástól nagyobb távolságra az alacsonyabb szélsebességek 
ellenére is a labilis szerkezetű levegőben hatékony folyamat.

3. Következtetések

Szennyezőanyag koncentrációjára vonatkozó mérések hiányában nincs 
lehetőségünk arra, hogy a számított koncentráció mezőt a valósággal össze­
vessük. Számításaink szerint azonban a modell érzékeny a különböző bemenő 
meteorológiai adatokra. Azonos forrásbőség és helykoordináta esetében kü­
lönböző koncentráció-mezőket kaptunk, amelyek reálisan írják le a szennye­
zőanyag térbeli változásait. A szennyezőanyagok terjedési és hígulási folya­
matában labilis légrétegződés esetén elsősorban termikus okoknak, stabilis 
légrétegződés esetében pedig a szélnyírásnak meghatározó a szerepe.

A modell tetszőleges számú és elhelyezkedésű gáznemű szennyezőanyagot 
kibocsátó forrás esetében is alkalmazható. A vertikális koordinátán végre­
hajtott transzformáció révén lehetőséget nyújt egyenetlen felszín felett a 
szennyező anyagok diffúziójának vizsgálatára is.

A következőkben számításainkat kiterjesztjük a fenti tényezők figye­
lembevételével.
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K O R D O S  LÁ SZLÓ : A m agyarországi paleoklim atológiai ku ta táso k  m ódszerei és e redm é­
nyei ( M e t h o d s  a n d  r e s u l t s  o f  p a l e o c l i m a t o l o g i c a l  r e s e a r c h  o f  H u n g a r y . )  Az O rszágos M eteorológiai 
Szolgála t h iv a ta lo s k iad v á n y a i L . k ö te t B u d a p es t 1979. 167 B /5  o ldal, 40 áb ra , 20 tá b lá z a t.

Az OMSZ k iad v án y a in ak  50. k ö te té t geológus i r ta  és ez n em  véle tlen , o k á t a  k iad v á n y  
e lőszavából tu d h a tju k  m eg : „A  M eteorológiai V ilágszervezet (WMO) 1979 m á ju sá b an  t a r to t t  
V I I I .  kongresszusán  e lh a tá ro z ta , hogy m ás nem zetközi szervezetek  közrem űködésével hosszú ­
tá v ú  É g h a j l a t i  V i l á g p r o g r a m o t  ind ít. A  v ilág  m eteorológusai e lh a tá ro z tá k , hogy  ösztönözni 
és k a ta liz á ln i fogják  m in d azo k at a  m eteorológiai és nem  m eteorológia, k u ta tá so k a t , am ely ek  az 
ég h a jla t v á ltozásával, e  v á ltozások  okaival és társadalm i-gazdaság i köve tk ezm én y eiv a l k ap cso ­
la to sak . A  m ag y ar m eteoro lóg iai szolgálat e  közös nem zetközi e lh a táro zás szellem ét k ö v e tv e  
a d o tt  m egbízást a  m agyarország i pa leoklim atológia i k u ta tá so k ró l szóló je len  m onográfia  m eg írá ­
sá ra .”

Az olvasó v a lóban  m o nográfiá t k a p  kézhez, a  szerző d icséretes p reciz itássa l fö ld tö r té n e ti  
k o ro n k én t szám ol be a  paleoklim atológia edd ig i e redm ényeirő l és igyekszik  (teg y ü k  ho zzá  szigorú 
o b jek tiv itá ssa l) az egyes ism e rte te tt m ű v ek  re n d k ív ü l e ltérő  v izsgálati m ódszerei, term in o ló g iá ja  
ellenére viszonylag  egységes képet k ia la k ítan i az  a d o tt fö ld tö rtén e ti k o r égh ajla tá ró l.

F ö ld ta n i a d o ttság a in k  a lap ján  a  m ag y a r paleoklim atológia k u ta tá s i  te rü le te  a  perm ig  
te r je d t  k i ;  ism ereteink  a  paleozoikum ról és jó rész t a  m ezozoikum ról is csak  k v a li ta t ív  jellegűek. 
Az idő e lő reh alad táv a l egyre  in k áb b  g y a rap o d n a k  ism ereteink , ez az  egyes korok  ő sé g h a jla tá t 
tá rg y a ló  fejezetek  te rjed e lm én  is m eglátszik . A  szerző k o ronkén t so rra  ism erte ti a  k ő z e ttan i, 
fö ld rajzi, fö ld tan i, ő sá lla tta n i, ősnövény tan i k u ta tá so k  eredm ényeiből lev o n t pa leok lim ato lóg ia i 
a d a to k a t, esetenkén t részle tezve, pl. p le isz tocén  fa u n á já t, a  p u h a te s tű ek  és gerincesek v izsgá­
la tá t  kü lön-kü lön , m ásk o r speciális te rü le te k e t tá rg y a l kü lön , m in t pl. a  k ré ta , eocén e se téb en  
az  őskarsz t éghajlati a d a ta i t ,  ö n á lló  fe jezet foglalkozik a  m ag y ar pa leok lim ato lóg ia i e lm éle tek ­
kel, ah o l az  eddigi, tú ln y o m ó an  geológus, b o tan ik u s , zoológus szerzők m elle tt m eteoro lógusok  
( M a r c z e l l  O y . ,  B e r k e s  Z . ,  M é s z á r o s  E . ,  B é l i  B . ,  D o b o s i  Z . )  m u nkáiró l is o lv ash atu n k . A  k ö n y v n ek  
kü lö n  é r té k e  a 348 m ű v e t felsoroló iro d alo m jeg y zék : jelenleg a  te ljes  m ag y a r pa leok lim ato lóg ia i 
irodalom . E z  az alapos m u n k a  nem csak az  ed d ig i k u ta tá so k  á tte k in té sé t tesz i leh e tő v é, h an em  a 
to v á b b i v izsgálatokhoz is hasznos segítséget n y ú jt.  A k ö te te t  rö v id  m ag y a r és ango l n y e lv ű  
összefoglaló zárja.

B é l l é  L á s z l ó

T R Á G Á R D H , C .: A ir chem istry m easurem ents in the lover atm osphere inadé íro m  a  sm all 
a irc ra ít —  D ata p resenta lion  (L e v e g ő k é m i a i  m é r é s e k  a z  a l s ó  l é g k ö r b e n  r e p ü l ő g é p  s e g í t s é g é v e l  —  A d a t ­
k ö z l é s ) .  D ep artm en t o f  M eteorology, TJniversity  o f  S tockholm , R ep o rt AC-42, 1978. 132 sokszoro­
s í to tt  o ldal, 17 tá b lá z a t, 107 ábra.

A  trop o sz féra  alsó (kb . 3 km -es m agasságig) ré tegében  a  n y o m an y ag  k o n cen trác ió  ve rtik á lis  
eloszlása szám os fo lyam at (pl. em isszió-eloszlás, horizontális tran szp o rt, v e rtik á lis  d iffúzió, ké­
m iai á ta lak u lá s  és k ihu llás) erem ényeként a la k u l ki. E z  a z t jelen ti, hog y  a  függőleges profilok  
m eg h a táro zása  lehetővé teszi az em líte tt fo ly am ato k  m egitélését. Je len  k iad v á n y  a  Svédország 
fö lö tt v é g ze tt kén-dioxid  és szulfát k o n cen trác ió  függőleges e loszlásának m érési a d a ta i t  t a r t a l ­
m azza.

A  repülőgépen az  SOz elnyeletése p e ro x id o t ta rta lm az ó  o ld a to k k a l tö r té n t ,  m íg  a z  aeroszol 
részecskéket szu lfát analízis céljából ü vegszál szűrőkön fo g ták  fel. E zzel az összeállítással 
kilenc felszállást v égez tek  (a p rogram ot 1972-ben kezd ték). A későbbiekben  n eg y v en k é t fel­
szállás a lk a lm áv al a  kén-d iox ido t megfelelő reagenssel á t i ta to t t  cellulóz szű rőn  ab szo rb eá lták , 
am ely  e lő tt  a  szulfát részecskék egy m ásik  hasonló (de reagenst nem  ta rta lm az ó ) szű rő  fog ta
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k i a  levegőből. Az 1976-ban b e fe je z e tt  p rogram  k e re téb en  harm incöt profilm érésnél nefelom éter 
segítségével az aeroszol ré szecsk ék  fényszórási e g y ü tth a tó já t  is m eg h a táro z ták .
, Az. AC-42-e&. beszám oló  tá b lá z a to k b a n  és á b rák o n  a  m érések „ n y e rs”  a d a ta it  ta rta lm azza .

A koncentrác iókat a  rep ü lési ú tv o n a la k a t  m egadó á b rá k , ille tve  tra jek tó ria -té rk é p e k  egészí­
t ik  ki.

M é s z á r o s  E r n ő

TR A G Á R D H , C .: A ir ch em istry  m easurem ents in  the  low er a tm osphere over Sweden — D a­
ta  evaluation ( L e v e g ő k é m i a i  m é r é s e k  a z  a l s ó  l é g k ö r b e n  S v é d o r s z á g  f ö l ö t t  —  A z  a d a t o k  é r t é k e l é s e ) .  
D ep artm en t o f M eteoro logy , U n iv e rs i ty  o f S tockholm , R e p o rt AC-45, 1980. 40 sokszorosíto tt 
5 táb lá za t, oldal, 13 á b ra , 19 iro d a lm i h ivatkozás.

Jelen  tan u lm án y  az  előző k ia d v á n y b a n  levő a d a to k  feldolgozását, ille tve  é rtékelését ta r t a l ­
m azza. A feldolgozás kü lö n b ö ző  szem pontok  szerin t tö r té n t .  íg y  az  a d a to k a t a  m agasság, az  
áram lási helyzet és az  é v szak o k  sze rin t csop o rto síto tták .
5 Az összes m érés a la p já n  s z á m íto tt  közepes p rofilok  érdekessége, hogy, b á r  az S 0 2 ko n cen t­
ráció ja  csökken a m agassággal, a z  SO 4- részecskék p ro filja  kb . 1 km -es m agasságig  növekvő te n ­
d enciá t m u ta t. E b b en  a  ré te g b e n  a  részecskék fényszórási e g y ü tth a tó ja  nem  párhuzam os a  szu lfát 
részecskék eloszlásával, a zaz  a  levegő  o p tika i tu la jd o n sá g a it n em  a  k é n ta r ta lm ú  aeroszol r é ­
szecskék ha tá ro zzák  m eg. A z összes a d a t  értékelése a r ra  u ta l ,  hogy az  aeroszol o p tik a i h a tá sán ak  
kb . felét szulfát részecskék  o k o zzák .

A szulfát-összes o x id á lt k é n  ( S 0 2 +  S0^ ) a rá n y  a  m agassággal növeksz ik : a  ta la j közelé­
b en  értéke 0,4, 2 km -es sz in te n  k b . 0,8-cal egyenlő.

A 850 m b-os tra je k tó r iá k  analíziséből k itű n ik , hogy  a  legnagyobb  koncen trác iók  délies 
áram lás a lkalm ával m u ta th a tó k  k i, akkor, am ikor a  levegő a  szen n y ezett kon tinensrő l érkezik.

Az évszakos feldolgozás s z e r in t az  alsó légkörben  té le n  a  kén-d iox id , n y á ro n  a  szu lfát 
részecskék m ennyisége n a g y o b b . E b b ő l következik , hog y  a  szulfát-összes kén a rá n y  a  n y ári 
évszakban  m inden m ag asság b an  m eg h a lad ja  a  té li é r té k e t. E z  az  e red m én y  a  források  in ten z i­
tá sán a k , a  vertikális  k icserélődés erősségének, v a lam in t a  kém ia i á ta lak u lá s  sebességének évszakos 
vá ltozásaival m ag y a rázh a tó . A  v e r tik á lis  profilok a la p já n  v ég ze tt szám ítások  a  kém iai á ta lak u lás  
á tlagos sebességi á lla n d ó já ra  n y á ro n  1 ,4% /óra, m íg té le n  0 ,8 % /ó ra  n agyságú  é rté k e t a d tak .

A szulfát részecskék, ille tv e  a  kén-dioxid  v e rtik á lis  e loszlását jellem ző ún. skálam agasság 
Svédország fö lö tt re n d re  1350 m , ille tv e  1150 m . É rd ekességképpen  m egem lítjük , hogy  V á r h e l y i  
m agyarországi repü lőgépes v iz sg á la ta i  szerin t a  m egfelelő é r té k  szu lfá t részecskék esetén  2 0 0 0  
m , míg kéndioxidnál 600 m  ( lá sd : T e l l u s  3 0 ,  1978, 542 — 545). Az e lté rés egyik  lehetséges 
m ag y aráza ta  az, hog y  az  a la c so n y ab b  fö ldrajzi szélességeken az alsó légkörben  a  kén-dioxid  
nagyobb  hán y ad a  a la k u l á t  s z u lfá t  részecskékké.

összefoglalásul m e g á lla p íth a tju k , hogy T r á g á r d h  v izsg á la ta  szám os érdekes e redm ényhez 
v eze te tt. A jelen tős m en n y iség ű  a d a t  szám os to v áb b i e sz m e fu tta tá s  a lap jáu l szolgálhat. A ké t 
ism erte te tt „ re p o rt”  fo rg a tá sá t e z é r t  m inden levegőkém iával és légszennyeződéssel foglalkozó 
k u ta tó n a k  a ján lh a tju k .

M é s z á r o s  E r n ő

MC BEÁ N , G. A. (e d ito r): T he P lanetary  Boundery L ayer ( A  p l a n e t á r i s  h a t á r r é t e g ) . WMO 
Technical N ote N o 165. G énévé, 1979. 201 old. (27X 21 ,5  cm) 19 áb ra , 6  tá b lá z a t,  617 irodalm i 
hivatkozás.

A felszín és a  légkör k ö lc sö n h a tá sa  a  p lane táris  h a tá rré te g b e n  zajlik  le. Az em beri te v é ­
kenység túlnyom ó tö b b ség e  is e  ré te g en  belül m egy  végbe. A  p lan e tá ris  h a tá rré teg b en  lazajló  
tu rb u len s kicserélődési fo ly a m a to k  szab ják  m eg az  id ő já rás i és az  ég h ajla ti elem ek függőleges 
eloszlását, de á tté te le se n  a  v íz sz in te s  irán y ú  á tv ite le k e t is.

Ma m ár kielégítő  részle tességgel ism erjük  a  p lan e tá ris  h a tá rré te g b en  lezajló fizikai fo lyam a­
to k  többségét, de n é h á n y  je len ség  k v a n ti ta t ív  leírása  m ég  v á ra t  m agára . Á lta lán o san  e lfogadott 
az  a  nézet, hogy a  p lan e tá r is  h a tá r ré te g b e n  lezajló fo ly am ato k a t k ielégítő  pontossággal a  tu rb u ­
lencia  félem pirikus e lm éle te  seg ítségével írh a tju k  le. M ind az  elm élet továbbfe jlesz tése , m ind 
a  gyakorla ti fe lhasználások  k ö ré n e k  a  bővítése ú jab b  k u ta tá s i  p rog ram ok  k itűzését és m egvalósí­
tá s á t  k íván ja  meg.

A WMO, felism erve a  k é rd és  fo n to sság á t és so k ré tű ség ét, lé tre h ív ta  a  W o r k i n g  G r o u p  o n  A t -  
m o s p h e r i c a l  B o u n d a r y - L a y e r  P r o b l e m s  elnevezésű k u ta tó c so p o rto t. A  csoport tag ja in a k , a  H o l­
land iából, L engyelországból, a z  ND K-fcól, Svédországból és az  U SA -ból szárm azó szerzőinek 
a  m unkájáró l a  beszám oló t az  e lő t tü n k  fekvő k ö te tb e n  M c B e a n  fo g la lta  egységes keretbe.
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A k ö n y v  6  fejezetre tagolódik . A bev eze tő  első fejezet, a  p lan e táris  h a tá r ré te g  á lta lán o s 
tu la jd o n ság aiv a l foglalkozik. E  fejezet a d ja  m eg a  k onvek tiv , a  n eu trá lis  és a  s tab ilis  ré teg ző ­
désű  p lan e tá ris  h a tá rré teg  k rité riu m ait. A  k rité riu m o k  világos defin íció ja tesz i leh e tő v é  a  h a tá r ­
ré teg  fin om abb  tag o ltság án ak  a  ta n u lm á n y o z á sá t: a  felszíni és fe lsőbb ré te g  e lkü lön ítését. 
A szerkezeti sajátosság fe ltá rá sa  pedig m odellek  felállításához és p a ram etrizá lá sh o z  vezet.

A m ásodik  fejezet az E k m an -ré teg  e lm éle tének  az  összefoglalásával foglalkozik . E  ré teg  abban  
kü lönbözik  a  felszíni ré teg tő l, hogy az E k m an -ré teg b en  a  tu rb u len s á tv ite li f lu x u s  v á lto z ik  a m a ­
gassággal és a  szélvektor sem  irán y ta rtó . E  rö v id  fejezeten  belül, — a m á r so k ak  á lta l és sokszor 
m eg írt ism eretek  — o lyan  tö m ö r és világos m egfogalm azást k a p ta k , am ely ek  nem csak  hogy 
b ő v ítik  ism ereteinket, de új g o ndo latokat is ébresztenek.

A tró p u s i ha tárré teggel foglalkozó h a rm a d ik  fejezet elsősorban a  G A T E -k ísérle tek  e red ­
m én y e it összegezi és elem zi. Foglalkozik e fe jeze t a  függőleges rétegződés (felszíni ré teg , kev ere ­
dési ré teg , á tm eneti ré teg , felhő réteg, inverziós réteg) problém áival, s a  tró p u s i h a tá rré te g  és a  
m ezoskálá jú  fo lyam atok kapcso la tával.

A negyedik  fejezetben a  légköri h a tá r ré te g  num erikus m odellezésének kérdése it tá rg y a lja  
a  könyv . K étféle m odell-alkotásró l lehe t szó. E gyoldalró l o lyan  m odellt kell fe lá llítan i, am ely  
a  légköri tu rbu lencia  és a  p lan e táris  h a tá r ré te g  fiz ikájának  és szerkezetének  a  v izsg á la tá t teszi 
leh e tő v é , m ás oldalról ped ig  különböző céllal o p e ra tív  m odelleket kell a lk o tn i.

Az első feladat — tö b b ek  közö tt — a szóban  forgó flu x u so k ra  és a  kicserélődés in te n z itá sá ra  
v o n atkozó  feltételekkel o ld h a tó  meg. Az o p e ra tív  m odellek esetében  v iszon t, a  fen tieken  k ívü l, 
te k in te tb e  veendő az orográfia i és a  b a ro k lín itá s i tényező  is.

A megfigyelési m ódszerek  és p ro gram ok  le írásá t ta rta lm az ó  ö töd ik  fe jeze t nagyon  ta n u l­
ságos ism ere teke t közöl m in d  a  m érési fe lad a to k k a l foglalkozó, m ind  a  m érési eredm ényeket 
feldolgozni kívánó szakem berek  szám ára. K iem elten  vonatkozik  ez a  ,,S e n s o r s  f ó r  P r o f i l é  
M e a s u r e m e n t s ”  c. tá b lá za tra .

Az u to lsó , hatod ik  fe jeze tben  az a lk a lm azáso k  kérdéseiről o lv ash atu n k . I t t ,  az  á lta lán o san  
e lte rje d t p rofiltechnika m elle tt, a  tö m eg -á tv ite li form ulával ( b ú i k  t r a n s f e r  f o r m u l a )  elérhető  
eredm ények  b em u ta tá sá ra  is sor kerül. O lv ash a tu n k  repülés-m eteorológiai és város-k lim ato lóg ia i 
a lkalm azásokró l is.

A szerkesztő érdem e, hogy a  te m a tik a i szem pontból igen  gazdag , a  h a ta lm a s  irodalm i 
a n y ag ra  tám aszkodó  és a  sok szerzőt fog la lk o zta tó  m u n k á t úgy  tu d ta  irá n y íta n i, hogy  a  m ű b en  
alig ta lá lu n k  átfedéseket. A k ö te t tan u lm án y o zásá t m indazoknak  a já n lju k , a k ik  a  tu rb u len c ia  
elm életével foglalkoznak, v ag y  az elm élet e red m én y e it a  g y ak o rla tb an  a lk a lm azzák . Ö röm ünkre  
szolgál, hogy  a  WMO publikációs tevékenységének  jóvoltábó l, sz a k k ö n y v tá ru n k  ú ja b b  értékes 
k ö n yvvel gyarapodo tt.

R á k ó c z i  F e r e n c

A B S A JE V  M. T .-B U R C E V , I. I . -  V A K S Z E N B U R G , SZ. I . - S E V E L A ,  G. F .:  R uko- 
vodsztvo po primenyiju radiolokatorov M R L -4 , M R L-5, M R L - 6  v szisztem e gradozascsitü  ( A z  
M R L - 4 ,  M R L - 5 , M R L - 6  r á d i ó l o k á t o r o k  j é g e s ő  e l h á r í t ó  r e n d s z e r b e n  v a l ó  a l k a l m a z á s á n a k  k é z i k ö n y ­
v e ) .  H idrom eteo izdat 1980, L eningrád . 2 2 X 1 5  cm , 250 o ld ., 78 áb ra , 12 t á b lá z a t

A Szovjetun ióban  so ro za tb an  g y á r to t t  rád ió lo k áto ro k  M R L -család ja  a  k ö ze lm ú ltb an  új 
típ u so k k a l gy arap o d o tt. M a m ár so ro zatb an  g y á r tjá k  az M RL-5 k é t h u llá m sá v ú  id ő já rás i lo k á­
to r t  és a n n a k  osz to tt h u llám sáv ú  v á lto z a ta it, az  M RL-4 és az  M R L - 6  lo k á to ro k a t. H am aro san  
M agyarországon is m eg indu lnak  az id ő járási radarm egfigyelések  az M R L -5 lo k á to rra l. T erveink  
sze rin t h azán k b an  a tá rcak ö z i egy ü ttm ű k ö d és a la p ján  létesülő idő járási ra d a rh á ló z a tb a n  három  
ilyen  id ő járási lokátor lesz üzem ben. É r th e tő  te h á t ,  hogy különös figyelem m el fo rd u lu n k  m inden 
o lyan  publikáció  felé, am ely  az  új lok á to r-csa lád  a lkalm azásaival kapcso la tos.

A je len  k iadvány  a n y ag án ak  összeállítói, szerzői fontos szerepet já ts z o tta k , ille tve  já tsz an a k  
az  új berendezések m egtervezésében, á llam i k ip ró b álásáb an , és dön tő  sze rep ü k  is v o lt az  e red ­
m ények  m egszületésében. K iem elkedik  kö zü lü k  M .  T .  A b s a j e v , a  M agashegyi G eofizikai In téz e t 
R adarm eteoro lóg ia i lab o ra tó riu m án ak  v eze tő je , a k it  m é ltán  n ev ezh etü n k  az  M R L-5 lo k á to r 
a ty já n a k , v a lam in t O .  F * . S e v e l a  a  lo k á to r család  főkonstruk tő re .

Az M R L-5 lokátor k ifejlesztésekor k ü lönös te k in te tte l v o ltak  a  lo k á to r  a lk a lm azásá ra  a  
jégeső-elhárító  rendszerben, ezé rt nem  v é le tlen , hogy a  kézikönyv  a  lo k á to r  e té re n  tö rté n ő  
üzem elte tésének  elm életi és gyak o rla ti k é rd ése it tá rg y a lja . A  cél k iv á la sz tá sáb an  szerepet j á t ­
sz o tt az is, hogy a  S zovjetun ióban  ez idáig  m ég  nem  jelen t m eg a  jégeső fo lyam atok  befo lyáso lá­
sáb an  dolgozó szakem berek felkészítését szolgáló kézikönyv. A szak irodalm i u ta lá so k  gazdag 
an y ag o t ölelnek fel. A szerzőknek sikerü lt jó l összefoglalniuk azo k a t az e red m én y ek e t, am elyeket 
a  S zovjetun ió  különböző in tézete iben  dolgozó k u ta tó k , a  M agashegyi G eofizikai In té z e t,  a  K ö z­
p o n ti Aerológiai O bszervatórium , a  K ö zp o n ti Geofizikai O bszervató rium , a  G rúz T udom ányos
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A kadém ia Geofizikai In té z e te  és a  K özépázsiai H idrom eteoro lóg iai K u ta tó in té z e t m u n k a tá rsa i 
a  tém á v a l k ap cso la tb an  m á r  k o rá b b a n  p u b lik á ltak .

A  könyv  há ro m  részre  tag o ló d ik . Az első rész a  jégeső gócok rádió lokációs fe lderítésének 
és k iv á lasztásának  e lm éle ti k é rd ése it tá rg y a lja . M egism ertet a  rad arm eteo ro lóg ia  a lap ja iv a l: 
a  radarhu llám ok  te r jed ésév e l, szó ródásával kapcso la tos fizikai jelenségekkel. R észle tesen  t á r ­
g y a lja  a  jégeső góc fe ld e ríté sén ek  egyh u llám sáv ú  — v a lószínűség i-s ta tisz tikai — m ódszerét és 
k é th u llám sáv ú  — fizikai — m ó d sz e ré t. E zek  kapcsán  foglalkozik a  k ö n y v  va lam ely  a d o tt fe ladat 
m egoldására  o p tim álisan  h a sz n á lh a tó  hullám hossz k iv á la sz tá sán ak  kérdésével is.

A  könyv m ásod ik  része  az  M R L -5  lo k áto r család  (M R L-4, M R L -6 ) tech n ik a i- tak tik a i 
jellem zőinek b e m u ta tá sa  u tá n  ré sz le te sen  foglalkozik a  lo k á to ro k  jégeső -e lhárító  rendszerben  való 
üzem eltetésének g y a k o rla ti k é rd ése iv e l. T árg y a lja  a  lo k á to ro k  te le p íté sé t, v a lam in t o lyan  m éré­
sek e t, kalibrációs e ljá rá so k a t, am ely ek  rendszeres elvégzése leh e tő v é  teszi, hogy a lo k á to rra l 
m egbízható  m ennyiségi m éré se k e t végezhessünk. E z  a  rész k ité r  a  re fle k tiv itá s i tényező  m érésé­
nek  egy ú j, m eg b ízh ató b b  g y a k o r la ti  m egoldására.

A harm ad ik  rész  té m á ja  a  lo k á to rra l  sze rze tt in form ációk m eteoro lóg iai értelm ezése. R ész­
le tesen  ism erte ti a  rád ió lo k ác ió s in form ációk  és a  jégesőfo lyam atok  különböző  k a rak te risz tik á i­
n a k  összefüggéseit, m enny iség i k a p cso la ta it. E b b en  a  részben  hasznos ism ere teke t szerezhetünk  
a  különböző jég eső fo lyam atok  sze rkezetérő l, fejlődésük d inam ik ájáró l.

A  szerzők a k ö n y v  v ég én  le ír já k  a  lo k á to rra l v ég ze tt o p e ra tív  m u n k ák  különböző fázisa it, 
m eg ad ják  a  beav a tk o zási fe la d a t  — jégeső-elhárítás — „ fo rg a tó k ö n y v é t” . U gyanebben  a  részben 
ta lá lju k  a  lok á to ro k  ü z em elte té sé v e l kapcso la tos ad m in isz trációs, dokum entációs fe ladatok  
leírásait.

A k önyv  ta n u lm á n y o z á sá t e lsőso rban  a  jégesőelhárítás te rü le té n  dolgozóknak a ján lju k . 
D e hasznosíthat já k  m in d azo k  a  szakem berek  is, ak ik  a  rad arm eteo ro ló g ia  te rü le té n  dolgoznak.

D o m b a i  F e r e n c

PA N E L  O N  S T R A T O S P H E R IC  C H E M IS T R Y  A N D  T R A N S P O R T : Stratospheric özöne 
depletion by halocarbons: c h em istry  and transport ( H a l o g é n e z e t t  s z é n h i d r o g é n e k  á l t a l  o k o z o t t  ó z o n ­
c s ö k k e n é s  : k é m i a  é s  t r a n s z p o r t ) . N a tio n a l A cadem y o f  Sciences, W ash in g to n , D. C., 1979. 238. o., 
szám os á b ra , tá b lá z a t  és iro d a lm i h ivatkozás.

Az A m erikai E g y esü lt Á llam o k  T udom ányos A kadém iája  m á r  régen  foglalkozik a  halogéne­
z e t t  szénhidrogének (a D u  P o n t  cég m árk á ja  sze rin t „ freonok” ) légköri h a tása iv a l. É vek k e l 
e ze lő tt b izo ttságo t (am erik a i sz ó h a szn á la tta l ,,p an el” -t) h o z ta k  lé tre , am elynek  célja a  kérdéssel 
kapcso la tos k u ta tá so k  n y o m o n  k ö v e tése , ille tve  gazd aság -p o litik a i dön tések  m egalapozása. 
A  b izo ttság  v é lem ényét 1976-ban  t e t t e  közzé. Je len  publikáció  az  e lőzetes vélem ény revízió ja és 
pon tosítása .

Az előző jelen téssel k a p c so la tb a n  tu d n u n k  kell, hogy  m egjelenését ép p en  m egelőzte az  a  fel­
fedezés, am ely sze rin t a  n itro g én -o x id o k  és halogéneze tt szénhidrogének , az  ózonon és a tom os ox i­
génen  k ívü l, egym ással is re ak c ió b a  lépnek . I ly  m ódon  a  régebbi b eszám olóban  „c sak ” 6  — 7,5% -os 
egyensú ly i ózoncsökkenés sze rep e l, am elynek  k iszám ításához  az  1973-as k ib o csá tás t v e tté k  
a lap u l.

Az 1979-ben p u b lik á lt  ú ja b b  je len té s  a lap v ető en  k é t do logban  kü lönbözik  az  előzőtől. E lő ­
szö r is abban , hogy  az  ú ja b b  e red m én y e k  sze rin t az  egyensú ly i ózoncsökkenés (az 1977-es k ibocsá­
tá s  alap ján) legvalószínűbb  é r té k e  18 ,6% . A különbség e lsősorban a  k özben  e lvégzett közvetlen  
reakeiók ine tika i m érések  e red m én y e ib ő l ad ó d ik . Íg y  pl. k id erü lt, h o g y  az  egyik  „ku lcs-reakció” 
(N O  -t- H 0 2 -- NOz -+- H O ) sebessége sokkal nagy o b b , m in t a z t előző k ö z v e te tt becslések a la p ján  
gondolták .

A  m ásik lényeges k ü lö n b ség  a z  előző közlem énnyel szem ben az, hog y  a  jelenlegi szám ítások  
so k k a l m egbízhatóbbak . E n n e k  m egfelelően a  szöveg n ag y o b b  m ag ab iztosságo t tü k rö z . Ü gy  lá t ­
sz ik , hogy a  kérdéssel fog lalkozó  szakem berek , legalább is az  U S A -ban , jó v a l b iz to sab b ak  a  d o lguk­
b a n , m in t néh án y  é v v e l e z e lő tt .  A z e lv ég ze tt analízis sze rin t 3/ 4 a  valószínűsége an n ak , hogy  az  
egyensúlyi ózoncsökkenés 9 — 2 4 %  közé esik. E g y a rá n t 1/40 valószínűséggel fe lté te lezhetjük , 
h o g y  értéke 5% -n ál k iseb b , i l le tv e  2 8 % -n ál n agyobb  lesz.

A  m ég m eglevő b iz n y ta la n sá g o t tö b b  tényező okozza. E zek  közü l leglényegesebb a  v isszacsa­
to lá s i  m echanizm usok ese tleges h a tá sá n a k , v a la m in t a  tro p o sz ferik u s nye lő k  szerepének nem  kielé­
g ítő  ism erete. E lő fo rd u lh a t u g y a n is , hogy  az  ózon m ennyiségének  csökkenése a  sz tra to sz féráb an  
o ly an  h ő m érsék le tv á lto záso k at e redm ényez , am elyek v issz a h a tn ak  a  kü lönböző kém ia i reakciók  
sebességére. Sőt az  sem  k iz á r t ,  h o g y  a  halogéneze tt szénhidrogének  ü v eg h áz  h a tá sa  k övetkeztében  
ú g y  m ódosul a  tro p o sz fe rik u s  h ő m érsék le ti eloszlás, hog y  csökken  a  sz tra to sz féráb a  ju tó  vízgőz 
m ennyisége. A  b izo ttsá g  v é lem én y e  sze rin t ezek figyelem bevétele a  k ém ia i m odellel k iszám íto tt 
é r té k e t  17 ,7% -ra csö k k en ti.
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T o v áb b  m érsék lődhet a  halogénezett szénhidrogének  sz tra toszferikus h a tá sa  a b b a n  az  e se t­
ben is, h a  va lam ilyen  ,,n y e lő ” a  troposzférából k iv o n ja  ezeket a  v együ le teke t. A közlem ény szer­
zői úgy  gondo lják , hogy a  troposzférában  n in csen ek  h a ték o n y  nyelők . Mégis, az  esetleges tro p o - 
szferikus reakciók  m ia tt,  az  egyensúlyi ózoncsökkenést 16 ,5% -ra m ó d o síto tták .

Ig en  érdekes része a  légköri ózonnal kapcso la tos p rob lém akörnek  az  an tro p o g én  h a tá so k  
m o n ito ring ja . Je len  közlem ényben  azt o lv ash a tju k , hogy a D obson-féle m érő h á ló za tta l 5 % -n á l 
k isebb an tro p o g én -v álto zást nem  lehet k im u ta tn i.  A b izo ttság  ezért a z t javaso lja , hogy  a  40 km  
körüli ré te g  ó z o n ta rta lm á t kellene rendszeresen  m egfigyelni, m ive l ez a  ta r to m á n y  so k k a l érzé­
kenyebb  a  változásokra , m in t az egész légoszlop. E z t a  fe lad a to t speciális m ű h o ld ak  lá tn á k  el.

M észáros E rnő

Z A JC E V A , N. A. — SL JA H O V , V. I . :  Aerologija ( A erológia). G idrom eteo izdat, L en in g rad  
1978. 288 old . (14, 2 x 2 1 ,5  cm ), táb lá za to k k a l, áb rák k a l, 16 irodalm i u talással.

A szerzők jelen k ö n y v ü k e t elsősorban a  Szovjetunió  fe lső o k ta tási in tézm ényeinek  h idro- 
m eteorológiai faku ltásain  ta n u ló  h a llga tóknak  szán ták . T an k ö n y v  te h á t , am ely  azo n b an  nem csak  
az aero lóg iá t tan u ló k n ak , hanem  az operatív ' m u n k áb an  ré sz tv ev ő k n ek  is hasznos ism ere tek k e l 
szolgál.

Az A E R O L Ó G IA  11 fe jeze te t ta rta lm az , s ezek  a tém a  egy-egy  ré sz te rü le té t v ilág ít já k  m eg. 
Az első fe jeze tben  röv id  tö rtén e lm i á tte k in té s  u tá n  a Szov jetun ióban  folyó aerológia i m egfigyelé­
sek  fe jlődését ism erte tik  a  szerzők, m ajd  a  légkör fe lép ítését m u ta t já k  be. Szó esik  a  Föld 
aerológiai m egfigyelő h á ló za tá ró l és az a tm o sz fé ra  globális k u ta tá sá ró l is. A m áso d ik  fe jeze ttő l 
kezdve speciális té m á k a t vesznek sorra  a  k ö n y v  írói. íg y  a  szo ndákkal vég ze tt szélm érést, 
v a lam in t a  légnyom ásnak , a  hőm érsék letnek  és a  re la tív  nedvességnek a  m eg h a tá ro zásá t. A m é­
rési m ódszerek  elvének ism erte tése  m elle tt á tfogó  képet n y ú jta n a k  a m érésekhez h aszn á lt k ü ­
lönféle eszközökről és m űszerek rő l is. K ü lö n  fe jezet foglalkozik a  szovjet rád iószondázó  re n d ­
szerekkel, m in d  a régebbi M alachit — A22, m in d  az  ú jab b  M eteorit —R K Z  ren d szerre l. H aza i 
v o n a tk o zásb an  m inden  b izonnyal a  M eteo rit — R K Z  rendszerrő l szóló összefoglaló ism erte tés  
h aszn álh a tó  m ajd  eredm ényesen  — kézikönyvszerűen  —, a k á r  az  o p e ra tív  m u n k áb an  is. U g y an ­
ez a  fe jeze t tá rg y a l n é h án y  külföldi rád iószondázó  ren d szert és m inőség te k in te té b e n  össze­
h aso n lítja  ő ke t egym ással és az R K Z  ren d szerre l is.

Az ö tö d ik  fe jezetben speciális rád iószondákró l o lv ashatunk . B á r p illan a tn y ilag  sz o lg á la tu n k ­
nál nincs ak tu a litá sa , p e rsp ek tiv ik u san  m égis igen  hasznos ism ere tekkel szolgálnak a  sugárzás- 
m érő szondákró l és az  ózonm érő szondákró l szóló részek, különösen m ost, a  k ö rnyeze tvédelm i 
k u ta tá so k  e lő térbe  kerü lésének  idején.

A Szov jetun ió  aerológiai hálózatáró l n y ú j t  tá jé k o z ta tá s t  a  h a to d ik  fe jezet, am ely b en  a  h á ló ­
za t jelen leg i á llap o tá t és fejlesztésének te rv e it  ism erte tik  a  szerzők. Szó esik  a  h á ló za t sze r­
vezéséről, az  aerológiai a d a to k  gyű jtésérő l és tá ro lásu k  rendszerérő l is. A há ló za t fe jlesztésé­
nek  te rv e i közö tt szerepel a  m egfigyelő ren d sze r teljes m ű szak i fe lú jítá sa  és te lje s  a u to m a ­
tizá lása . A rád iószondák  fejlesztésével k a p cso la tb a n  a szerzők o lyan  új t íp u sú  szondáró l írn ak , 
am ely  k o rszerű  félvezető eszközökkel lesz fe lép ítve , ezért egyszerűbbé válik  en erg iae llá tása , a  
jelenlegi szo ndáknál k iseb b  sú lya  pedig  a  szondázási sebesség m egnövekedését e redm ényezi.

Az e z u tá n  következő k é t fejezet m inden b izo n n y a l csak kevesek  érdeklődését k e lti  fel, ugyan is 
a  repü lőgépes szondázásokról szól. E  k é t té m a  haza i időszerűsége o b jek tív  okok m ia tt  is csekély, 
m ás szem p o n to k  szerin t v iszon t m in d k é t m ódszer az aerológiai m egfigyelések egy-egy  ré sz te ­
rü le té t képviseli, ezért is ille sz te tték  a  szerzők  könyvükbe.

„A  légkör táv szo n d ázása”  cím et v iseli a  tiz ed ik  fe jezet, am elyben  egyrészt a  k o rlá to zo tt 
te rjede lem , m ásrészt a  tá rg y a lt  tém á k n ak  a  klasszikus é rte lem b en  v e tt  aero lóg iá tó l való  e l­
kü lönültsége m ia tt csak  igen  röv id  á tte k in té s t  k a p u n k  a  m eteorológia  három  k o rsze rű  rész ­
te rü le té rő l: a  radarm eteoro lóg iáró l, a  lézerm eteorológiáró l és a  m ű ho ldakkal v ég ze tt lég k ö rk u ­
ta tá sró l.

A k ö n y v  utolsó, tizen eg y ed ik  fejezete az  a lk a lm azo tt fe lhőfizikával foglalkozik. Szó esik a 
jégeső e llen i védekezésről, v a lam in t a  fe lhőkre  és a  ködre v o n a tk o zó  egyéb, id ő já rá s t m ódosító  
e ljá ráso k ró l is. Meg kell jegyeznünk , ho g y  a  k ö n y v  u to lsó  k é t fe jezetének  té m á já t  az  aerológia 
címszó a lá  bevonni kissé szok a tlan n ak  tű n t  és a  szerzőknek ez az e ljá rása  e rősen  v i ta th a tó .

Az Aerológia  világos szerkesztésű  k ö n y v , am elyet szám os á b ra  és tá b lá z a t  m ég  szem léle­
teseb b é  te sz . Az egyes fe jezeteken  belü li tá jé k o zó d á st a lfe jezetek  seg ítik  elő, a  speciá lis é rd ek ­
lődésű o lvasóknak  szán t részeket pedig a  k ö n y v  szerkesztő i ap ró b e tű s  szedéssel v á la sz to ttá k  
el az á lta lá n o s  részektől.

L éva i István
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KLIMATOLÓGIAI MUNKACSOPORT-ÜLÉS

A  szocialista országok  m eteo ro lóg ia i szolgá­
la ta i  á lta l lé treh o zo tt k lim a to ló g ia i m unka- 
csoport (rövidítése R G K ) B u d a p es te n  t a r to t ta  
X . ülésszakát 1980. á p rilis  14-től 19-ig.

A  vendéglátó szo lgála t n e v éb e n  Czelnai R u ­
do lf, az OMSZ elnöke ü d v ö z ö lte  az  ülésszak 
külfö ld i résztvevőit, a  bo lg ár, csehszlovák , len­
gyel, N D K  és sz o v je t szak em b erek et. Mél­
t a t t a  az R G K  eddigi tev ék en y ség én ek  kiem el­
ked ő  esem ényeit, m a jd  r á m u ta to t t ,  hogy 
m ilyen nagy fe lad a t h á ru l e  közösség szak­
em bereire is az É g h a jla ti  V ilágprogram  sikeres 
teljesítésében.

H . Käse , a  m u n k acso p o rt e lnöke  m eg n y itó - 
beszédében hangsú ly o zta , h o g y  az  ü lés egyik 
legfontosabb fe ladata  in tézk ed ések  kidolgozása, 
am elyek lehetővé te sz ik  a  tá rs a d a lo m  és a  n é p ­
gazd aság  jobb k iszo lgá lását m eteoro lóg iai in ­
form ációkkal.

A napirenden szerep lő  té m á k  közül elsőnek 
az  ,,Ú j típusú  aerológia i k é z ik ö n y v ” m u n k á ­
la ta in a k  e lő rehaladását tá r g y a l ta  m eg a  m u n ­
kacsoport. M int ism ere tes , a  ré sz tv e v ő  szolgá­
la to k  országukban 1961 — 70 k ö z ö tt v ég ze tt 
m agaslégköri m érési a d a to k  a la p já n  összeállí­
t á s t  készítenek a  fő izo b á rsz in tek , a  ta la j közeli 
légréteg , valam int inverz iós ré te g e k  s tb . legfőbb 
k a rak terisz tiká ibó l. E  n a g y  ad a te lő k ész íté st 
és szám ítástechnika i fe ldo lgozást igénylő 
m u n k a  a z  egyes o rsz ág o k b a n  különböző 
stád iu m b an  van. íg y  a  S zo v je tu n ió b an  és B u l­
g á riáb an  a  négy részbő l á lló  m u n k áb ó l három  
elkészült. A tö b b i o rsz ág b a n  e  fe lad a to k a t 
1982 —83-ra tervezik  b e fe jezn i. Széles k ö rű  
v i tá t  v á lto tt k i a  te rv e z e t t  n eg y ed ik  rész  t a r ­
ta lm án a k  összeállítása. A  k o rá b b i te rv e k  sze­
r in t  az egyes szo lg á la to k  á l ta l  k iszám íto tt 
karak terisz tik ák  fe lh a sz n á lá sá v a l a  főbb  m e­
teorológiai elemek té r -  és id ő b e li szerkezeti 
függvényeit kelle tt v o ln a  e lő á llítan i a  szabad  
légkörre* E helyett m o st az  a  ja v a s la t  v e tő d ö tt 
fel, hogy az első h á ro m  rész  sz á m ítás i e red ­
m ényeinek fe lhasználásával g y a k o rla tib b  fel­
a d a to k  m egoldását k e ll célu l k itű z n i, így  pl. a  
repü lés b iztonságának  n ö v e lé sé t (fel- és le ­
szálláshoz a  szól és h ő m érsék le t függőleges 
rétegződésének p o n to sa b b  sze rk ezeti v izsgá­
la tá v a l) , a  szélnek, m in t  e n erg ia fo rrá sn ak  t é r ­
és időbeli fe ltérképezésé t, lev eg ő tisz taság ­
védelm i vizsgálatokat s tb .  A p o n to s í to t t  te rv e t

— széles k ö rű  konzultáció  és egyezte tés u tá n
— az R G K  X I . ülésszaka elé ke ll terjeszten i.

Az ép íté sze t ég hajla ti inform ációkkal való
kiszolgálása  az  egyes országokban  sok közös 
v o n ást m u ta t ,  de m indenesetre  tü k rö ző d ik  
benne az  é p ítő ip a r eltérő  fe jlettsége is. Az eg y ­
ségesebb m ódszer k ia lak ítása  és a  szo lg á lta tá ­
sok korszerűsítése  érdekében  a  következő ö t 
éves te rv b e n  szim pózium ot ke ll ta r ta n i .

Szorosan  kapcsolódik  e tém áh o z  az egyes o r­
szágokban  érv én y b en  levő és m eteorológiai 
p a ram é te rek e t ta rta lm az ó  szabványok  egysé­
gesítése. E n n ek  első lépéseként a  szovjet és 
N D K  szo lgálat m ódszertan i ú tm u ta tó t  fog k i­
dolgozni az  égh ajla ti a d a to k  szabványokban  
tö r té n ő  beillesztésének a  m egkönnyítésére . 
U g y an ak k o r a  21. sz. R G K N IR  k u ta tá s i tém a  
1981—85 k ö zö tti fe lad a tte rv éb en  a  megfelelő 
é g h a jla ti p a ram éte rek  e lő á llításá t kell k itűzn i.

Az a la p v e tő  m eteorológiai elem ek m érésével 
k ap cso la tb an  a m unkacsoport fe lú jíto tta  azo ­
k a t  az  a já n lá sa it, am elyek az  ég h ajla ti ad a t- 
feldolgozás o ldaláró l jelen tkező  igényeket t a r ­
ta lm az zá k  (így pl. in form ációgyűjtés az  észle­
lések gy ak o riság áb an  tö r té n ő  vá ltozásokró l, 
sugárzási a d a to k  kiértékelése s tb .).

Az R G K  irán y ítá sa  a la t t  álló  kutatási té­
m á kka l  k ap cso la tb an  e lsősorban szervezeti je l ­
legű  k é rd ések  k e rü ltek  m eg v ita tás ra . Ja v a s la t 
sz ü le te tt  a rró l, hogy  az  edd ig  R G K  függő 
szám ítás tech n ik a i szakértő i csoport váljék  
önálló m u n k acso p o rttá  és m űködési köre te r je d ­
jen  k i a  m eteorológiai szo lgálatok  m in denfajta  
szám ítás tech n ik a i tevékenységére. E n n ek  m eg­
felelően a  gépi adatfeldolgozással foglalkozó 
11. sz. R G K N IR  té m á t is k i k e ll  bőv íten i a  
köve tk ező  terv p erió d u sb an .

A 21. té m á v a l kap cso la tb an  fen teb b  le ír ta ­
kon  tú lm en ő en  a  m u n k acso p o rt javaso lja , 
hogy  az  edd ig  v égzett közös k u ta tá so k  e red ­
m ényei 1981 — 83 k ö zö tt k e rü ljenek  k iad á sra  
„ Ja v a s la to k  az  égh ajla ti p a ram éte rek  m eg­
h a tá ro z á sá ra  ép ítésze ti tervezési célokra”  
cím m el.

B á r n em  ta r to z ik  az  R G K  irá n y ítá sa  a lá , de 
tevék en y ség éh ez  tö b b  helyen  kapcsolódik  az  
ég h aj la t  ingado  zásokkal foglalkozó R G K N IR  
15. sz. té m a . Fő leg  a  hosszú észlelési idősorok 
e lő á llítá sa , a  hom ogenitás v izsgála ta  olyan 
fe la d a t, am elyben  az egyes szolgálatoknak
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egységes szem léletm ódot és feldolgozási m ód­
szert kell k ia lak ítan iuk  a későbbi összehason­
líth a tó ság  érdekében, s e kérdésben  az R G K  
is tu d  segítséget n y ú jtan i.

Az é g h ajla ti inform ációk p u b lik á lásáv a l k a p ­
cso latban  a m unkacsoport m eg á llap íto tta , 
hogy a nag y  töm egű ad a teg y ü tte sek  gépi a d a t­
hordozókon tö rté n ő  tá ro lá sa  m elle tt to v áb b ra  
is m egvan az  igény az írásos publikác iók  (év­
könyvek , h av i és napi je len tések , a d a tg y ű jte ­
m ények  stb .) irán t, ső t egyre  ú ja b b  form ájú  
és ta r ta lm ú  k iadványok  lá tn a k  nap v ilág o t. A 
kölcsönös tá jé k o z ta tá s  céljábó l a  szo lgálatok­
n ak  e k iad v án y o k  m in ta p é ld án y a it m eg kell 
k iildeniök egym ásnak.

Az R G K  X . „ jub ileum i” ü lésszaka  végig igen 
a k tív  és eredm ényes v o lt, am elyhez  eg yarán t 
h o zzá járu lt a  m u nkacsoport n a g y  ru tin n a l ren ­
delkező elnöke, valam enny i de legátus és a  
gö rdü lékeny  m u n k át b iz to sító  hely i titk á rság .

A m brózy P .

|  OZORAI ZOLTÁN 1915-1980

Alig ö t éve, hogy n y u g a lo m b a  vonulása  a l­
kalm ából m egem lékeztünk  Ozorai Z oltánról, 
kifejezve a z t a  rem én y t, hogy  friss szellemi 
ere jé t to v á b b ra  is a  m eteoro lóg iai k u ta tá s , 
o k ta tá s  és közélet továbbfe jlődésének  szenteli. 
V alóban, m in d an n y ian  rem é ltü k , hogy a  n y u ­
galom  évei szám ára  is m eghozzák a  lehetősé­
ge t az á lta la  év tizedeken  á t  lan k a d a tlan  h iv a ­
tássz e re te tte l m űvelt tu d o m á n y te rü le tn e k : a 
sz inop tikus m eteorológiának k ö te tlen , de é r té ­
kes eredm ényekkel b íz ta tó  k u ta tá sá ra . Annál 
is in k áb b  rem é lh e ttü k  e z t, m e rt önm agát sem 
kím élő energ iával fogott az  ezen a  k u ta tá si 
te rü le te n  legú jabban  fö lm erülő , nagyon m u n ­
kaigényes, sok m anuális szám ítássa l já ró  elem ­
zések kap csán  a korszerű  szám ítás tech n ik a  a l­
ka lm azási m ó d ja inak  k u ta tá sáh o z .

N em  így tö r té n t .  Azok 
a  ked v ező tlen  előjelek, 
am elyek  egészségének m eg ­
ro m lásában  m á r  aktív’k o rá ­
b a n , a  60-as évek végén, 
a  70-es évek  fo lyam án tö b b ­
ször, tö b b  fo rm ában  je le n t­
k ez tek , és am elyeket ő is, 
m u n k a tá rsa i is m úló aggod­
a lom m al v e tte k  tu d om ásu l, 
m ind  g y ak rab b an  és m ég  
tö b b  v á lto z a tb a n  ism étlőd ­
tek . M indenre érzékenyen 
reagáló  egyénisége, sze rv e­
ze te  sz in te  ösztönösen o t t  k e ­
reste  a  m enekvést a  b e te g ­
ségek elől, aho l a z t ko rábban  
is  m indig  sikerrel m eg ta lá l­
t a :  a  m u n k áb an  és az

u tazásb an . H a  e lfá ra d t a  m u n kában , u taz ás  köz­
ben  p ih en te  k i m ag á t, ám  ú tk ö zb en  sze r­
ze tt t a p a s z ta la ta it  m indig  igyekezett ú jab b  
m un k afáziso k b an  hasznosítani, u tazása ib a  
m ég n y u g d íja sán  is szakm ai ú tip rogram -pon- 
to k a t ik ta tv a  be. íg y  tö r té n t  ez m ost is, ille tve 
tö r té n t  vo lna. Jú n iu s  elején ugyanis A usztriába  
u ta z o tt,  de  ú t já n a k  m eteorológiai é lm ényeit 
m ár nem  tu d ta  feldolgozni: a lig  p á r n ap  u tá n  
erős sz ív roham  g á ta t  v e te t t  ú t ja  fo ly ta tá sá ­
n ak . Á llap o ta  u g y an  n éh án y  hét a la t t  a n n y ira  
ja v u lt ,  hogy e lh ag y v a  A usztriá t B á lá ton fü red - 
re  m eh e te tt. O tt  azo n b an  a leggondosabb o rv o ­
si kezelés és p ihenés ellenére jú lius 7-én b e teg ­
sége v á ra tla n u l v ég ze tt vele.

O zorai Z o ltán  1915. feb ru á r 1-én sz ü le te tt 
B ud ap esten . K itü n te té s se l végezvén középis­
kolai ta n u lm á n y a it ,  a  bu d ap esti egyetem  bö l­
csésze ttu d o m án y i k a rá n  1938-ban m a te m a ti­
ka-fiz ika  szakos ta n á r i ,  1942-ben pedig dok to ri 
oklevelet sze rz e tt. 1939 feb ru árjáb an  lép e tt a  
M eteorológiai In té z e t kötelékébe. I t t  a  m eteo ro ­
lógus-képzés ak k o r szokásos ú t ja i t  vég ig járva  
először a  m agaslégkör-, m ajd  az ég h a jla t-k u ­
ta tá s  te rü le té n , vég ü l az idő járás előrejelzésé­
nek  g y a k o rla tá b a n  g azd a g íto tta  ism ereteit. 
1947-ben m á r a  p rognózis-osztály  vezető jének  
h e lye ttese , 1957-ben v iszont e fontos osz tá ly  
vezetését v e tte  á t .  U gyanebben  az év ben  véd te  
m eg k a n d id á tu s i é rtekezését, am elyben a K á r ­
pá t-m edencére  időnkén t jellem ző id ő járási 
helyzetek  egyik  t íp u s á t ,  az ún. „körülölelő 
izobárok” lé tre jö t té t  és az így k ialakuló  
orografikus okklúzió  sz inoptikus fo ly am ata it 
elem ezte, s en n ek  eredm ényekén t n y e rte  el a  
fizikai tu d o m án y o k  k and idá tusi fokozatát.

Az előrejelző szo lgálat m indennapi r u t in ­
m u n k ája  közben egyre  jo b b an  lek ö tö tte  é rd ek ­
lődését a  M agyarországon jellegzetes id ő já rás t 
k ia lak ító  sz in o p tik u s helyzeteknek a különböző 
években  és évszak o k b an  eltérő  gyakorisága, az 
év  id ő já rásán ak  felődése során többé-kevésbé 
rendszeresen  bekövetkező  k ialaku lásuk , am i 
az ég h ajla ti e lem eink  év i já rásáb an  m u ta tk o zó  
sz ingularitások  létrehozója. E z irán y ú  k u ta tá ­

sa in ak  m arad an d ó , é r ­
ték es term éke a M agyar - 
ország Éghajlati Atlaszéi bán  
(1960) m egjelent nyolc — 
azó ta  tan k ö n y v ek b e  is b e ­
k e rü lt — idő járási t íp u s ­
he lyzete t b e m u ta tó  té rk é p  
sorozata .

1958-ban a ferihegyi e lő ­
rejelző osztály  vezetésére 
k a p o tt  m egbízást. O p e ra tív ­
szakm ai tevékenységének  
az i t t  e ltö ltö tt jó  egy é v t i ­
zede vo lt legkiem elkedőbb 
szakasza. K ivá ló  szakm ai 
tu d á s ra  tám aszkodó  itte n i 
m űködése egybeesett a  m a ­
g y a r  közforgalm i rep ü lé s­
nek a  m ind nagyobb  a r á ­
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n y ú  nem zetközi légiforgalom ba tö r té n ő  b e k a p ­
cso lódásával. Ozorai Z o ltán  v e z e tte  b e  a  re p ü lé s  
m eteoro lóg iai e ligazításának  n em zetk ö z i s z a b ­
v á n y a it  éső  vo lt a  nem zetközi m e te o ro ló g ia ite -  
lekom m unikációs kérdéseknek  h aza i fe le lőse, 
leg jo b b  ism erője. H osszú  időn k e resz tü l sz o rg a l­
m a s  tag ja , m ajd  vezető je  a  légi ú tv o n a l-k l im a ­
to ló g ia  szerkesztő ko llég ium ának . I t t  és eg y éb  
szám os nem zetközi tá rg y a lá so n , k o n fe ren c ián  
v e t t  részt a  m ag y ar repü lés-m eteoro lóg ia, szín 
o p tik a  a  távközlés és a  v e lü k  k a p c s o la to s  
szak te rü le tek  képviselet é b en .

1969-ben az idő járási k u ta tó o sz tá ly  v e z e té ­
sé t v e tte  á t,  1970-től kezdve a z o n b a n  a  szo l­
g á la t  elsődlegesena m eteoro lógus-képzés v o n a ­
lá n  k a m a to z ta tta  O z o r a i  Z o l t á n  k é p e s sé g e it: ö t  
é v en  á t ,  nyugállom ányba vo n u lásáig  a  m e te o ­
rológus-képzés m inden  te rü le té n  ta lá lk o z u n k  
o k ta tó i m űködésével. K ezd e ttő l fogva  r é s z t ­
vevő je , m ajd  vezető je  v o lt a  szo lg á la t k e re té ­
b e n  folyó m eteoro lógus-technikus k ép zésn ek , 
d e  tö b b  féléven á t  a d o tt  elő az  E L T E  m e te ­
orológiai tanszékén  s az A g rá reg y e tem en  is. 
U gyan így , tu d om ányos m űködésének  k e v ésb é  
m u ta tó s , de nagyon is hasznos tén y k e d é se  
v o lt  az, am elyet hosszú éveken  á t  a k á r  fo ly ó ­
ira tu n k  szerkesztő b izo ttság áb an  igényes, m a ­
g as  m ércével m érő szakm ai lek to rk é n t, a k á r  az  
M TA  m eteorológiai tu d o m án y o s b iz o t ts á g á ­
n a k  o k ta tá si a lb izo ttság a  ta g ja k é n t f e j t e t t  ki. 
A M agyar M eteorológiai T ársaság  m u n k á já ­
b a n  tö b b  m in t 40 esztendei tag ság a  so rá n  sz á ­
m o s előadás ta r tá sá v a l v e tt  ré sz t, 1945 ó ta  
m egszak ítás nélkül v á lasz tm án y i, 1979 ó ta  
t is z te le ti tag ja  a  T ársaságnak .

O z o r a i  Z o l t á n n a k  jó n éh án y  e lg o n d o lása , t a ­
n u lm án y v áz la ta , m u n k ája , am e ly e t e lk e z d e tt ,  
to rz ó  m ara d t. De tö b b  m in t n égy  é v tiz e d e s  
m u n k ásság án ak  eredm ényei, haza i és k ü lfö ld i 
m u n k a- és m eteoro lógus-társai, te c h n ik u s - ta n ­
fo lyam i és egyetem i tan ítv á n y a i a  b izo n y ító i 
a n n a k , hogy O z o r a i  Z o l t á n n a l  a  m a g y a r  m e ­
teo ro lóg ia  logikusan gondolkodó, ig én y esen  
dolgozó, m ásoktó l is igényes m u n k á t  k ö v e ­
te lő  egyénisége tá v o z o tt  az é lő k  so ráb ó l. E m ­
lék é t eredm ényei, m u n k a tá rsa in a k  és t a n í t ­
v á n y a in ak  serege sokáig m egőrzi.

O z o r a i  Z o l t á n t  1980. jú liu s  29-én te m e tté k  
szüleinek ham vai m ellé, a  b u d a p e s ti  F a r k a s ­
ré ti-tem ető b en .

K é r i  M . — Z á c h  A .

-X-

A Z  A G R O Ö K O L Ó G I A I  P O T E N C I Á L  

FELMÉRÉSE M A G Y A R O R S Z Á G O N

A  növényi produkció  fokozása  a  k o rsz e rű  
m ezőgazdasági term elés a lap v e tő  célja . E  cél 
eléréséhez, illetve a  ko rszerű  te rv e z é sh e z  az  
ökológiai potenciál felm érése szükséges. H a ­
zán k b an  az ökológiai po tenciál fe lm érése  az  
M TA, MÉM, OM FB, OV H, OM SZ v a la m in t

m ás in tézm ények  szakem bere inek  részvételé" 
vei 1978-ban in d u lt m eg. A  m u n k á t L á n g  
I s t v á n  az MTA fő titk á rh e ly e tte se  irá n y íto tta . 
A felm érés fo n to sság á t b iz o n y ítja , hogy m el­
le tte  a  M agyar T u d o m án y o s A k adém ia  1978. 
év i közgyűlése is á llá s t  fog la lt.

A felm érés az  edd ig  ö ssze g y ű jtö tt a d a to k ra , 
az  edd ig  e lé rt e redm én y ek re , v a la m in t tap a sz ­
ta la ti  m eg á llap ításokra  tá m a sz k o d o tt  és a  fel­
dolgozás során  rendszerelm életi m ódszereket a l ­
k a lm azo tt. K iindu lásképpen  az  e m líte tt  e lvek 
a lap ján  a  fö ld ra jzk u ta tó k  e lh a tá ro ltá k  M a­
gyaro rszág  term elési-ökológiai k ö rz e te it. E  k ö r­
zetekhez  k ap cso ló d o tt a  m eteoro lóg iai feldol­
gozás is, am elynek a  k ö v e tk ező  fo n to sab b  lépé­
sei v o lta k :

1. A term elés-ökológiai k ö rz e te k e t rep rezen ­
tá ló  m eteorológiai állom ások a d a ta in a k  össze­
g y ű jtése  és rendszerezése, v a la m in t a  fe ld o l­
gozáshoz szükséges m eteoro lóg iai p a ram éte rek  
k iv á lasz tása  és m eg h a tá ro z ása .

2 . N éh án y  fon tosabb  gazd aság i n ö v ényre  
vona tk o zó an  a káros m eteo ro lóg ia i tényezők  
(fagy, szárazság) te rm elé s t csök k en tő  h a tá sa i­
n ak  k iszám ítása . E n n ek  az  v o lt  a  célja , hogy a 
n ö v ény term esz tés szám ára  a  m eteoro lóg iai h a ­
táso k  k ö vetkeztében  fellépő k o ck áza ti té n y e ­
zőt m egbecsülhessük.

3. A vegetációs periódus n ed v es vagy  száraz  
hű v ö s vag y  m eleg jellege h a tá s s a l v a n  m inden  
n ö v é n y  te rm éshozam ára , de  u g y an az  a  h a tá s  
a  különböző gazdasági n ö v én y ek re  kü lönböző­
képpen  h a t. E zé rt ism ernünk  kell, hogy  az egy­
m ástó l e ltérő  id ő já rású  évek  egy m eg h a tá ro zo tt 
gazdasági növényre, ho sszab b  időszakon  k e ­
resztü l m ilyen h a tá s t  g y ak o ro ln ak , v a lam in t 
a z t is, hogy a d o tt  év ben  a  v egetác iós periódus 
id ő já rása  a  különböző n ö v én y ek  hozam ára  
hogyan  h a t. E zek igen fo n to s k é rdések  a  t e r ­
m ő te rü le t éghajlati p o ten c iá ljá n a k  m e g h a tá ­
rozásakor.

4. T erm észetesen a  fe lm érésnek  a z t is figye­
lem be kell vennie, hogy a jelenlegi kö rü lm é­
ny ek  k ö zö tt a  napsugárzás e n e rg iá já t, v a lam in t 
a  fe lhasználható  v ize t a  b iom assza  e lő á llításá ­
b an  hogyan  haszn o sítja  a  n ö v én y . E  v izsgá­
la t  eredm ényei a lap ján  a z u tá n  m eg á llap íth a tó , 
hogy  kedvező energia- és v ízh aszn o sítás  esetén 
m ilyen  lehetséges m ax im ális  te rm és v á rh a tó , 
am i az égh ajla ti p o ten c iá l m eg h a táro zásán ak  
végső célja.

A m eteorológiai fe lm érésen k ív ü l a  ta la jta n i 
k u ta tó k  és a  h idrológusok is hasonló  jellegű, 
á tfogó m u n k á t végeztek  el. E  há ro m  tu d o ­
m án y : a  m eteorológia, a  ta la j ta n  és a  h id ro ­
lógia szakem berei eg y ü tte s  m u n k áv a l fe ltá r tá k  
az  é le tte len  te rm észe tn ek  a  h aza i növényi 
p rodukció  növelésére g y a k o ro lt h a tá sá t.

A m u n k a  dön tő  részét te rm észe tesen  a  m e­
zőgazdasági szakem berek v ég ezték , a  sz á n tó ­
földi n ö v ény term esz tésre , a  zöldségterm esz­
tés re , a  szőlő- és g y ü m ölcsterm esz tésre , a  ré t- 
és legelő gazdálkodásra  és az  e rd ő g azd álk o d ás­
ra  vonatkozó  v izsg á la ta ik k a l, am elyek  lehe­
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tő v é  te t té k  az  agroökológiai p o ten c iá l becslé­
sé t.

A v izsgálat eredm ényeit 5 v id ék i v árosban  
(V eszprém , Pécs, Szeged, D ebrecen , Miskolc) a  
m ezőgazdasági term elés e lm életi és g y ak o rla ti 
szakem berei m eg v ita tták , k r itik a i m egállap í­
tá sa ik k a l, észrevéte leikkel a  m u n k a  e red m é­
nyességét n ag y b an  e lő seg íte tték . V égül az 
M TA 1980. évi közgyűlésén L á n g  I s t v á n  a k a ­
dém ikus a  felm érés m egállap ítása it tu ldom á- 
nyos é le tü n k  legkiválóbb képviselői e p ő tt is 
b e m u ta tta .  A m u n k a  a  közgyűlésen is pozitív  
fo g a d ta tá sra  ta lá lt.

Az agroökológiai potenciál felm érésnek három  
szem pontbó l v a n  kiem elkedő jelentősége:

1. A m ezőgazdaság te rü le té n  k im u ta to t t  le ­
hetőségek  a  tervezésekhez és gazdasági d ö n té ­
sekhez k itű n ő  a lap o t szo lgáltatnak .

2. Az eredm ények  és fe ltá r t  lehetőségek is­
m erte tése  lehe tővé  teszi, hogy a  népgazdaság  
e te rü le tén ek  elm életi és g y ak o rla ti p rob lém ái­
ró l k ia lak u lt szakm ai közvélem ény reális a d a ­
to k  b ir to k á b an  form álód jék  to v áb b , helyes 
szem léletet tük rö zzö n  e te rü le t  fejlesztését 
illetően.

3. A felm érés során  szám os olyan prob lém a 
m e rü lt  fel, am ely  a  közeljövőben gondos tu d o ­
m án y o s elem zést k ív án , ezé rt m eggyőződé­
sü n k , hogy e m u n k a  a  tu d om ányos k u ta tá so ­
k a t is helyesen o rien tá lja .

V a r g a - H a s z o n i t s  Z o l t á n

COSPAR-KONGRESSZUS BUDAPESTEN

A C O SPA R  ( C o m m i t t e e  o n  S p a c e  R e s e a r c h ) ,  
az  ű rk u ta tá s  nem zetközi szervezete X X II I .  
p lenáris ü lését 1980. jú n ius 2 — 14 k ö zö tt B u ­
d ap es ten  (a Sem melweis O rvostudom ányi 
E gyetem  ú j épületében) rendezte . A nagy  é r ­
deklődésre jellem ző a  tö b b  m in t ezer külföldi 
ré sztvevő . Az üléshez az ű rk u ta tá s  különböző 
te rü le te irő l 7 szim pózium  és szám os m unka- 
é rtek ez le t k ap cso lódo tt, am elyeken m inden 
eddiginél tö b b , közel 800 e lőadás h an g zo tt el. 
A m egny itó  ünnepségen m egjelent és felszó­
la lt S z e k é r  G y u l a  m in isztere lnök-helyettes és 
S z e n t á g o t h a i  J á n o s  a  MTA elnöke is. Az ü lés­
szak h a n g u la tá t ünnepélyessé te t te  a  jelentős 
esem ény, a  közvetlenü l e lő tte  le fo ly ta to tt első 
közös m ag y ar — szovjet ű rrepü lés, am elyet a  
k ü ld ö tte k  nagy  elism eréssel fogad tak .

A m eteorológiai tá rg y ú  szim pózium ot az első 
v ilágm ére tű  G A R P k ísérle tre  (FG G E) k ia lak í­
t o t t  globális megfigyelő rendszer m űködésének 
és eredm ényességének tárgy k ö réb en  rendezték . 
K ü lön  hang sú ly t a d o tt  a  szim pózium nak, hogy 
a  FG G E -nek  ez vo lt az  első nem zetközi é rték e ­
lése. K özel 50 e lőadásának tém á ja  a  k ö v e tk e ­
zőképpen oszlo tt m eg: 1. F G G E -t kiszolgáló 
m eteorológiai m űholdrendszerek , 2. Speciális 
m egfigyelő rendszerek  (N avaid, Argos, sodró­
dó bó ják), 3. T rópusi légkör, 4. Á ram lási mező

m űholdfelvételek  a la p ján . 5. M ű h o ldadatok  
feldolgozása. 6. L égkör-tenger k ö zö tti k ö lcsö n ­
h a tá s . 7. M űholdas hőm érsék le ti és nedvesség  
szondázása . 8. S z tra to sz féra  k u ta tá s . 9. S u g á r­
zási fo lyam atok . 10. M űholddal m egfigyelt fe l­
h ő tak a ró . Az e lőadásoknak  tö b b  m in t fe lé t az  
egyes szak terü le tek  em in en s képviselői, m in t 
m eg h ív o tt előadók ta r to t tá k .  A m ag y ar m e te ­
orológusok részéről 6 e lőadás k e rü lt b e m u ta ­
tá s ra .

1. A m űholdrendszerek  tém akörében  a  h a ll­
g a tó ság  átfogó k ép et k a p o tt  a  F G G E -b án  
a n n y ira  fontos szerepet já tsz o tt  geostac ioná- 
r iu s  (GOES, M E T EO SA T , GMS) és kváz ip o lá- 
r is  m űho ldak  (T IR O S X , XOAA) fu n kció iró l 
( G .  A .  C o r b y ,  G .  H .  L u d w i g  és D .  J o h n s o y x ,  N .  

K o d a i r a ,  J .  M o r g a n ,  H .  W .  Y a t e s  b eszám o ló ­
ja ) . I t t  hangzott el G ö t z  G u s z t á v  tu d o m án y o s 
főosztályvezetőnek  „A z ű rtech n ik a  szerepe  a  
F G G E -b en ” c. fe lkért előadása.

2. A speciális m egfigyelő rendszereknél a  r á ­
d iószonda-m éréseket a z  óceánokra k ite rje sz tő  
N av a id  ( E .  J .  J a t i l a ) ,  a  sodródó b ó já k ra  te le ­
p í te t t  m egfigyelő ( J .  G a r r e t t )  és az Argos lo k a ­
lizációs és ad a tg y ű jtő  rendszerrő l ( M .  T a i l l a d e )  
e s e tt  szó.

3. A tró p u si légköri fo lyam atok  m ű h o ld as  
v izsg á la ta  közép p o n tjáb an  a  m onszun ké rd ése  
sze rep e lt, am elyre vona tk o zó lag  a  geostacioná- 
r iu s  m eteorológiai m ű h o ld ak  n y ú jto tta k  b ő sé ­
ges an y ag o t ( P .  l i .  J u l i a n ,  D .  C a d e t ,  M .  D e s -  
b o i s ) .

4. A geostacionárius ho ldak  fe lvéte leibő l 
le s z á rm a z ta to tt  szé lad a to k  m a m ár szerves 
ré szé t képezik az  id ő já rá s i analízisnek. Az 
ily en  tá rg y ú  külföldi e lőadások (N . E i g e n w i l ­
l i g  és H .  F i s c h e r ,  F .  R .  M o s h e r )  m elle tt h aza i 
eredm ényekrő l is h a llh a ttu n k  (R á k ó c z i  F .  
egyetem i docens „A  szélm ező analízise M eteo- 
sa t képek  a lap ján ” c. e lőadása).

5. Az adatfeldo lgozással kap cso la tb an  m eg ­
ism erk ed h etü n k  azzal a  fo ly am atta l, ah o g y an  
az  ú jfa jta , m űho ldak  jó v o ltáb ó l n y e rt  m eg fi­
gyelési a d a to k a t be illesztik  az  idő járási an a líz is  
rendszerébe  ( J .  L .  R a s m u s s e n ,  L .  B e n g t s s o n ,  
W .  M c G o v e r n ) .

6. A légkör-tenger kö lcsönhatás tá rg y k ö ré ­
b e n  beszám olóra k e rü lt sor a  k ö ze lm ú ltb an  le ­
z a jlo tt  velencei „Ó ceonográfia  a  v i lá g ű rb ő l” 
c. szim pózium ról ( J .  F .  R .  G o w e r ) ,  az  első 
ó ceán -k u ta tó  m űholdró l, a  Seasat-ró l ( T .  D .  
A l l a n ) ,  v alam in t a  sodródó  b ó jákkal és a  tá v -  
érzékeléssel szerzett a d a to k  segítségével a  D éli- 
fé ltek én  e lért e redm ényekrő l ( J .  W . Z i l l i n a n ,
J .  R .  E .  L u t j e h a r m s  és H .  R .  V a l e n t i n e ) .

7. A m űholdró l fo ly ta to tt  függőleges légköri 
szondázás tém á jáb a  W . L .  S m i t h  e t. a l. és D .  
S p á n k u c h  e t. al. n y ú j to t ta k  b e te k in té s t.

8. A m űholdak  és ra k é tá k  új tá v la to k a t  
n y i to t ta k  m eg a  sz tra to sz fé ra  k u ta tá s á b a n . 
E z t  fém jelezte a tém a k ö rb e n  e lh angzo tt 9 e lő ­
ad ás . K ülön  han g sú ly t k a p o tt  a  N IM B U S 7-tel 
fo ly ta to tt  LIM S (L im b In fra red  M o n ito r o f 
S tra to sp h ere ) k ísérle t és azon  belü l a  sz tra -
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toszférikus vízgőz és ó z o n ta r ta lo m  tanu lm á- 
riyozása ( J .  M .  R u s s e l  e t a l., J .  C .  G i l l e  et al., 
H .  F i s c h e r  e t al.).

9. A Föld-légkör sugárzási egyenlegének  m ű ­
h o ld ad a to k  a la p já n  tö r té n ő  m egközelítéséről 
igen  é rtékes e lőadások  t á jé k o z ta t ta k  ( T .  H .  
V o n d e r  H a a r  e t al.. P .  K r i s k n a  R a o ,  G .  O h r i n g  
e t al.). Sugárzási m eteo ro lóg ia  v onatkozású  
vo lt C s á s z á r  M a r g i t  egyetem i docens „Az in f­
rav ö rö s k isugárzás k ö v e tk e z té b en  fellépő lég­
k ö ri lehűlés becslése” c. e lő ad ása .

10. A m ű h o ld d a l m egfigyelt fe lhőzeti mező 
v izsgála tával 4 e lőadás, k ö z tü k  3 h aza i foglal­
k o z o tt. N agy  é rd ek lő d ést v á l to t t  ki S .  A .  
M u s z a e l j á n n & k  az  óceán fö lö tt i  fel hő fedett ség 
táv p ro g n o sz tik a i fe lh a szn á lh a tó ság á ró l ta r to t t  
e lőadása . R ó t h  R e n á t a  tu d o m á n y o s  főm unka­
tá r s  „A  fe lh ő tak aró  s ta tisz tik a i v izsg á la ta  m e­
teorológiai m ű h o ld ak ró l n y e rt  fe lv é te lek  a lap ­
j á n ” c. e lőadása  a  m ű h o ld k lim a to ló g ia  új lehe­
tőségeire m u ta to t t  rá . M o l n á r  G y u l a  tu d o m á ­
nyos m u n k a tá rs  ú jfa j ta  m ó d sz e rt jav aso lt a 
fe lhő tető  és b o ru ltság  m eg á lla p ítá sá ra  a m ű ­
holdas szondázási a d a to k b ó l. T á n c z e r  T i b o r  
tu d o m án y o s osz tá ly v eze tő  a m űholdfelvételek  
szám ítógépes k iértéke lése  te ré n  a  Szám ítás- 
tech n ik a i K oord inációs In té z e t te l  v a ló  e g y ü tt­
m űködés k e re téb en  k a p o tt  eredm ényekrő l 
n y ú j to t t  á tte k in té s t.

M egtisztelő volt a  m ag y a r m eteorológusokra  
nézv e , hogy a  sz im pózium on k é t a lka lom m al 
is a  ra p p o rtő ri tisz tség e t b e tö lth e tték  ( D o b o s i  
Z .  é s  T á n c z e r  T . )  to v á b b á  hogy a  szim pózium  
a n y a g á t ta rta lm azó , a  Pergam on P ress k ia d á ­
sá b a n  m egjelenő k iad v á n y  tudom ányos sze r­
kesz tésé re  szin tén  szakem bere inket k é r té k  fel 
( T á n c z e r  T . ,  G ö t z  G . ,  M a j o r  G y . ) .

A talá lkozó  légköre m éltó  volt a  h ag y o m á­
n y o k h o z : m agas tu d o m án y o s színvonal és sz í­
v é ly es eszmecsere jellem ezte. A szervezés m él­
t á n  v á lto t ta  ki a  ré sz tv ev ő k  elism erését. A t u ­
d o m án y o s m unka  m elle tt a  k ü ld ö ttek  k é t r e p ­
rezen ta tív ' fogadásra  ( In te rk o n tin en ta l és 
G ellért Szállóban), o rgonahangversenyre  és 
fo lk lór-estre  v o ltak  h ivata losak .

A  C O SPA R -nak a  m eteorológiát m ag áb a  
foglaló, ,,A földfelszín, a  m eteorológia és az  
ég h a jla t v izsgálata  a  v ilágűrbő l” elnevezésű  
m u n k ab izo ttság a  a H ilton-szállóban  b a rá t i  v a ­
c so rá t ta r to t t ,  am elyen C z e l n a i  R u d o l f  az OM SZ 
e ln ö k e  is m egjelent. A „M eteorológia és é g h a j­
l a t”  a lb izo ttság  tö b b  ta g ja  J .  B o l l e  elnök  v e ­
zetésével m eg lá to g a tta  a  K özponti L ég k ö rfi­
z ika i In téz e te t, hogy  m egism erkedjenek az  o t t  
fo lyó  m unkával, e lsőso rban  an n ak  ű rk u ta tá s i  
vonatkozásaiva l.

T á n c z e r  T .

312



N O T E S  T O  T H E  A U T H O R SS Z E R Z Ő I N K  FIGYELMÉBE

Az ID Ő JÁ R Á S  célja  az  elm életi és a lk a lm a ­
z o tt  m eteoro lóg ia  tá rg y k ö réb e  ta r to zó  ta n u l ­
m án y o k  pub lik á lása . A tan u lm án y o k  ú j k u ta ­
tá s i  e redm ényeket ta rta lm az ó  beszám olók, 
ille tv e  a d o tt  szak te rü le t időszerű  k é rd ése it 
összefoglaló k ritik a i szem lecikkek leh e tn ek . A  
közlés n y e lv e : m ag y a r v ag y  angol. A  k e tte s  
so rtáv o lság g a l gépelt k éz ira to k  k é t p é ld án y b an  
k ü ld en d ő k  be a  következő  c ím re: Id ő já rá s  
Szerkesztősége Budapest, P l. 38. 1525

A  k é z ira to k a t a  szerkesz tőb izo ttság  le k to rá l­
ta t j a .  A  le k to r  n ev ét a  szerzővel nem  közöljük . 
A  k é z ira tn a k  a  következő  form ai ig én y ek et 
kell k ielég íten ie :

C ím rész: T arta lm azza  a  tan u lm án y  c ím ét, a  
szerző(k) n e v é t, m u n k ah e ly é t és ez u tó b b i p o n ­
to s  c ím ét.

Összefoglalás: K ü lö n  o ldalakon , m ag y a r és 
angol n y e lven , ta r ta lm az z a  a  k u ta tá s  cé ljá t, 
m ód szeré t és a  k a p o tt  eredm ényeket.

Szövegrész: A lcím ekkel érte lem szerűen  fe­
jeze tek re  tago landó .

Iro d alm i h ivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta r ta lm a z z a  a  szerző(k) n ev é t a láh ú zv a  
és a  p u b lik á lás  évét. Pl. egyetlen  szerző e se té n : 
R ó n a  (1909), vagy  h a  a  szerző neve a  szövegbe 
nem  ille sz th e tő  b e : ( R ó n a ,  1909); k é t szerző 
e se tén : O a m o w  és C l e v e l a n d  (1973); tö b b  sze r­
ző e se té n : B a c s ó  e t a l., (1953). H a  a d o tt  szerzők 
u g y an azo n  év ben  p u b lik á lt tö b b  c ikkére h iv a t ­
kozunk , a k k o r  az  évszám hoz a ,  b  stb . b e tű k e t  
íru n k . Az irodalom  felsorolása a  a  c ikk  végén a  
szerző(k) nev e  szerin ti b e tű ren d b en  tö r té n ik . 
F o ly ó ira t e se tén : szerző(k) neve, évszám , a  
c ik k  cím e, a  fo lyó ira t neve, k ö te tszám , kezdő  
és befejező  oldalszám . P l . :  D é s i ,  F . ,  1955: A 
m eteoro lóg iai k u ta tá s  időszerű  kérdései. I d ő ­
j á r á s  5 7 ,  65— 70. K ö n y v  e se tén : Szerző(k) n e ­
ve, évszám , könyveim , k iadó , m egjelenés he lye . 
P l. J u n g e ,  C .  E . ,  1963: A i r  c h e m i s t r y  a n d  
r a d i o a c t i v i t y .  A cadem ie P ress , N ew  Y o rk  a n d  
L ondon.

Á brák : A  k éz ira t első pé ldányához  az  á b ­
rá k a t  pausz- vag y  m m -pap íron , a  m ásodikhoz  
az  e red e ti á b rá k  m áso la tá t kell csato ln i. Az 
á b rá k  a lá írá sa it kü lö n  lap o n  ke ll m ellékelni. 
F én y k ép ek  fekete-fehér sz ínben, fényes, k o n t-  
ra sz to s m inőségben n y ú jth a tó k  be.

T áb láza to k : A  tá b lá z a to k a t ró m ai szám o­
zással, szövegükkel e g y ü tt, kü lö n  lap o n  ke ll 
m ellékelni.

M a tem atik ai fo rm ulák  és jelölések: A  nem  
la tin  b e tű k e t  és kézzel í ro tt  je lek et a  m arg ó n  
ceruzával í r t  m ag y a ráz a tta l kell e llá tn i.

A szerzők  m egjelent ta n u lm án y u k é rt t is z ­
te le td í ja t  és té rítésm en tesen  30 d b  kölönle- 
nyom ato t k a p n a k . T öbb  kü lö n len y o m at a  sze r­
ző kö ltségére  a  k éz ira t elküldésével egyidejű leg  
ren d elhető .

The pu rp o se  of ID Ő JÁ R Á S  is to  p u b lish  
papers in  th e  field  o f th e o re tic a l an d  a p p lied  
m eteorology. These m a y  b e  rep o rts  o n  n ew  
resu lts o f  scientific  in v es tig a tio n s  o r c ritica l 
review  a rtic le s  sum m ariz ing  cu rren t p rob lem s 
in  ce rta in  su b jec t. A u th o rs  m ay  be o f a n y  
n a tio n a lity  b u t  pap ers  a re  published  on ly  in  
H u n g a rian  o r E nglish . T w o  copies o f  th e  
m anu scrip ts , ty p e d  w ith  d o u b le  space, sh o u ld  
be sen t to  th e  E dito rial Office of Idő járás. A d ­
dress: B udapest, P . 0 . B. 38, H -1525, H u n gary .

P ap e rs  will be su b je c te d  to  co n stru ctiv e  
criticism  b y  u n iden tified  l i te r a ry  advisers.

The m an u sc rip t shou ld  m e e t th e  follow ing 
form al re q u ire m e n ts :

T itle : S hould  co n ta in  th e  t i t l e  o f th e  p a p e r, 
th e  nam e(s) o f  th e  au th o rs (s)  w ith  in d ica tio n  
of th e  n am e  a n d  address o f  em ploym ent.

A bstract: Should co n ta in  th e  aim , m eth o d  
and  conclusions o f th e  sc ien tific  in v estig a tio n  
on a sep a ra te  page.

R eferences: T he T ex t c ita tio n  should c o n ­
ta in  th e  nam e(s) o f  th e  a u th o r(s )  u n d erlin ed  
and th e  y e a r  o f  p u b lica tion . I n  case o f one a u th ­
o r: R ó n a  (1909), o r i f  th e  n a m e  of th e  a u th o r  
cannot be  f i t te d  in to  th e  t e x t :  ( R ó m a ,  1909); 
in case o f  tw o  a u th o rs : G a m o w  an d  C l e v e l a n d  
(1973); th e re  a re  m ore th a n  tw o  au th o rs : B a ­
csó: e t  a l (1953). W h en  re fe rrin g  to  severa l 
papers pu b lish ed  in  th e  sam e  y ear b y  th e  
sam e a u th o r , th e  y ear o f  p u b lic a tio n  should b e  
followed b y  le tte rs  a ,  b  e tc . A t th e  end o f th e  
paper th e  lis t o f  references sh o u ld  be  a rran g ed  
a lphab etica lly . F o r an  a r tic le :  th e  nam e(s) o f  
au tho r(s), y e a r, t it le  o f  a r tic le , nam e o f jo u rn a l, 
volum e n u m b er, pages. E . g. D é s i ,  F .  1955: 
C urrent p rob lem s o f m eteo ro log ica l research . 
I d ő j á r á s  5 9 ,  65 — 70. F o r  a  b o o k : th e  nam e(s) 
o f  a u th o r(s ), year, t i t le  o f  book , publicher, 
place o f  p u b lica tion . E . g. J u n g e ,  C .  E . ,  1963: 
A i r  c h e m i s t r y  a n d  r a d i o a c t i v i t y .  A cadem ic 
Press, N ew  Y o rk  an d  L o n d o n .

F igures: S hould  be p re p a re d  e n tire ly  in  b lack  
In d ia  in k  u p o n  t ra n sp a re n t p a p e r  and  be a t t a ­
ched to  th e  f irs t  copy o f th e  m a n u s c r ip t; a  c o p y  
o f th e  o rig ina l figures sh o u ld  b e  a tta ch e d  to  
th e  second m an u scrip t copy . T h e  legends o f  
figures sh o u ld  be  given o n  a  sep ara te  sh ee t. 
P ho to g rap s o f  good q u a lity  m a y  be p rov ided  
in  b lack  a n d  w hite.

Tables: Should  be  m ark e d  b y  R om an  n u m ­
bers a n d  p ro v id ed  on se p a ra te  shee ts to g e th e r 
w ith  re le v an t captions.

M athem atical to rm ulas a n d  symbols: N on- 
L a tin  le t te rs  a n d  h a n d -w ritte n  m arks shou ld  
be  ex p la ined  b y  m ak in g  m arg in a l notes in  
pencil.

A u thors a re  receiv ing  30 free  reprints free  
o f charge. A d d itio n a l re p r in ts  m a y  be  ordered  
a t  th e  a u th o rs  expense w h en  su b m ittin g  th e  
m anuscrip t.
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