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Behaviour of personal dosimeter for the detection of *’Rn and
IR/ daughters alpha emitters in various atmospheres

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
I’ Atmospheére CEA-STEP-STEPAM, 92 Fontenay-aux-Roses, France

Levegében levl 220Rn és 222 Rn nuklidok kimutatdsdra szolgald személyi doziméter teljesit-
ményének vizsgdalata. A cikk a francia Atomenergia Ugynokség sugarvédelmi szolgdlata altal
kifejlesztett celluléz-nitratos alfa doziméter teljesitményét targyalja. A doziméter kiilon-
b62z6 radon-tartalmu levegében tartézkodé banydaszok individualis expozicidjanak megélla-
pitdsdra szolgdl. A dozimétert az expoziciés idére vonatkozé integralt radon-dézis meg-
hatarozisa szempontjabdl tesztelték. A szerzék, miutin meghatéroztak a berendezés teljes
hatékonysdgat, illetve 6sszehasonlitottak a nitrat rétegrol kapott potencidlis alfa energidkat
a membransziir6kkel mért értékekkel, megbecsiilték a doziméter RaA, RaB és RaC kon-
centracié-veszteségeit. Ezen kiviil kisérletileg bizonyitottik, hogy a vizsgalt mérési tarto-
ményban a doziméter altal jelzett érték fiiggetlen a levegd atszivasi sebességétsl. Végiil
korrekeids tényez6t allapitottak meg, amely az RaA csében esetlegesen jelen levé ThC
nyomok sugarzasanak kikiiszébolésére szolgal.

K-

Behaviour of a personal dosimeter for the detection of 220 Rn and ***Rn daughters alpha
emitters in various atmospheres. A cellulose nitrate alpha dosimeter was developed by the CEA
Technical Protection Services to measure continuously the individual exposure of undergro-
und miners in different types of radon atmosphere.This dosimeter was tested in order
to evaluate the quantity of radon daughters integrated throughout the duration of expo-
sure. Having determined the total efficiency of the apparatus and having compared the
potential alpha energy measured from the nitrate film and the millipore filter of the dosi-
meter we evaluate the losses in RaA, RaB and RaC concentration. In addition we have
established that in our range of measurement the measured value by the dosimeter seems
independent of the flow-rate. Finally we determine a correction factor taken into account
because of the presence of traces due to the ThC alpha eventually present in the RaA

pipe.
o

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 (2'*Po), RaB (2“Pb) and RaC (24Bi) concentration in an
alpha dosimeter, realised by the CEA Technical Protection Services. The
potential alpha energy (Euap) calculated by examination of the cellulosse
nitrate detector is compared with known Eaxp. 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
(212B1) 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 (*22(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

gt
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N - 1——)
: Fig. 1: The dosimeter. Legend :
77777 Q 1. Shutter, 2. Cellulose nitrate,
“_ 3. Screen, 4. Collimator, 5. Filter,
A 6. Filter support, 7. Air inlet

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 120° 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 um in diameter become
visible and can be counted by optical microscopy (A4van et al. 1973).

2. Potential alpha energy

The definition of the potential alpha energy (Eap) 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 100 pCi (Pradel 1975).
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Let 2; be the radioactive constant of the radioelement i, expressed as
mn~!, and ; the number of atoms of this element per litre of air; the
concentration C; of the radionueclid ¢ (in pCi/l) is reliable to the number of
atoms ¢);, by the relation:

Ci == Qi )‘i
2,22

If Q,, Q,, @, 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:

¢ = 980.1-1; @)— 85%7017; and @, = 637011
Each atom of RaA releases directly an alpha particle of 6 MeV, and indirectly,
because of its decay, an alpha particle of 7,69 MeY. 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:980 % (6+7,69) MeV = 0,134.105 MeV
RaB:8570%7.69 MeV = 0.659-105 MeV
RaC:6370X 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 Exp = 1.W.L. = 1.283.105 MeV ~ 1.3.105 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:

6dA+17.69 dC’,
Eap =
1.3-105.7-Q-

where r is the geometric efficiency of the RaA and RaC’ alpha detection (here
r = 1.16-1073), ¢ denotes the sampling time, ¢ is the flow-rate of air through
the apparatus, while d4 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) Bxperimental device (fig. 2)

The sodimeter D and the air to be studied are enclosed in a vessel #
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 Hop measured from the membrane filter (F) and
the cellulose nitrate film 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).
Eap siver _ 1.2
EO!P film

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

Flowmeter W

Dosimeter Fig. 2: Experimental device

¢) Comparison of the Hxp 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:

Eap titer dosimeter _ 1 4
Eap fim

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

The difference between the value measured and that calculated (r = 1.16-
-107?) 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 (1.05-1073), the value
of the Eaxpy, in paragraph b is increased in such a way that the real losses
of the dosimeter are not more then 8 9%, which is particularly satisfactory.

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

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 (20 9, on average). For RaB and RaC the corresponding figures are
9 9% and 6 9, 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 um (Billard et Madelaine, 1968). The concentration was up to 500,000
particles per em? while the corresponding radon concentration was 13,000
pCi/l. Results are pratically identical to each other whatever the flow-
rate is. The maximum difference is about 5 9%,. 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 Exp. 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

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

=wl: 97T,

Tl]—(/;fz 1.99 with a transparent mylar screen of 36 um thickness on the
ThC ThC’ channel

ThC’

Tho 1.7 with a blue mylar screen of 40 um thickness.

The 36 um screen seems, therefore, the most suitable. It is necessary
to take this result into account in calculating the Exp 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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Some statistical parameters of Manley’s Central England
temperature data

F. RAKOCZI, Department of Meteorology of Eétvos Lordnd University of Budapest, Hungary and
F. SZIDAROVSZKY, Department of Numerical Mathematics and Computertechnics of Eotvés Lordnd
University of Budapest, Hungary

A kozép-angliai Manley-féle hémérsékleti sor néhany statisztikai paramétere. A Manley-

rozza meg a Szerz6. Ezek alapjan egy statisztikai el6rejelzési modszerre tesz javaslatot és
fiiggetlen adatokat felhaszndlva verifikalja a javasolt modszert.

b2

Some statistical parameters of Manley’s Central-England temperature data. On the
basis of Manley's Central-England temperature series statistical entropy and information
quantity are calculated, and a statistical forecast technique is proposed. The verification of
the technique 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 (pl’ P2y - - 'ypn) = “iivpl logpi, (11)
n
wherw 7p; is the probability of the event «;, where p;>0 and.)-:l n=1
i=

255



According to this definition the statistical entropyfunction H (p,, p,, ...,
pn) = 0 with the condition that p; = 1, when 7 = %k and p, = 0 otherwise.
For the case of two events designed by

a=Ua (1.2)
and
B =U B (1.3)
i=1

a quantity has been introduced to measure the degree of the relationship
between the events o« and g, This quantity is called information-quantity. Its

definition for the case of two events characterized by p;, p,, ..., P, and ¢,
Q- .., qn probability fields is the following:
I, B)=H(x)+ H(PB) — H («, B), (1.4)

where H (x) is the statistical entropy-function of event « and H (f) is the
same for the event 5. In (1.4) H («, ) denotes the entropy of the sum of
the events « and f.

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(@) =1Ind2xe, (2.1)

where ¢ designates the normal deviation and e is the basic number of loga-
rithm.

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

TABLE 1.

The averages (in °C) and normal deviations and the values of H (a).

Months J F M A M J J A S (6] N D Year

T°C 311 380 5.18 7.86 11.19 14.32 15.89 15.65 13.26 9.58 5.92 3.9 9.14
o 1.98 1.83 1.44 1.21 1.18 -1.10, 1.11- 1,02 111 1.260 1.33 1.71. 0.62
H (a) 299 245 261 2.33 2.31 2.25 223 215 226 2.33 247 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 (x),

H (B) and H («, p) log, 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 (x, p) = H (x)+H (8), then
I (x, B) = 0. It indicates that the events « and f 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
B d, dn
5, Sy, Siy | &
S;
'Bm Sml Smn Qm
P, Pn
Scheme 1.

Manley’s temperature series has been published in a matrix form and
from this matrix, according to Scheme I the quantities in (2.4) can be
calculated. More exactly, one can estimate H (x) and H (f) from the marginal
distribution and H («, 8) from the S;; probabilities.

In Scheme 1 the event x denotes the temperature distribution in the
i-th month and § expresses the distribution of temperature in the 4-th month,
when i = kand &k =i1—1, 1—2, ..., t—11. In order to calculate the I («, §)
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 (x, g) is the measure of how the

TABLE II.
The values of I (a, f) 104

J F M A M D ] A S 0 N D

654 489 1035 628 117 325 514 674 672 157 234 458
7 480 293 344 273 135 117 wdder - 162 184 - 171 155
36 3 204 186 78 209" 250 108 17T/ 71 131 183
28 154 51 210 256 76 99 331 49 204 98 30
32 108 131 139 82 23, 22050 Gl < 201 2000 - 131
£ 196 388 215 37 280 132 163 - 248 71
192 78 " 116 112 126 187 = 222 94 34 307 138 67
44 62 218 134 102 163 38 25 143 180 102 21
96 55 124 46 161 252 142 57 7! 96 151 209
64 65 140 134 45 135 230 73 160 243 236 76
66 47 156 123 184 § 4o iy ] 80 203 26 205 29

O W W10 Otk Wb~
o
A
&
o
~
=3
4=

[e—p—



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 I1.

In table I1 the I (x, () values are expressed by their 10¢ 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 —1)-th month, except May and October.

The greatest information quantities are double underlined in table IIL.
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, ) occurs in the (2 —2)-th month, denoting the reference month with 7.
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 I («, f) 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 IT, but it requires considerable additional research work.

4. A technigque of estimating the distributionfunctions 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 4, and By (1=k=12) quantities
taking the lowest and highest limits of the tercilies of the monthly averages
of temperature. In this case the intervals denoted x<A4,, A,>x> B, and
x> By have the same number of sample elements.

The numerical values of 4y and By are given in table 111.

In the preccess of estimating the distritution of the monthly average
temperatures the prohabilities of the events x<4,, Ay =x= By and x> By are
given.

TABLE 1I1I.
Limits of Terciles
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(Ax —By) (Ax—By)
J 2.47— 4.27 J 15.39 —16.23
F 3.25—- 4.90 A 15.07 —16.01
M 4.74 — 6.05 S 12.91 —13.75
A 7.50 — 8.60 (0] 9.17—-10.28
M 10.65—11.72 N 5.22 - 6.52
J 13.99 —14.81 D 3.45— 4.74



Denoting the subscript of the months of the predictor by iy, 4,, ...,
and that of the reference months (the montsh of predictant) by £, the
essence of this procedure is the following:

i. The computing programme determines for the cases of @ = 1,, @,
i, in which of the three intervals (—<=, 4;); (4;, B;j); (Bj, ==) 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 i,, i,, ..., i, 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 IT are used as predictors.

9. The verification of the estimations

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

H (x)
H (“) max

Here H (x)yax is the entropy of the a priori distribution and H (x) is the
entropy of a posteriori distribution. The value of this quantity is 100 %, in
the case of H (x) = 0 i.e., in the case in which the a posteriori distribution
has the p; = p; = 0 and py = 1 probabilities. In other cases 7* denotes the
degree of information-gains obtained by the estimation of distribution func-
tions.

The information-gains are tabulated in table IV.

I* =|1— 100 %, (5.1)

TABLE 1IV.

The information-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 (0] N D
r=1 0.4 2.1 0.1 .5 0.7 0.5
T =2 1.7 3.8 24 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 10
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 7 («, §), were used. On the other
hand r = 3 indicates that in this case all data of the underlined months in
table IT 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 /* in the case of » = 3.

An additional evidence of table IV 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 of circumsolar radiation on accuracy of turbidity
measurements

M. PUTSAY, Institute for Atmospheric Physics H-1675 Budapest, P.0.B. 39

The effect of circumsolar radiation on accuracy of turbidity measurements. The purpose
of this study is to characterize the influence of the Sun’s aureola on the determination of
turbidity and to determine the relative error of the measurements made by Volz and EPA
photometers. Estimations of the relative error in turbidity have been calculated for diffe-
rent values of wavelength and of relative humidity. The scattering and the extinction
characteristics of the aerosol particles have been determined by the Mie-theory.

\/

Clirkumszolaris sugdrzds hatasa a homdlyossag mérésénele pontossigira. A tanulmény
célja a cirkumszolaris sugarzas homélyossig meghatarozasira gyakorolt hatasénak jellem-
zése, valamint az EKPA és Volz fotométerrel végzett mérések relativ hibdjinak meghaté-
rozasa. A szerzd a relativ hiba becslését kiilonbo6zé hullimhosszakra és relativ nedvesség
értékekre végezte el. Az aeroszol részecskék elnyelési és szérdsi jellemz6it a Mie-elmélet
alapjan szamitotta ki. Az eredményeket az 5—8. dbra mutatja 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, 1971). 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. Frohlich 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:

L) = LyUespl =m0 } 8
where L (2) is the spectral direct radiation measured at the surface,
L, (4) is the spectral direct radiation outside of the atmosphere,
m  is the optical airmass, which depends on the solar elevation angle,
0 (2) is the optical depth of atmospheric column,
A is the wavelength of the radiation.
The optical depth is composed of there parts:

0=0gr+ 0.+,

where 0g is the optical depth for molecular scattering (Rayleigh-scattering),
0, is the optical 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.

receiver

entrance
diaphragm
Fig. 1: Schematical drawof
photometers
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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 (#,) the radiation falls on the whole receiver.
From the field between the slope-angle and the limit-angle (#,) the radiation
falls on a part of the receiver only.

TABLE I.
Geometrical data of Volz and EPA photometers

Volz EPA

Diameter of entrance
diaphragm, cm 0,43 0,97
Diameter of receiver, cm 0,30 0,80
Entrance-receiver distance, em 7.00 7.04
Slope-angle, #, 0.49° 0.69°
Limit-angle, 9, 2.94°% #7399

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:

dLF = '-LF (O'e ~= O'Sk)NdS, (3)

where o, is the average extinction coefficient of molecular and aerosol par-
ticles,
os 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 18 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 & can be expressed:

B
k(s) =2a [F (#)1(D,s)sindcosddd (4)
0

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

At the surface the photometer measures the following radiance:

Ly = Lo (A) exp{ —mZ(ae — ok) Ndz} (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 £ does not depend on the altitude.

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

Og: =0p
Therefore

mf —ok) Ndz = m 66— m kg og — )ILflCMO‘SM Nydz, (6)

where the integral on the right hand side relates to the aerosol (Mie) particles -
only, and the &y, oy, Ny too.

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

:b—k[{bg—{)k_\lo's)[NMdz (7)

where b is the ..theoretical” turbidity coefficient (see Eq. 2). The relative
error
=
= (8)
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 Hulst, 1957). The scattering functions as well as the
extinction and scattering cross-sections are calculated using Yanchenko’s
program (1974) for the M-222 computer of Leningrad State University.

TABLE 1II.

The chemical composition of dry aerosol particles

Component Per cent of Component Per cent of
weight weight
SO* 18 AlO, 5
NHT 4 Ca’® 9
NO3~ 1 Cl ' 4
Si0, 35 Na™ 2
(60 - S 11 }
FeOs 6 H.O )
Felt 1 Mg ete. 1
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b) The aerosol characteristics do not vary in the horizontal plane.

¢) 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 T'able 11 (Kondratyev 1976). The complex refrective index is taken
as calculated by Ivlev (1974) on the basis of the chemical composition.

W e’ ot
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Fig. 2: Size distribution of aerosol particles
in the near-to-surface layer (0 —0.5 km). The
total number of particles between r = 0.2 and

Fig. 3 : Size distribution of aerosol particles in
the troposphere above 0.5 km. The total num-
ber of particles betweenr = 0.2 and r = 2 um

r = 2 um is equal to 100. is equal to 100

g \

: )

P /

& /

2

1 (o3

01, T e ..’b/‘;‘cm) Fig. 4: Concentration (N) of large and giant

particles (r=0.1 um) as a function of height (H)

¢) 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 ([vlev 1974). They are shown in Fig. 2 and 3.

f) The relative vertical distribution of the number of particles is taken
from Mészdros (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 I11.
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TABLE III

Complex refractive index of aerosol particles as function of wavelength
and of their water content (per cent of weight)
Water content 9

Wave-
length
pum 10 20 40 70
0.4 1.467-1 0.0055
0.5 1.65-1 0.005 1.54-1 0.004 1.467-1 0.0030  1.382-i 0.0017  1.341-i 0.0007
0.6 1.467-1 0.0025
0.7 1.466-i 0.0025
0.85 1.465-1 0.0025
1.0 1.464-i 0.0025

9. 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.

cent free water
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It Volz-photometer for diffe-
0 rent wavelength values,
7 expressed in um. The aero-
sol particles contain 20 per
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photometer for different
o humidity conditions, ex-
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wavelength is 0.5 um
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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 légkori torium B koncentracidja és kapcsolata egyes
meteoroldgiai paraméterekkel

BONIS KATALIN, Kozponti Légkorfizikai Intézet, Budapest, Pf. 39. 1675

On the atmospheric Th B concentration and its connection with some meteorological
parameters. The aim of this paper is to discuss the relation of Th B (Pb?!2) concentrasion
with different parameters in soil and air on the basis of the total activity of aerosol
samples taken during 24 hours in suburban Budapest by membrane filters. To calculate the
Th B concentration the activity of samples was measured as a function of time after the
sampling.

It is shown that the yearly mean concentration of Th B is equal to 0.17 Bg/m3. On
days without precipitation the exhalation of moist soil is 76 percent of that observed over
dry surface. In the case of frozen soil and surface covered by snow the corresponding
figure is 75 and 26 percent, respectively. On days with rain and moist soil the Th B activity is
only 55 percent of the value found under dry conditions. The results also demonstrate
that rain diminishes the atmospheric Th B concentration to 72 percent of its original
value. However, if the soil is covered by snow, precipitation does not change considerably
the Th B concentration. There is a positive linear correlation between soil temperature in
10 em deep and Th B activity with soil temperature below +11°C. A similar connection
can be found (see Fig. 4) between air temperature and natural radioactivity below +14°C,
but above this temperature the correlation is negative because of turbulent exchange.
Furthermore the relation between monthly mean Th B values and cloud amount (see
Fig. 5) and the dependence of Th B concentration on the wind direction (see Fig. 6) in
summer (149 days) and winter (125 days) are also discussed. Relatively low concentrati-
ons are observed in the case of city winds. Under these conditions a negative corelation
is found between wind seped and Th B level. There is also a negative correlation between
Th B concentration and daily precipitation amount.

.5

A légkore térium B koncentrdcibja és kapesolata egyes meteoroldgiar paraméterekkel.
Az egyéves mérési sorozat célja, hogy kapcesolatot keressiink a légksri Th B (Pb212) koncent-
récié és az exhaldciot befolyasolé talajallapot és egyéb meteoroldgiai paraméterek kozott.
A naponként ultramembran sziirén felfogott aeroszol-minta Gssz-béta aktivitasit mértiik
a mintavétel befejezése utdn tébb idépontban, ezekbél szédmitottuk a Th B koncentraciét.
A mintavétel a viroscentrumtsl SE irdnyban 15 km tdvolsidgban, el6virosi kornyezetben
tortént, flifelszin felett 2 m magassigban. ’

Eredményeink: a Th B koncentréici6é évi kozépértéke 0,17 Bg/m?. Csapadékmentes
napokon a nedves és a fagyott felszin exhalacidja a szaraz talajfelszinéhez viszonyitva 76,
ill. 759, a hétakards felsziné 269,. Minthogy az es6s nap leggyakrabban nedves (vizes)
talajallapottal egyiitt fordul el8, az ilyenkor mért 559 -os radioaktivitdst a 759, -os
exhalécidonak 729)-ara csékkenéseként értelmezziik — washout hatdsa —. Hétakarés na-
pokon a csapadék nem okoz lényeges véltozast. A 10 em mélyen mért talajh6mérséklet
és a Th B koncentracié kozott pozitiv linedris kapesolat van a téli félévben, +11 °C talaj-
hémérsékletig. A 2 m magasan mért léghémérséklet és a Th B mennyisége kozott hasonld
pozitiv linearis kapesolat van + 14 °C-ig, magasabb h8mérsékleteken negativ, azaz az
exhaldcié novekedését tulkompenzélja a turbulens kicserélddés. A borultsig mértékével



egész évben negativ linedris a korrelicié. A szélirdanyok szerinti Th B eloszlds az. mutatja,
hogy lényegében homogén az exhalécié, esak NW iranybol enyhe véaroshatés tapasztalhaté
Ilyenkor negativ korrelacié all fenn a szélsebesség és a Th B koncentracié kozott. A napi
csapadékmennyiség és a természetes radioaktivitdas kozott a vérakozésnak megfeleléen
negativ linedris kapesolat van mind a négy évszakban.

_‘,(_

Bevezetés. A meteorologiai szakirodalomban a talajeredetii természetes ra-
dioaktivitassal foglalkozé cikkek koziil viszonylag kevés foglalkozik a toron
és bomlastermékeivel (pl. Israel, 1966 és Renoux, Tymen, Mészdros, 1978)
és még kevesebb a térium bomlési sorozat egyes tagjai és meteorologiai
paraméterek kapcsolataval (Styra, 1965, Malakhov et al., 1966, Simon, 1970
és Rangarajan et al., 1974). Célunk a légkori Th B — azaz Pb?2-koncentracié
egyévi mérésével elsGsorban a talaj 4llapota és a természetes radioaktivitds
kozotti osszefiiggés vizsgilata volt; ezenkiviil a levegé hdémérséklete, a fel-
hézet mennyisége, a szélirany és szélsebesség, valamint a csapadék kimoso
hatédsdval kerestiink kapesolatot.

1. A Th B koncentrdcio értéker

A méréseket Budapesten (Kozponti Légkorfizikai Intézet) 1979. januar.
16-t61 1980. januar 15-ig naponként végeztiik, Synpore 4 tipusu sziirGvel,
24 6rds mintavétel alapjan. Lényegében a Simon (1975) altal leirt moédon
Ossz-béta aktivitdast mértiink. A mintavétel reggel 8 érakor fejez6dott be,
majd a szlirén felfogott aeroszol-részecskék aktivitdsat a mintavétel befeje-
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1. dbra: Az Sssz-béta aktivitds mért havi kézépér- 2. dbra: A mintavétel befejozése utéan
tékei a mintavétel befejezése utan eltelt id6 figgvé- kozvetleniill mért Gssz-béta aktivitds, a
nyében o kiilonbozé évszalokban. Az e egyenes a mérésekbdl szamitott Th B koncentrécié
10,6 éra felezési idejli Th B elméletileg szdmitott és a mesterséges eredetli radioaktivitéas
akiivitdsesskkenése évi menete
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zése utdn 5 perccel, 4, 24, 48 és 72 éraval kezdtik mérni. fgy megéllapit-
hattuk a radioaktiv bomlds idSbeli véltozdsat (1. dbra). Mint ismeretes, az
elsé négy érdban a rovid felezési idejii radon szérmazékok bomldsa, kés6bb
a toron sorozat hosszabb felezési ideji tagja, a térium B bomlasa a jellemzd,
majd 72 6ra utdn — feltételezésiink szerint — nagyrészt mér csak a hosszi
élettartamti, mesterséges eredetli radioaktivitds mérhets. Az 1. dbrdn jél
lathato, hogy az egyes évszakokra vonatkozé egyenesek meredeksége a 24 6ras
mérés idejénél j6 kozelitéssel megegyezik a Th B elméleti bomlési egyenesének
meredekségével. Ebbdl kivetkezden a tényleges Th B koncentréciot a kivetke-

95

757
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54 A 3. abra: A Th B koncentricié napi

értékeinek kumulativ gyakorisigi el-

oszldsa; az ordinata tengely a Gauss
eloszldsnak megfelelé beosztasa

of 02 03 04 Bq/m®

z6képpen hataroztuk meg: a 24 6rdas méréssel kapott radioaktivitas értéket
csokkentettiik a 72 o6ras késleltetéssel mért értékkel, majd a kozismert bom-
lastorvény figyelembevételével visszaszamoltuk a Th B komponens aktivitdsat a
mintavétel befejezésének idejére.

A 2. dbran bemutatjuk a mintavétel utdn 5 perccel mért Osszes béta
aktivitds, valamint a szamitott Th B és a mesterséges eredetti légkori
radioaktivitds havi kozépértékeit. Lathat6é, hogy a Th B koncentracionak
minimuma van janudrban (0,03 Bq/m? és 1 Becquerel = 27,0 pCi) és masod-
minimuma a nyar elején, juniusban (0,15 Bq/m?), a {6 maximuma szeptem-
ber —oktéberben (0,27 Bq/m?) és méasod-maximuma maérciusban volt a vizs-
galt évben (0,24 Bq/m?), amikor szokatlanu! meleg idé volt Budapesten. Az
évi kozépérték 0,170 Bq/m? a talajfelszintSl 2 m magasan. Megjegyezziik, hogy
a mesterséges eredetli, hosszu élettartami radioaktivitds évi kozépértéke
0,0023 Bq/m3-rel egyenld.

Osszehasonlitdsul kozliink az irodalomban taldlhaté néhany adatot a kii-
16nboz6 helyeken mért Th B atlagértékekre. Simon (1970) ugyancsak Buda-
pesten, de 10 m magasan végzett folyamatos mintavétellel 1966-ban a Th B
évi kozépértékére 0,081 Bq/m3 értéket kapott. Styra (1965) 0,074 Bq/m3
értéket dllapitott meg, ami valdsziniileg a Balti-tenger kozelsége miatt ala-
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csonyabb érték. Malakhov és munkatarsai (1966) Moszkva kornyékén nyaron
0,130 Bq/m3-t mértek. Bombayben ( Rangarajan et al. 1974/a) Th B koncent-
raci6 maximuma télen van, az 1968 —72 idGszakban 0,185—0,300 Bq/m*
kozott, minimuma pedig nyaron 0,030 —0,040 Bg/m?, a monszunesSk haté-
Sara.

A 3. dbra a napi Th B koncentriaciok gyakorisagi eloszlasat mutatja be.
évszakonként. Lathatéan az értékek a Gauss-eloszlast kovetik, mert a Gauss-
eloszlasnak megfelel6 skalabeosztassal j6 kozelitésben egyeneseket kaptunk
mind a négy évszakban. Az 509, gyakorisaghoz tartozé értékek: téler
0,085 Bq/ms3, tavasszal 0,206 Bq/m3, nyaron 0,155 Bq/m3 és &sszel 0,212
Bq/m?.

2. A Th B koncentrdacio kapcsolata a talajallapottal

Osszefiiggés-vizsgdlataink koziil elsének a talaj 4llapota és a Th B 1ég-
korben mért koncentraciéja kozott kerestiink kapcesolatot. Ugyanis a toror
radioaktiv bomlési sorozat anyaeleme, a toron giz a talajbol exhaldci6é utjar:
jut a talajkozeli légrétegbe, és bomlik igen gyorsan Th A, majd Th B leany-
elemmé; a felezési id6k rendre 55 s, 0,16 s és 10,6 6ra. A napi talajallapotnal.
minden esetben a 0—9 kédszdmmal jelolt észlelési adatok koziil a mintavéte
ideje alatti legmagasabb el6fordulé szamut tekintettiik. A talajallapotokat
ezutdan négy csoportra osztottuk, azaz

1. széraz, nem fagyott foldfelszin (0),

2. tobbé-kevéshé vizes felszin (1 és 2),

3. fagyott, de hétakard nélkiili (3 és 4) és

4. részben, vagy egészben hoétakardval fedett talaj (5, 6, 7, 8 és 9).

A vizes, ill. hétakarés talajfelszinii napok egyidejiileg gyakran csapadékos
napok is. Ilyenkor a talaj allapota egyrészt mérsékli az exhalaciét, mésrész:
az es6, ill. havazas kimosé hatasa csokkenti a légkorben a radioaktivitést.

I. TABLAZAT

A talajallapot és a csapadék hatdsa a Th B koncentrdacidra; minden érték %Y-ban van megadva,
100% = 0,241 Bq/m? és zardjelben az esetek szdma taldlhatd (cs. u. elsé = csapadék utani elsé

nap)
Talaj- Csapadékos nap it 79sapvadék1nientes nap _| Os;;zes
allapot es6 l hé cs. u. elsé | egyéb i nap
| | |

széraz [ 84 = 86 { 100 ‘ 98
(6) i o aon | )

vizes | 55 b | 65 % | 61
(88) ? (33) (26) ‘ (147)

fagyott ‘ 71 40 ‘ 59 me 71
‘ (1) (1) ‘ (3) (20) ‘ (25)

hétakarés | 37 23 20 26 ‘ 25
5l (5) (22) ‘ (8) (7) (42)

osszes | 56 24 ‘ 61 89 70
‘ (100) } (23) 1 (52) (154) . | (329)
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Ezért tehat egyszerre vizsgaltuk a talajallapot és a csapadék hatasat a Th B
koncentraciéra. A csapadékos napokat szétvalasztottuk esds és havas napokra,
megjegyezve, hogy azokat a mérési napokat, amikor esG és hoé is hullott egy
napon, vagy havases6 esett, havas napnak tekintettiik; amikor azonban
csupéan csapadéknyomot észleltek, azokat a csapadékmentes napokhoz sorol-
tuk. A csapadék nélkiili napokat két csoportra bontottuk: csapadék utani
elsé napra és egyéb napokra. Azt tapasztaltuk, hogy a napi koncentriciok
kozépértéke a csapadékmentes, de nem a csapadék utdni els6 napon és szaraz
talajallapot esetén a legnagyobb: 0,241 Bq/m® Ezt az értéket 1009,-nak
tekintve, -ehhez hasonlitottuk a tobbi talajallapot és a csapadék hatasat.

Ba/m’

030 —

0,10 +

0 5 10 5 20 25 °C

4. abra: A havi kézepes Th B koncentraci6 és a havi kézepes léghémérséklet kapesolata

Az eredményeket az I. tabldzatban foglaltuk Ossze. Lathaté, hogy csapadék-
mentes napokon a nedves, valamint a fagyott talaj exhalaciéja jo kozelitésben
egyarant haromnegyede a szaraz talajénak, a héfedte talaj exhaldciéja azon-
ban csak egynegyede! Fontos adat, hogy esés napokon, amikor a felszin is
vizes, a Th B koncentracié a szaraz talajfelszin(i és csapadékmentes napokhoz
tartozé érték 559%,-a. Ezt gy értelmezhetjiik, hogy ha a nedves felszin esetén
a kibocsdtds 769,-os, akkor az esé hatdsara 729, a vizsgalt radioaktivitds,
és egyiittes el6forduldsnal 6sszeszorzédnak a csokkent$ tényezdk. A csapadék
kimosé hatdsa a csapadékot kovets elsé csapadékmentes napra is kiterjed,
a 869%-0s érték mind szdraz, mind vizes talajallapotra érvényes, ez utobbi
esetben 0,76-0,86 = 0,65. A tablazat utolsé elGtti sora alapjan megdllapithat-
juk, hogy a hétakaré lényeges exhaldcié-csokkentd hatasa mellett a hullé
csapadéknak mar nincs szdmottevd szerepe a Th B koncentracié alakulasa-
ban. A téblazatban el6fordulé tobbi kombinaciéval az esetek kis szdma miatt
itt nem foglalkozunk.

Osszefoglalva tehdat megallapithato, hogy télen maga a hétakard gitolja
az exhaldciét, egyéb évszakokban a vizes talajfelszin és a hullé csapadék
is csokkenti az aeroszol-részecskék természetes radioaktivitasdt. Meg kell
jegyezniink, hogy a talajfajta maga is meghatérozza az exhaldci6 mértékét;
a mintavételek teriilletén homokos, iiledékes a talaj, és fiifelszin boritja.

Kovetkezs 1épésként megvizsgaltuk a 10 cm mélységben mért napi koze-
pes talajhémérséklet és a 2 m magasan a foldfelszin f616tt mért Th B koncentré-
cio kapesolatat. Mind a tél harom hénapjanak nani adatai, mind a téli félév
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havi kozépértékei kozott 19,-os valdszinliségi szinten j6 linedris korreldciot
kaptunk, és a regresszios egyenes egyenlete:
AThB = 0,016 . tm + 0,070,

ahol Apyg @ Th B izotép aktivitdsa Bq/m?® egységben és ¢, a 10 cm mély-
ségben mért talajhémérséklet Celsius fokban. A regresszidés egyenes a —4,2 C°
és +10,9 C° kozotti hémérséklet tartomanyra érvényes. A tobbi évszakban
nem mutatott korrelaciot a talajhémérséklet és a vizsgalt radioaktivitas, ami
arra utal, hogy ezekben a hénapokban nemcsak a talaj hGmérséklete, hanem
a légkor meteorolégiai viszonyai is donték.

T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

5. dbra: A havi kézepes Th B koncentricié a borultsig fiiggvényében

3. Osszefuggés a légkéri paraméterekkel

Amint az vdrhaté, meghatdrozé meteorologiai paraméter a talajkozeli
légréteg stabilitdsa, illetve a fiiggSleges kicserélédés mértéke. Ezért els6 koze-
litésként megvizsgdltuk a 2 m magassigban mért léghdmérséklet és a Th B
koncentrécié kozotti kapesolatot. A havi kozépértékekre vonatkozo sszefiig-
gést a 4. dbrdn mutatjuk be. Lathat6, hogy két ellentétes hémérsékleti hatds
hatdrozza meg a Th B aktivitdst. A kb. +14 C° alatti hémérséklet-inter-
vallumban a pozitiv linedris osszefiiggés hasonlit a talajhémérséklettel valo
korreldciéra, azaz ha a légh6mérsékiet né, a térium B légkori mennyisége is
novekszik, nyilvanvaléan az exhaldcié erfsodése kovetkeztében. A +14 | B
folotti havi kozepes léghémérsékietekre azonban negativ korreldciot tapasz-
talunk. Ennek magyardzata, hogy az erésod6 turbulens kicserélédés mar til-
kompenzilja az exhaldci6 nivekedését, magasabb légrétegekbe szallitja a ter-
mészetes radioaktiv aeroszol-részecskéket és igy a talajkozeli koncentrécié
csokken.

A kovetkez8 meteorolégiai paraméter, amivel foglalkozunk, a felhézet
mértéke, azaz a borultsdg. A borultsdg havi kozépértékei a nullatél nyolcig
terjedd fokozatok koziil a vizsgalt idészakban 2,9-t6] 6,5-ig véltoztak. Az 5.
dbrdn lathaté, hogy a borultsig és a Th B koncentricié kozott negativ
line4ris korreldcis 4ll fenn (19,-0s valészin{iségi szinten). A regressziés egyenes
egyenlete:
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AThB = —'0.042 - r + 0,360

ahol Ay, & Th B aktivitdsa Bq/m3-ben és z a felhézet mértéke 0 és 8 kozott.
A meglepben j6 osszefiiggés azzal magyardzhato, hogy a borultsig komplex
jellemz8. Péld4ul, ha a borultsidg nagy, a talajra érkezd napsugarzés csokken,
ennek kovetkeztében csokken a talajhOmérséklet, és igy az exhaldcid is.
Ugyanakkor né a csapadék valdszinfisége, és ez is a koncentracié csokkenésé-
nek irdnyiba hat. A nyéari kozepes (4,6 —4,9) borultsdghoz tartozé kozepes
radioaktivitis-értékeket tigy értelmezhetjiik, hogy ekkor gyakori a konvektiv

E

nyar (149 nap)

#

\ N /
N 7
// tél (125 nap)

0,25 6.abra : A Th B koncentracié szél-
irdnyfiiggése

felhdzet; a konvektiv felaramlas elszallitja a felmelegedett talajbél nagy
mennyiségben kibocsdtott radioaktiv anyagokat. Osszel, amikor a legkeve-
sebb a felh§ (szeptemberben és oktéberben 2,9, ill. 3,6 volt a borultsig havi
kozépértéke), nines jelentds kicserélédés. A nyugodt, deriilt anticiklondlis
helyzetekben maximalis a talajeredetii radioaktivitds. A januiri minimalis
Th B koncentraciét, mint mar arrdl volt sz, a hétakard okozta elsGsorban,
ezért esik ez a mérési pont tavolabb a regresszis egyenestdl.
Megvizsgiltuk, hogy a napi kozepes széladatok hogyan befolyésoljik a Th B
koncentraciot. A napi kozepes szélvektort a reggel 7 6ratél mdsnap reggel 7
6raig tarté id6tartam alatti f6 terminusokban észlelt széladatok vektori koze-
pelésével kaptuk meg. A napi kozepes szélirdnyok szerinti radioaktivitds
eloszldsdt a nyédri idGszakban (mdjustél szeptemberig) és a téli iddszakban
(novembertdl februarig) a 6. dbrdn mutatjuk be. Lathaté, kiilonosen nyéron,
‘hogy a mérések helyén lényegében homogén az exhaldcié; csupén az észak-
nyugatias széliranyok esetén valamivel kisebb, a természetes talajfeliiletek
varosi hidnya miatt. A téli félévben a vdros hatdsa észrevehetSbhb, de még
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mindig nem jelentds. A varos felsl fujé6 (W-NW-N-NE) és az ellenkezd irdnyt
szelek esetén mért légkori Th B koncentraciok hanyadosa nyédron 0,74 és
télen 0,64 volt.

A szélsebesség és a Th B koncentraci6 kozotti osszefiiggést vizsgélva, a leg-
gyakrabban el6fordulé NW szélirdnyban (66 nap) a napi kozepes szélsebes-
ségek ¢s Th B koncentraciok kozott 1%.-os valdsziniségi szinten negativ
korrelaciét taldltunk. A varos felSli szél novekvs sebessége erdsiti a kicseré-
16dést és csak kismértékben hoz a radioaktiv anyagokbol utdnpétlast. S-SE
szélirdnyok alkalméval (83 nap) 59%,-0s szinten sincs kimutathaté korreldcid

II. TABLAZAT
A Th B koncentrdacié és a napi csapadékmennyiséy kiozitti regresszios egyenes egyenletének
egyitthatéi, ha y = Aryp(Bq/m?) és x a napi csapadél mm-ben, valamint az y(0) mért
mennyiségek évszakonként

Evszak a b Y(0)m
tavasz 0,031 0,162 0,240
nyar 0,034 0,128 0,187
6sz ¢ 0,056 0,178 0,245
tél 0,018 0,090 0,100

a szélsebesség és a Th B koncentracié kozott. A regressziés egyenlet NW
szélirdny esetén:

AThB = —0,012 - T + 0,156

ahol « a szél sebessége m/s értékben. g

Végiil a esapadék kimosé hatasaval foglalkozunk. Osszefiiggést kerestiink
évszakonként a mapi csapadékmennyiség és a Th B koncentracié kozott.
Mind a négy évszakban 19,-o0s valészinfiségi szinten negativ linearis korreld-
ciét kaptunk, az y = —ax + b tipusi regresszids egyenes egyenletek egyiitt-
hatéit a I1. tdblazat tartalmazza. Az x = 0-hoz tartozd y(0) = b radioak-
tivitds érték a csapadékmentes napok kozépértékének felelne meg, azonban
a csapadékmentes napokon mért atlagos Th B koncentriciok az egész év
folyamén nagyobbak a szamitott b értékeknél. Ennek a kiilonbségnek az az
oka, hogy a csapadékos nap leggyakrabban nedves, télen hofedte talajalla-
pottal jar egyiitt, amikor maga az exhalécié is kisebb. Tanulmanyunk 2. részé-
ben tett allitdsunkat, hogy csapadékos napokon mind a csokkent exhaldcio,
mind a kimos6 hatds érvényesiil, kiegészithetjilk azzal is, hogy a csapadék-
mennyiséggel els6 kozelitésben linedrisan csokken a vizsgalt radioaktiv kon-
centracio.

Egész évi atlagban, mint arrdl a 2. részben volt sz6, az es6 0,72-szeresére
esokkenti a légkori Th B koncentraciét. Azaz a kimosé hatds 289%,-os. Mészdros
és Simon (1967 ) hasonlé szamitdsaiban — ami az 1963 — 65 évekre vonat-
kozott — a talajkozeli légréteg mesterséges eredetii radioaktivitdsanak csapa-
dékos és nem csapadékos napokra vonatkozé hényadosa 0,86 volt, mig
a csapadék kimosé hatésira csak 149, adédott. Ebbdl az emlitett szerzék
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a felh6kben valé kimosé hatas (rainout)
a dontd, a felhd alatti kimosé hatés (washout) csekély. A Th B koncentraciéra
vonatkozé jelenlegi vizsgalatunk szerint a talajkozeli — felhGalatti — légré-
teghen a kimosé hatds kétszerese a mesterséges eredetii radioaktivitdsra
a 60-es évek elején kapott washout értéknek. Ez a megillapitisunk j6 egye-
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zésben van azzal a ténnyel, hogy a talajeredetii Th B koncentracidja a talaj-
felszin kozelében a legnagyobb (Jaki és Hess, 1958).

A tovabbiakban a radioaktiv aeroszol részecskék nagysag szerinti elosz-
lasdnak ismerete nytjtana informdaciét arra vonatkozoélag, hogy a talajbol
kikeriil6 toron gaz bomlasabdl keletkezd térium B radioaktiv nuklid hogyan
koagulal a légkori aeroszol-részecskékkel. Ezért ujabb mérési sorozatot kezd-
tiink hatfokozatu kaszkad impaktor segitségével, az aktivitds és a részecskék
nagysiga kozotti kapesolat tanulmanyozaséara.
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A csapadék-idésorok centralis momentumai

RETHATI LASZLO, Foldmérs és Talajvizsgdlé Vdllalat, Budapest, Rdday u. 43. 1092

Central moments of time series of precipitation data. The moments of time series are fur-
nishing a lot of information on the proprieties of the tested meteorological elements. The
variability of the expected value —excluding the periodical and random oscillations —is a
consequence of trend. This characteristic is time dependent, its absolute value and its
local dispersion diminishes with the length of the time series, nevertheless its agricultural,
hydrological and other effects may be important. From the values appertaining to the two
final points of the regression line an information can be drawn a) in case of annual quantities
of precipitation to the local distribution trend, b) in case of monthly quantities to the
variaton of the climatic characteristics. This latter can be studied in the co-ordinate
system P;—Cm, P; meaning the precipitation fraction in summer, C™ the coefficient of
variation of the monthly averages. For the annual quantities of precipitation a chronologi-
cal and areal dispersion can be computed, the proportion of the two in Hungary 1:1,6. The
first characteristic is practically stationary, so the error committed in the evaluation of the
average is proportional to the reciprocal value of the square root of the number of the
years; in the areal dispersion an important regression ensured between 1901 and 1975. The
asymmetry of the time series —mainly that of the monthly quantities —is rather important,
wich can be eliminated by the o —transformation developed by the author. The methods
described in the article can be applied also for the evaluation of other meteorological
elements.

*

A csapadék-idésorok centrdlis momentumai. Az idésorok momentumai igen sok infor-
méciét nytjtanak a vizsgilt meteorolégiai elem tulajdonsagair6l. A varhaté érték valto-
zékonységa — a periodikus és véletlen jellegli ingadozésokon kiviil — a trend kévetkez-
ménye. Ez a jellemz8 id6szakos jellegi, abszolut értéke és teriileti szérdsa az idGszak
hosszéval csokken, ennek ellenére mezdgazdasagi, hidrolégiai és egyéb hatasa jelentés
lehet. A regressziés egyenes két végpontjihoz tartozd értékekbdl évi csapadékosszegek
esetén a teriileti eloszlas trendjére, havi csapadékosszegek esetén az éghajlati jellemz6k
valtozdsara kovetkeztethetiink. Utébbi a P, C:‘—koordinétrarendszerben tanulményoz-
haté, ahol Ps a nyéari csapadékhényad, C™ a havi 4tlagok variiciés tényezbje. Az évi
csapadékosszegekre idébeli és teriileti széras szamithato, a ketté aranya Magyarorszagon
1:1,6 kériil van. Az elgbbi jellemz6 gyakorlatilag stacionérius, ami azt jelenti, hogy az atlag
becslésében elkévetett hiba az évek szamabdl vont négyzetgydk reciprokaval arédnyos; a
tertileti szérasban 1901 és 1975 kozott jelentds regresszié kévetkezett be. A csapadék-idé-
sorok aszimmetridja — f6leg a havi dsszegeké — eléggé jelentds, ami a szerzd altal kidol-
gozott a-transzforméaciéval tiintetheté el. A cikkben leirt médszerek mas meteorologiai
elemek értékeléséhez is felhasznalhatok.

.

Id6- és térbeli valtozékonysdga miatt a csapadékot a legszeszélyesebb
meteorolégiai elemek kozé szoktuk sorolni. Az adat- és iddsorokkal végzett
vizsgdlatok azt bizonyitjdk, hogy ez a nagyfoki valtozékonysig a legkevéshé
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sem zarja ki a matematikai statisztikai médszerek felhasznaldsdanak lehetdsé-
gét.

A kovetkezdkben a csapadékadatok azon jellemzdit vizsgdljuk, amelyek a
centrdlis momentumokkal hozhaték kapesolatba. Mint ismeretes, az alapsokasig
k-adik centralis momentumdt a

we = M[E— M () (1)

kifejezéssel definidljuk, ahol £ a valészinliségi valtozé, M pedig a varhaté
érték jele.

C
660

Cy

640 -} 043 ——

630 - 0,18+ ——

-+ 017

Ev: 1000 190 1920 1930 1940 1950 1960 1970
n=% 0 50 0 70 80 % 100

1. dbra: Az évi csapadékésszegek atlaga, varidcids tényezdje és trendje Budapestre, az 1871.
évet rogzitve (n = 30, 31, 32, ..., 105)

Az (1) jelt képlethez a kovetkezd megjegyzéseket kell flizni:

a) mivel véges adathalmazrél van szo, a megfelel§ kifejezések korrigdlt
értékével kell szamolnunk; :

b) a vizsgalatba a wvdrhatd értéket is bevonjuk, jollehet ez szigorian véve
nem ,centralis” momentum, mert a zérus koriili ingadozdsnak a mérdszdma.

Az alapul vett id6szak — hogy a Schenzl-féle es6mérsk hibdjat egységesen
kikiiszobolhessiik — dltalaban 1930 —1975., de az iddsor megnivelése érdeké-
ben esetenként 1901 —1975. és 1871 —1960. (1970) évi adatok is szerepelni
fognak.

1. Az elsé momentum — a vdrhato érték

Mivel az észlelések azonos sulytak, a varhato érték esetiinkben a silyo-
zatlan szdmtani atlaggal azonos. Evi, havi és napi értékei igen fontos klima-
tolégiai jellemzdk.

Az é4tlag — barmilyen egyszerfien szamithaté — nem definidlhaté egy-
értelmtien, mert nem staciondrius jellemzd, vagyis fiigg a kezdd idGponttél
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és az idGszak hosszatél. Ez a tulajdonsaga abbdl kovetkezik, hogy a csapadék-
id8sorokban nemesak véletlen ingadozasok, hanem kisebb-nagyobb intenzitésu
periodikus és trend-jellegii valtozasok is megfigyelhet6k. Jol szemléltethet
ez Budapest idGsordn: az 1871. évet rogzitve 1900-ban az évi atlag 658 mm,
1910 koriil 639 mm, majd az 1916. évi ,,masodmaximumrol” (649 mm-ro6l)
60 év alatt — egy 1940 koriili cstiestdl eltekintve — fokozatosan 629 mm-re
csokken (1. dbra).

A kovetkezSkben a varhaté érték valtozékonysaganak egyik f6 Ossze-
tevljét, a trendet fogjuk részletesebben megvizsgalni.

20
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2. dbra: 221 allomas 1930—1975 (a), és T T T G T T T
150 allomés 1901 — 1975 kézétti (b) évi csa- L SO e e - e
padékosszegeire szerkesztett hisztogramok Trend {a, mm/év)

A 2. abra 221 4llomés 1930 —1975. és 150 allomas 1901 —1975. évi idGsora
bol szamitott trendek hisztogramjat mutatja be. Az atlag — 0,374 és — 0,002
a széras 1,099 és 0,746. Az els§ idGszakban a két szélsé érték 2,507 (Nagy-
venyim) és —4,709 (Diésjens), a mésodik iddszakban 1,835 (Fonyodd) és
— 2,250 (Fels6szolnok) volt. '

Annak vizsgalatat, hogy a trendek orszagos atlagara kapott érték szig-
nifikdnsan kiilonbozik-e zérustél, a #-préba segitségével végezhetjiik el. Az
elsG iddszakra

e gl { i
Y 221 1,099 5,06

a masodik iddszakra Vﬁ —0,002 — 0 ;
=150 0,746 = —0,03,

igy megéallapithatjuk, hogy az 1930—1975. évi trendek atlaga még 99,9%,-os
val6szintiségi szinten is szignifikdansan kilonbozik zérustol, a masik idGszakra
viszont ezt a hipotézist el kell vetniink.
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A 3. dbra szerint az 1930 —1975. évi trendek teriileti eloszldsa meglehetd-
sen szeszélyes. Ezzel 6sszhangban van az a koriilmény is, hogy az dllomasokat
egyedileg vizsgalva a trendek szignifikancia-szintje viszonylag kicsi. A

N-2
t =r| —— (2)

1 — 72
képletbe N' = 46-ot helyettesitve a kritikus korreldciés egyiitthatéra p = 90%-os
valdszintségi szinten (f = 1,68) r = = 0,246 addodik. Ennek a feltételnek mind-

Ossze 9 idGsor tesz eleget ; ezek koziil nyole (Zomba, Paks, Dunaféldvar, Szar,
Budapest, Nagymaros, Didsjend, Drégelypaldnk) negativ, egy (Nagyvenyim)
pozitiv elGjeli trendet képvisel.

3. abra: Az 1930 és 1975
A kozott mért évi csapadék-
cls el dsszegek trendjének teriile-
- ti eloszlasa

540 ~530
B 590-640
ER 640-740
B >0

4. dbra: Az évi csapadék-
Osszegek regresszios egye-
nesébdl szdmitott 1930. és
1975. évi értékek teriileti
eloszlasa

(4
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Ha az évi csapadékok idGsordt a kiegyenlits (regresszids) egyenessel
helyettesitjiik, az atlag véltozdsirél kapunk egyfajta szemléletes képet. Ese-
tiinkben az egyenes egyik végpontja az 1930. évi, a mésik az 1975. évi dtlag
legvalésziniibb értékét adja meg. Ezt a szdmitdst minden dllomésra elvégezve
megszerkeszthet6k a széban forgé két év izohiétdi; ezeket Osszehasonlitva a
terileti eloszlds trendjérél kapunk képet. A 4. dbra szerint jelentésebb véltozds
a csapadék évi mennyiségében els6sorban a Dunatél K-re figyelheté meg, ami
tobbek kozott az 540 mm alatti kategéria térnyerésében jelentkezik.

Az évi csapadékosszegek trendje havi komponensekre bonthaté. A kovet-
kez6kben ismertetett vizsgilatok azokra a teriiletekre vonatkoznak, amelyekre
viszonylag nagy negativ, ill. pozitiv trend adédott (Drégelypaldnk — Diésjend —

14— : —

a (mm/év)
=

| AT S R i P R TSR L T e T
JUFEM AM Y ACS O'N D o FINOAT M1 YATS TOUN D

5. dbra: Az 1930 és 1975 kozott mért havi csapadékésszegek trendje az orszag 5 —5 dllomésaval
képviselt két teriiletre

Nograd — Nagymaros — Méarianosztra és Mecsekszaboles — Abaliget — Kirdlyegy-
héza — Somogyhatvan — Rinyakovéesi). A havi trendeket (a) és ezeknek a havi
atlagokra vonatkoztatott szdzalékos értékét (A ) az 5. dbra tiinteti fel. Azt a
meglepS eredményt kaptuk, hogy a havi trendek menete a két teriileten
hasonlé. A kiegyenlité egyenesek végpontjaihoz tartozé havi osszegekb6l
meghatérozhaté a csapadék éven beliili eloszldsa 1930-ra és 1975-re. A vizsgilt
iddszakban mutatkozé véltozast az IV. 1—1IX. 30 kozott lehullott csapadék-
nak az évi Osszeghez viszonyitott szdzalékos értékével (Py) és a

R s e
Wy (6,=0»
07 = C’ Vi=1( s . (3)

12 \ .

kifejezéssel definialt, az éven beliili eloszlds egyenletességét jelz6 varidcids
tényezbvel jellemezhetjilk. A két paraméter kozott szoros osszefiiggés van.
A CLINO (1971) eurépai dllomésainak 1931 —1960. évi atlagaibdl szamitott
P és % értékekbdl orszégonként atlagokat képezve olyan pontpérokat ka-
punk (6. dbra), amelyek egy-minimumos gorbe koriil helyezkednek “el.” A
kapesolat a

0= = 0,0005834 P2 —0,05743 P, + 1,671 " ' ' (4)

alaki paraboldval irhaté le; a totalis korreldcids egyiitthaté B = 0,92. Amint
az &abran lathaté, a mediterrdn, az O6cedni és a kontinentéh:s éghajlata
orszagok igen jol elkiiloniilnek egymdstél és — amint az varhaté volt — a
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mélypont Py = 509%,-nal (pontosabban 49,2% nal) van. Az altalunk vizsgdlt
két ’ceru]etrol egyértelmiien megallapithato, hogy a csapadék éven beliili
eloszlasat tekintve éghajlatuk 1930 korul ocedani, 1975 koril kontinentdlis
jellegii. Olyan orszagokban (pl. Olaszorszagban), ahol t6bb klimatipus érvé-
nyesiil, a P, C% pontparok széles skalan mozognak, ami lehet6vé tesm a
kalonbozo orszagreszek klimatologiai elhatdroldsdt.
' Minden eddigi vizsgalat azt bizonyitja, hogy a trend idészakos jellegu,
vagyis tartés éghajlati valtozdsokrdl nem beszélhetiink. Ennek legszembeti-
nébb megnyilvanuldsa az, hogy az idészak hosszaval a trend abszolit erteke
csokken. Ezt a kovetkez$ példak is bizonyitjak:

a) Budapest id6soraban az 1871-et kovets 50 évben még elofordul a| =
= 2—3 is, ezt kovetden |a|<1 és alig valtozik (1. dbra).
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6. abra: A 1IV. 1—-1IX. 30 kozott hullott csapadékhédnyad (P3%) és a havi atlagok varidciés
tényezbje (C™) kozotti kapesolat, az eurépai orszigoknak a CLINO (1971) alapjén szamitott
értékeire

b) Az orszig 221, ill. 150 4llomésira szdmitott trendek dtlagdnak ab-
szolut értéke és szdrdsa lényegesen kisebb az 1901 —1975., mint az 1930 — 1975.
évi idGszakban (2. dbra).

c) Az 1871—1970. évi trendek abszolit értéke Eurépa 30 allomasira
atlagosan 0,81 (Koflanovits, 1977), és amint azt a szerz6 megallapitja,
a 120 éves trend kisebb a 100 évesnél.

d) A Fold 126 allomésdnak 1890—1970. évi idGsordra a trend stlaga
mindossze 0,44 mm/év (Oross és Vas, 1978).

Mindez koréntsem jelenti azt, hogy az egy-két évtizedig uralkodé
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trendnek ne lenne jelentés mezdgazdasagi, hidrolégiai és egyéb hatdsa. Ezen
talmenden a trend ismerete az idGsorok matematlkal elemzéséhez is elenged-
hetetleniil sziitkséges. Ezt az 1. és 2. fejezetben irottakon felill a 7. dbra is
bizonyitja: a csapadékbol taplalkozo talajviz autokorrelogramja lényeges
torzuldst szenved, ha az idGsor elemeibdl nem vonjuk le a trendet.

2. A masodik centrdlis momentum — a szords
A csapadék tekintetében a matematikabol jol ismert négyzetes széras

fogalmat mind az idébeli, mind a térbeli valtozékonysag leirdsara felhasz-
nalhatjuk. Mivel a havi és évi csapadékosszegek kis teriileten beliil is lényeges

RIS % |.Gyakorisdag [
SOl e 4 %55
gl
[}t e 10 4 ‘/',,/ A ';7
Todlte ] %
2 -
Ay 7 S ‘
Z;’/ //%
=7 o Sl G
= o4 B XL /W,l
- 05— 016 018 020 02 024
CV
7. dbra: A jepApadékbil tiplilicoss talajviz o .00 307 ulleenis 1090 6 305 Kozath
auto’k(’)rrelogrgrr]]a az eredeti (1) és a trend le- mért  évi csapadék(‘jsszegeinek variacios
vonasaval ( )kra.potq idésorbdljszamitva (Ret | tényezéjére szerkesztett hi@ztog‘ram

hdfi, 1979) 5 |

eltérést mut‘, tnak, a valtozekonysagot a szords ( s) és az atlag (C ) hényado-
sdval definidlt varidciés tényezdvel (C, )’ 'fogjuk jellemezni.
Az évi (hav ) csapadékosszegek varidcios tényezjét a

g o L S \ 5 (5)

!
kifejezésbdl célszer(i szamitanunk, ahol r az idésor regresszios egyeneséhez
(a trendhez) tartozé korrelaciés egyiitthato. (Flgyelembevetele inkédbb csak
elméleti szempontb6l indokolt, mert 40—50. évi iddsorokra az igy nyert
korrekcié ritkan nagyobb 0,008-nél).

A vizsgdlt ‘221 4llomds 1930 —1975. évi csapadékosszegeire szamitott
variacios tényezok hlsztogram]at a 8. dbra tinteti fel. Az atlag 0,198, a két
széls6 érték 0,149 és 0,246 volt. (Osszeha,sonlita.sul 150 alloméas 1901 —1975.
évi idGsorara az é,t]a.g 0,194, a sz6ls6 értékek 0,151 és 0,245).

A C,-érték klimatol6giai jellemz8. Koflanovits (1977) szamitdsai szerint
az 1871 —1970. évi Osszegek variieios tényezdGje Eurépa nagy részén 0,16 — 0,23,

283



Dél-Eurépaban 0,23 —0,26, a Brit-szigeteken 0,11—-0,13. Az altala vizsgalt
30 4llomas 4tlagara a magyarorszdgihoz hasonlé érték, 0,19 adédott. Kérdés
ezek utdn, van-e nilunk is valamiféle szabalyossig a C,-értékek teriileti
eloszldsdban. A 9. dbra szerint az évi csapadékosszegek id8sora az orszag
EK-i részén a legszeszélyesebb, ezt a t6le DNY-ra esd teriilet és a Dundntil
ko6zéps6 része koveti.

;F#' ] <o
1 018-020
B8 o020-022

W >o02 9. dbra: Az évi csapadé-
kosszegek varidciés ténye-
z6jének teriileti eloszldsa

A havi csapadékok varidciés tényezbje lényegesen nagyobb, mint az évi
osszegeké. Az 1. fejezetben emlitett két teriilet 5—5 dllomasara kapott C-érté-
kek atlagat, valamint a Budapest 1871 —1960 évi idGsorabdl szamitott érté-
keket a I0. dbra tilinteti fel. Amint ebb&l megallapithaté, € bimodalis gérbe
szerint hénaproél hénapra valtozik : minimadlis értéke 0,45, maximélis értéke 0,85
koriil van. Az egyes naptéari hénapok csapadékosszegének valtozékonysigéirosl
gy kaphatunk pontosabb képet, ha figyelembe vessziik, hogy a szérias a
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10. dbra. A havi csapadékosszegek variciés tényezéje ‘az orszég két kérzetére: (1) és (2)
: az 1930 —1975 évi id8sorokbdl, B Budapestre az 1871 —1960 évi id8sorbél
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trendnek is fiiggvénye (a kettd kozotti kapesolatot az 1. és 2. jel(i teriileten
r = 0,65 és 0,62 jellemzi); ez a korrekci6 azt eredményezi, hogy az O&szi
maximum oktéber helyett szeptemberre esik.

Az 1. 4bra szerint az évi csapadékisszegek variicids tényezbje egy-két
évtized alatt, tehéat igen gyorsan dllandésul (az elmilt 35 év alatt pl. mind-
ossze 0,009-et valtozott). Osszhangban van ezzel az a kériilmény is, hogy C, 46

7
SO <120%
. 120-130 %
> S B 130u0%
) et R > 140%

ForEr

[J <80 %
80-110 %
B 110-140 %
EH 140-180 %
B >180%

11. dbra : Két példa a csa-
padék teriileti eloszléséra

és 75 évre kapott atlagai, valamint szélsé értékei majdnem azonosak. Mivel
az atlag megbizhatésdaganak relativ értéke
8
¢y m,

és 8/C = Cy = const, az egyszeres szérasnak megfelel6 hiba az évek szamdanak
reciprokabdl vont négyzetqyokkel ardnyosan csokken.

A korabban emlitett két teriilet havi dtlagos csapadékosszegeinek relativ
megbizhatésdga a 10. dbra jobb oldaldn elhelyezett léptéken olvashaté le.

Egy-egy naptéri évben a kiilonboz6 dllomdsokon mért csapadékosszegek
atlaga koriili szoras a terileti eloszlds mérészamanak tekinthet6. Az éghajlat
és domborzat okozta kiilonbségeket gy kiiszobolhetjitk ki, hogy az évi csa-
padékosszeget a sokévi dtlag szdzalékdaban fejezzilk ki (relativ csapadékosszeg,
C;). Az igy késziilt 11. dbra azt bizonyitja, hogy egy-egy évben a teriileti valto-
zékonysag mértéke milyen nagy lehet, masrészt arra ad magyarazatot, hogy
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az 1974. évi zoldar miért csak a Korosokon jelentkezett. (Az utobbi esetben
a viszonyitdsi alap természetesen a sokévi juniusi atlag volt.)

A 12. dbra a vizsgdlt 150 allomds évi relativ csapadékosszegeinek és a
teriileti szérdsnak 1901 —1975. évi idGsorat mutatja be. Béar az atlag nem
felel meg pontosan — az egyébként is nehezen definidlhaté — orszdgos atlag-
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12. dbra : Az évi relativ csapadékdsszegek orszagos dtlaganak (a) és ezek teriileti szérasanak (b)
id6sora 150 &llomas adatai alapjan

nak, arra alkalmas, hogy a naptari éveket a csapadékossag szerint rangsorol-
juk. A négy legcsapadékosabb és a négy legszarazabb év a kovetkez6 volt:

1940 (134,5+15,3%,), 1971 (68,8+ 8,1%),
1915 (132,0 +15,3%,), 1917 (73,9+10,9%),
1937 (130,2 +16,6%,), 1921 (76,1+10,8%,),
1965 (128,8 +10,9%,). 1947 (76,2+ 8,7%).

Az 4tlagok mellett feltiintetett teriileti széras arrél ad szdmszerii értéket,
milyen mértékben jellemezte az orszag egészét a széban forgd jelenség.™
A teriileti széras 8,14 és 18,739, kozott valtozott. Atlagos értéke 12,48%,

ami varidciés tényezSben kifejezve Cyp = 0,125-nek felel meg; mivel ugyan-
ezen iddszakra az évi csapadékosszegek varidcios tényezGje C, = 0,194 volt,
a ketté ardnya 1:1,6.

. A teriileti szérds annal nagyobb, minél nagyobb a relativ csapadék-
Osszegek atlaga; a kettd kozotti kapcesolatot az

sp = —0,00102 C2 + 0,29 C, — 6,11 (6)
alaku egyenlet irja le (a totdlis korrelaciés egyiitthaté B = 0,53).
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A terileti szordsok trendje negativ, pontosabban az idével (¢ év) a kovet-
kez6 kifejezés szerint csokken:

sp = —0,0173 ¢ + 13,15, (7)

ami azt jelenti, hogy 75 év alatt 109, nagysdgrendfi, a sz6 klasszikus értel-
mében vett regresszio kovetkezett be.
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13. abra: Az 1930 és 1975 kozott 102 allo- = 1
médson mért évi csapadékosszegek ferdeségi R B Cvie s e 0
egylitthatéjanak hisztogramja C 3

e r
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g 023-042
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14. dbra: Az 1930 és 1975 ko-

z6tt mért évi esapadékosszegek

ferdeségi egyiitthatéjanak te-
riileti eloszldsa

3. A harmadik centrdlis momentum — a ferdeséqi egyiitthato

Az eloszlasok aszimmetridgjanak egyik leggyakrabban hasznalt mérd-
szama a M
n(x;—x)3
o oL (8)
(n—1)(n—2)s?
kifejezéssel definialt ferdeségi egyiitthaté. (Pozitiv elSjele a nagy szdmok
iranyaba elnyilo eloszlasra utal és megforditva.)
Természetes adat- és idGsorokra a ferdeségi egyiitthaté altalaban zérustol
kiilonb6zs érték, kiilonosen akkor, ha az elemek altal képviselt mennyiségnek
egyik iranyban fizikai korldtja van. Ezzel a jelenséggel allunk szemben a csa-
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padék esetében is: a havi csapadékosszeg lehetséges alsé hatdra zérus (‘elvileg
az évi Osszegé is, ezt azonban — mint irredlis lehetGséget — C; csak lénye-
gesen kisebb mértékben érzékeli).

A 13. dbra 102 4llomas 1930 —1975. évi csapadékosszegeire kapott Cy-érté-
kek hisztogramjat tiinteti fel. Az atlag 0,344, a két széls6 érték 0,981 és
—0,213 volt. A teriileti eloszldst (I14. dbra) tanulményozva nagy valészinfi-
séggel allithatjuk, hogy Cg gyakorlatilag fiiggetlen az éghajlati és domborzati
tényez6kt6l. Az eloszlas bizonyos fokig véletlen jellegli, mert — a bizonyitdst

034 Ce, Gy s ot

02

B Ty

o e

=0 /
? e 15. dabra: Az izsaki allomias

/ 1930 és 1975 kézétt mért évi

csapadékosszegeinek ferdeségi
—03 és lapultsagi egytitthatoja az
a kitevs fuggvényében

mell6zve — a ferdeségi egyiitthaté azokon a teriileteken nagy (és ezek viszony-
lag jol lehatarolhaté teriiletek), ahol 1937 és 1940 adta a maximalis évi
csapadékot.

Az aszimmetriat ugy vehetjiik figyelembe, hogy az id6sort erre alkalmas
eloszlasfiiggvényekkel (Pearson III. fiiggvénnyel stb., szélsé értékek esetén
extrém eloszlasokkal) irjuk le. A mdédszer hatranya az — elsésorban az illesz-
kedésvizsgalat okozta — nagy idGigény, mésrészt az, hogy a konfidencia-
intervallumok nem szamithaték. Szerencsés esetben az aszimmetria Ggy is el-
tlintethetd, hogy az elemek négyzetgyokeibdl vagy logaritmusaibél képeziink
idGsort.

A kévetkezSkben olyan numerikus médszert hasznalunk fel, amellyel C
tetszGleges pontossdggal kozelitheté zérushoz (Réthdti, 1979). Az eljaras
lényege, hogy az id6sor minden elemét x-adik hatvanyra emeljik; a transz-
formalt sor Cy, ferdeségi egyiitthatéja o« kovetkezd fiiggvénye (15. dbra) :

Cs= (1 — = )C =, (9)

Xgr
ahol Cgy, a logaritmikus sor ferdeségi egyiitthatéja, m a sor statisztikai szer-
kezetétdl figgs allandd, ay, pedig az a kitevs, amely mellett Cy = 0.
Utébbi — a levezetést mellézve — a kovetkezéképpen hatarozhaté meg.
A sor elemeinek négyzetgyokét, ill. logaritmusat véve kiszamitjuk az ezekhez
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tartozd Cgp-t (a négyzetgyokos sor ferdeségi egyiitthatojat) és Cgy-et. A kritikus

kitevs az
MR
P 0 7 S nl A 10
. V 1 (10)

kifejezésbdl szamithato, ahol
Feerabaiin Ty (11)
Cs - Cg,
(A (10) egyenletbdl szamitott két gyok koziil a valédit a harom ferdeségi
egyiitthaté elGjelei alapjan kell kivalasztanunk.)

Az el6z6kben ismertetett transzformaéciét a vizsgalt 102 alloméasra elvé-
gezve az 1) sorok ferdeségi egyiitthatéjanak abszolut értékeire atlagosan
Cs = 0,00052 adédott. Az m allandé 0,111 és —0,133 kozé esik, atlaga
—0,012.

Vizsgaljuk meg, mennyivel pontosabban szdmithaté a maximalis csapadék-
osszeg a transzformdlt idGsorbol, mint az eredeti ferde idésorbél. Az eredeti
id6sorhoz rendelt normalis eloszlasbdl szamitott és a 46 év alatt ténylegesen
észlelt maximum kozotti d eltérések atlaga a 102 dllomdsra —46,5 mm volt,
a transzformalt sorbdl szamitott és a tényleges értékek atlagos kiilonbsége
csak —16,7 mm (abszolut értékekben 52,2 és 32,2 mm). Helyesebben jarunk
el, ha ezeket az eltéréseket az

;B F,~ F
B, = 100 1—8‘, ill. az B, = IOO“S—t (12)

hényadosokkal jellemezziik, ahol s az eredeti idGsor szérasa, F, az eredeti
(normalis eloszlastinak vett) sorbol, F. a transzformalt sorbdl szamitott
maximum, F; pedig a tényleges érték.

B, és O, abszolut értékei kozott szoros osszefiiggés van:

B, = 22,5|C4 + 0,297 (r = 0,81), (13)

ami azt jelenti, hogy a ferdeség elhanyagoléséval kapott hiba Cg-sel
linedrisan né. Annak eldontésére, hogy |C5 milyen értékeinél célszerti a
transzformalt sorra attérni, kapcsolatot kell meghataroznunk az B, — |H.|
killonbség és O kozott. A vizsgalt 102 4llomés megfelels adatparjaira
végzett korre]amoszamltas szerint

B, — B = 12,9 |Cs — 1,375 (r = 0,70), (14)

ami azt jelenti, hogy minden olyan esetben célszeri a javasolt transzforma-
ciét elvégezni, amikor (g=0,107.

A javasolt modszer a havi csapadékisszegek vizsgalatara is felhasznal-
hat6. A Budapest 1871—1960. évi idGsorara elvégzett szamitasok alapjan
(1. tabldazat) a kovetkezdket allapithatjuk meg:

a) Az eredeti sorok ferdeségi egyiitthatéja minden hénapra pozitiv,
atlaguk (0,988) lényegesen nagyobb, mint a korabban vizsgalt 102 allomés
évi csapadékosszegeire kapott érték.

b) A Cs = f(x) fuggvények gorbiiletét jellemz6 m -érték nagyobb az évi
csapadékosszegekre kapott értéknél.

c) A transzformacié segitségével a ferdeségi egyiitthatéra kapott ab-
szolut értékek atlaga itt is igen kicsi (0,0099).

d) A ténylegesen észlelt maximumtél valo eltérések atlaga az eredeti sor-
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I. TABLAZAT .
A havi esapadékosszegel: aszimmetridjdnak eltiintetése a-transzformdeiéval ( Budapest 1871/1966. '2’1'1! idésora alapjdn)

| Cx, haa= | Cs, ha = | Maximum, ha = ’ d, ha a=
HO Leepd -2 [ m F *) TREE . [ e D
by kr | I |
nm/ ¢y 1 1 1 : ‘ | 1 I8 1 esalelt | 1 | aer
| [ ] | |
I. 0,09 | 0,41 1 —0,144 | 0,838 | 88 101 | 116 -2 J —-15
11, 0,19 | 052 |—0,639 | 0,945 A | 88 102 31 | {-—43 —29
III. -0,15 0,41 |—0,477 | 1,231 0,104 104 121 | 166 | -51 —34
Iv. | —-0,28 0,60 |—0,449 | 0,486 —0,510 116 126 | 143 | -—27 =17
V. | —0,00 0,49 | —0,156 0,694 —0,282 146 161 | 195 | —49 —34
Yi. 0,02 0,44 | —0,358 @ 1,026 0,595 | 148 162 211 | —63 —49
VII. —0,01 0,34 |—0,012 1,213 —-0285| 130 | 154 | 191 | —61 —37
VIIL. —-0,03 0.18 0,162 | 2,541 | 0,687 | 126 | 147 ‘ 263 | —137 —116
IX. —-0,32 0,47 |—0,819 | 1,072 |—0,134 | 117 136 176 | —59 —40
X. —0,14 0,68 | —0,442 | 0,404 211 | =0, -0,763 | 133 | 145 151 | -—18 —6
XI. 019 | 045 |-—0,262 | 0,718 —562 | —0,205 | —0,636 | 137 159 | 161 | —24 -2
XII. | —-0,04( 044 |-—0,323 | 0,691 1978 | —0,126 ‘ —0,405 ‘ 109 123 } 1256 —19:; -2
LI ! | | | |
* 10°-nal szorzott értékek Atlag: —48 —32

bél szamitva —48 mm, a transzformalt sorbdl szamitva —32 mm. Ezeket
a viszonylag nagy eltéréseket mindkét esetben az augusztus honap idézi els;
ez annak a kovetkezménye, hogy 1955-ben 263 mm-t mértek, ami a — transz-
formalt sorbdl szamitva — 964 éves visszatérési idének felel meg.

4. A negyedil: centralis momentum — a lapultsdagi egyiitthato

A negvedik centralis momentumbél a

2 s 4
s n2l (x; — x) b (15)
n—1)(n— 2)(n — 3) s
kifejezéshdl szamitott Gn. lapultsigi egyiitthaté arrdl tajékoztat, hogy a nor-
malis eloszlas siirliségfiiggvényéhez viszonyitva a vizsgalt fiiggvény lapult
vagy csucsos-e (és milyen mértékben).

A vizsgalt 102 4llomasra kapott C-értékek koziil 36 pozitiv, 66 negativ;
atlaguk 0,064, az abszolut értékek atlaga 0.482. A transzformalt id6sorok
Oy-értéke koziill mar csak 20 pozitiv, az abszolut értékek atlaga pedig 0,440-re
csokkent. Ez utobbi azt jelenti, hogy a transzformacié a lapultsagi egyiitthato
abszolat értékét gyakorlatilag nem csokkenti. Ennek okéara a 15. dbra ad
magyarazatot: O, minimumaéanak helye nem esik egybe Cs zérushelyével. Ez
a koriilmény a gyakorlatban nem okoz semmiféle nehézséget, mert a lapult-
sagnak az idGsorok elemzésében csak masodlagos szerepe van, mdsrészt mert
Cx — mint a kiugr6 értékekre igen érzékeny jellemz§ — nem ad megbizhaté
képet a rovid idésorok statisztikai szerkezetérdl.

5. Kovetkeztetéselk

A meteorolégiai idGsorok dltalanos esetben hdrom osszetevire bonthatok,
ezek: a trend, a periodicitds és sztochasztikus komponensek. Az egyes Ossze-
tevok fizikai —matematikai tulajdonsigaibdl kovetkezik, hogy a 20—30 évi
és ennél hosszabb idésorok varhaté értékének (az elsé momentumnak) a val-
tozékonysagat elsGdlegesen a trend idézi eld.

221 hazai allomés 1930—1975 évi trendjére az atlag —0,374 + 1,099.
Kz az érték 99,99%-os szignifikancia-szinten is kiilonbozik zérustol, ugyan-
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akkor az allomasokat egyedileg vizsgalva mindossze 4—59%,-ukra mondhaté
el ugyanez, és a teriileti eloszlds is szeszélyes. (Kozrejatszhat ebben az is,
hogy az észlelést hibak terhelik, a vizsgalt iddszak pedig rovid.)

A regresszios egyenes két végpontjan értelmezett csapadékosszegek ossze-
hasonlitasabol évi csapadékok esetén a teriileti eloszlas trendjére (4. dbra ), havi
csapadékok esetén az éghajlat jellegének idészakos valtozasara (6. dbra) ko-
vetkeztethetiink. Az ut6bbi jelenség egy Pg; Ch-koordinitarendszerben tanul-
manyozhato, ahol Psa IV—IX. havi csapadékhanyad, C,™ a (3) képlettel
definialt, az éven beliili eloszlas egyenletességére utalé jellemzd.

A vizsgalt idGszak hosszanak novekedésével a trend abszoliut értéke és
teriileti értelemben vett szérdsa csokken (2. dbra). Id6szakos jellege ellenére
mégis szamolnunk kell vele, mert a) egy-két évtizedig érvényesiil6 hatdsa
mezdgazdasagi, hidrolégiai stb. szempontbdl jelentés lehet, b) a széras (varia-
cids tényezl) szamitasa csak a trend figyelembevételével redlis [(5) képlet],
¢) elhanyagoldsa eltorzithatja az autokorrelogramot (7. dbra), illetve az ebbél
levezetett spektrum-fliggvényt.

A miésodik centralis momentumbdl (a szoérasbol) szamitott €, varidcios
tényez8 a_kordbbi vizsgdlatok (Péczely, Koflanovits) szerint klxmatologxa,l
jellemz6. Atlaga és teriileti szordsa a vizsgalt 46 évre 0,198 +0,018 (8. dbra).
Nagysidga — az atlaggal ellentétben — 20—30 év alatt kozel allandé lesz
(1. dabra), igy az atlag becslésében elkovetett hiba az eltelt évek négyzet-
gy6kének reciprokaval veheté ardanyosnak.

A teriileti atlagot és szorast a sokévi atlag 9,-aban kifejezett, an. relativ
csapadékosszegek idésoran célszerd tanulmanyoznunk (72. dbra). A teriileti
szorasrol megallapithato, hogy nagysaga 1901-t6] napjainkig mintegy 109%,-kal
csokkent. A beldle képezett C .y varidciés tényezs 64%,-a az évi csapadék-
osszegek varidcids tényezdjének.

Az évi csapadékosszegek O ferdeségi egyiitthatéjanak atlagira 0,344-et
kaptunk; nagy értékei elsGsorban ott vannak, ahol a statisztikailag , el6re-
siet6” 1937. és 1940. év adta a vizsgalt idészak maximuméat. Az aszimmetridt
célszeri a (9), (10) és (11) egyenletekkel leirt ax-transzformacio segitségével
eltiintetni; a varhaté szélsé értékek prognoézisat igy minden olyan esetben
pontosabba tehetjiik, amikor Ci/=0,1. A lapultsagi egyiitthaté a transzfor-
méacié utdn sem lesz zérus, mert Cg és Cy zérushelye nem esik egybe (15.
dbra).

A cikkben ismertetett modszerek értelemszer{ien mas meteorologiai elemek
idG- és adatsoranak elemzéséhez is felhasznalhaték.
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A diffazié-egyenlet numerikus megoldasa
gaznemdii légszennyez6 anyagok esetén

IVANY!I ZSUZSANNA, MERSICH IVAN, Kézponti Meteorolégiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38

Numerical solution of diffusion equation for gaseous air-pollutants. The solution of
turbulent diffusion equation is presented using the method of finite differences. The
vertical coordinate had been transformed into a new one following the terrain. This way
the equation applied here is capable for the investigation of the diffusion of air-pollutants
including topography. The input meteorological data had been determined by a one-
dimensional version of a planetary boundary layer model. The results of the calculation
have shown, that the transport and dilution of air-pollutants are mostly governed by the
temperature-profile in the case of unstable stratification and the vertical wind-shear in the
case of stable situation.

-

A diffuzio-egyenlet megoldasa gaznemi légszennyezd anyagok esetén. A szerzék a turbu-
lens-diffuiziés egyenlet véges kiilonbségi modszerrel torténé megadasat mutatjak be. A ver-
tikalis koordinatat a felszini egyenetlenségeket kovetd rendszerbe transzformaltdk, igy az
egyenlet alkalmas orografikus hatds alatt All6 teriiletek szennyezettségi viszonyainak
vizsgalatara is. A szamitdsokhoz sziikséges bemend meteoroldgiai adatok egy planetéris
hatarréteg modell egy-dimenziés valtozatanak megoldasaként keriiltek meghatérozasra.
A kiilénb6z6 hémérséklet- és szélsebesség-profilok fiiggvényében végrehajtott szdmitdsok
azt mutatjak, hogy a szennyezdanyagok terjedését és higulasat labilis légrétegzédés
esetében a hémérséklet profil, stabilis légrétegzdés esetében pedig elsésorban a szélnyiras
hatarozza meg.

x

Bevezetés. A turbulens difftizié egyenlete leirja a szennyezlanyag tér-
és idGbeli valtozasat a légkorben. Lagrange-koordinata rendszerben az egyenlet
egyszeri megoldasat nyerhetjiilk a koncentracié Gauss-eloszlasanak feltétele-
zésével. A kapott formula alapvetGen statisztikai kozelitése a problémanak és
nem teszi lehet6vé a szennyezbanyag terjedése szempontjabol legfontosabb
meteorolégiai paraméterek (turbulens-difftaziés egyiitthat6, szélsebesség) ma-
gassag szerinti valtozasanak figyelembevételét.

A difftzié-egyenlet analitikus megolddsai redlisan figyelembe veszik a
meteorologiai elemeket, de a megoldds az Euler-rendszerben csak specidlis
esetekre ismert. Ezekben az esetekben problémat jelent a turbulens-diffazids
egyiitthaté és a szélsebesség analitikus formédban torténé megadésa.

Az Euler-rendszerben térténd numerikus megoldds ugyanolyan el6nyos
tulajdonsagt, mint az analitikus megoldas. Ezenkiviil lehetévé teszi a légkor
vertikalis szerkezetének részletesebb leirasat.
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Dolgozatunkban a turbulens diffiziés egyenlet véges kiilonbségi méd-
szerrel torténé megoldasanak lépéseit ismertetjilkk. Utalunk a szémitasok soran
az egyenetlen felszin kovetkeztében felmeriil6 problémékra, végiil bemutatjuk
a modellel végzett szamitasok eredményeit.

1. A modell leirdsa

1.1. A diffuzids egyenlet. A tomegmegmaraddsi egyenlet altalanos alak-
jabdl indulunk ki, amelyet a szennyezéanyag koncentriciéra irunk fel:
C
XrLoo=-2 0+ 1w, M
3t (9@'] 3xi

ahol C — a szennyezGanyag koncentraci6ja; kg/ms3
v; — a szélsebesség vektor i-edik komponense; m/s

t — az idG; s

x; — az i-edik Descartes-koordinata; m

Jy = —Dr—a—ﬂ az i iranyban a molekularis diffazi6 Aaltal elGidézett
Ty

szennyezbanyag-aram; kg/m?s
D — a molekularis diffuziés egyiitthaté; m?/s
I — a szennyez$ forrasokat és nyelSket jellemzd fiiggvény; kg/mds

Az I fiiggvényben elkiilonitjilk a forrdsokat (@) és nyelSket (Qy).
Utébbit a kimosodas, iilepedés hatdarozza meg. Els6 kozelitésben a koncentra-
cié és egy 7 id6 hanyadosaként adhatjuk meg:

Quy = —CJz

A 7 id6 pl. sugarzé anyagok esetén a felezési idének felel meg.
A fentieket behelyettesitve (1) egvenletiinkbe, valamint feltételezve, hogy
D térben és idGben &lland6, kapjuk:
oC
f+——( C’)—D~~+ Qe t) — Cfz (2)
o om gy e
A légkori mozgasok turbulens jellege miatt a koncentraciot és a szélsebes-
séget atlagra és fluktuaciéra bonthatjuk:

0=0+0; V=V+V
Behelyettesitve (2)-be, és elvégezve a megfelels miiveleteket, az alabbi
Osszefliggésre jutunk:

—gC = 9 920
s vyj— - et Sl + -_—
9t + Y (4] +D8x2, @ (x,t) —Clz (3)
Egyetlen 1ij tagunkban a »;" ¢” mennyiség a turbulens szennyezSanyag dramot
jellemzi az i-irdnyban. Kz az dram altaldban nagysigrendekkel nagyobb

mint a molekuldris okokbél felléps szennyezéanyag dram (v C > D —)

0
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A molekuléris diffuziét elhanyagolva, valamint hasonlésag-elmélet feltételezé-
seit hasznéalva (3)-bdl nyerjitk modelliink alapegyenletét:
gC ., 90 . 8 [ o0
K

ty = - ) —
B o, ] @ (zt) —Cfz (4)
ahol K ; — az ¢ iranyu turbulens diffuziés egyiitthaté; m?/s.
Altalanos koriilményekre alkalmazhaté modell kifejlesztésére torekedve,
szamolnunk kell az egyenetlen felszin esetén fellépé nehézségekkel. A felszini
egyenetlenség figyelembevételének legegyszeriibb médja az, hogy a domborza-

tot koveté koordiniata rendszerbe transzformdljuk egyenletiinket. Legyen
1 az aj vertikalis koordinata:

xi
X (()xi

o H-—z
ahol H — a szémitds sordn figyelembevett légréteg vastagsiga; m (H = 2500
m)
h — a domborzat magassaga; m

A transzforméciét ugy hajtjuk végre, hogy az 1j (#,4,m) rendszer ortogo-
nalis maradjon. Ezt az eljarast kényszerortogonalizicionak nevezik. A (4)
egyenletbdl az alabbi osszefiiggésre jutunk:

o, _9C_ 1

e
ot ox; H—h )z oy Y

3[(11 k) KA"C]+ ‘9[(11 ) K?3€]+
ox P

ik 0[ x. oC
H—-h oyl "oq
A numerikus megoldds sordan nehézséget jelent az alsé légréteg megfelels
felbontéasa és a szamitastechnikai kapacitds Osszehangoldsa. Az alsé légréteg
felfelé csokkend racstavolsagu felbontasa céljabdl egy ujabb koordindta transz-
forméciot vezetiink be.
_ Legyen az 4j vertikdlis koordindta &, és igy ortogondlis rendszeriink
(@ ¥, £). A vertikdlis koordinatat implicit médon adjuk meg:
n = sin (7/2§)

]+ Q (@) — Ol (5)

Egyenletiink végleges alakja a kovetkezo:

LR N L [(H h) KfaCJ+
ot ox oy 0t  H—h|ox 0x
- 90 T 4 9 1 aC
+—| (H-#) 5= | + —[K e
Yy [( dac oy J (H —h) 22 cos (28) &L ' cos (7/2€) BE] + (6

+Qy (21, 1) — C'/"}
ahol #,v — a horizont4lis szélsebesség komponensek; m/s
@ — a vertikalis sebesség a & rendszerben; m/s (w=(h—H) 7/2-cos
(7/2¢) @, ahol w a vertikalis sebesség a z rendszerben).
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A transzformécié alkalmazédsa kovetkeztében a difftzios egyenlet bonyolul-
tabba valt, de ugyanakkor a transzformalt egyenlet lehetiséget ad az aram-
l4si mez6 alsé hatarfeltételeinek egyszerti megaddasara.

1.2. A turbulens kicserélddési tényezd. Az egyenlet megoldasahoz meg kell
adnunk a turbulens kicseréldési egyiitthatokat. Vertikalis iranyban a kevere-
dési tthossz felhasznalasaval zarjuk le az egyenletet:

Ke= Bt D oV

~  (H—h)mcos (x/2 &) 9 ()
Feltessziik tovabba, hogy a turbulencia jé kozelitéssel izotrép, azaz a hori-
zontalis és vertikalis kicserélédési tényezGk parametrizalasa hasonlé moédon
torténik. Teljes izotropia esetén a Reynolds-féle fesziiltségtenzor szimmetri-
kus, amely egy gombbel reprezentalhaté. Jelen esetben ez a fesziiltségi feliilet
nem goémb, hanem elipszoid. Az elipszoidnak a gombtdl valé eltérése jelenti
az izotropiatol valé eltérést, és ezzel fejezziik ki a horizontalis kicserélédési
egyiitthatokat a vertikalis kicserélédés fiiggvényében. :

Ezt figyelembe véve, Kurz (1977) alapjan bevezetiink egy () tenyezot
amely a légkor stabilitdsatol fiiggs allando. Igy az alabbi kifejezések. hatd-
rozzak meg a horizontalis turbulens kicserélédési tényezdket:

Ky = C4Kg K5 = Ok

Semleges légrétegzidés esetén: Oy = 2,2
Stabilis légrétegzédés esetén: Oy = 5,0

A vertikalis kicserél6dési egyiitthaté meghatarozasanal a Blackadar altal
javasolt keveredési uthossz-feltételt alkalmazzuk. Semleges légrétegzédést
feltételezve a keveredési tithossz igy irhaté fel:

1 — sin (x/2 §)

, _ H=H) Ic[l—g{n (/2 §)] (8)

I, = (H-hk —

ahol 2 — aszimptotikus keveredési dthossz, amely a planetiris hatarréteg
kiils6 paramétereitd] fiigg; m. Jelen esetben: A=3-10-V|f
k — a Kdarméan féle allandé

A termikus légrétegzidés flgyelembevetelehez a keveredési uthosszat Monin —
Obuhov és Elliason nyoman moédositjuk:

l =1, P
ahol ®=1+4,7 Ry, ha Riy=0
D=1, ha Ry = 0 (9)
d= ( 153”)_0’25 ha R“<O

ahol Rj; — a Richardson féle fluxus szdm

Ry= Kn g _99)3¢ cos (7/2&) n/2 : (10)
Kn T, (0|V|/08)
ahol @ — a potencidlis hdmérséklet, 7', — a referencia hémérséklet,
K, — a hémennyiség, K,, az impulzus étvitelre vonatkozé kicserélédési

egyiitthato.
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Mérések szerint a Prandtl-féle szam Pr* = Ky|K,, magassig szerinti val-
tozasa az alabbi médon kozelitheté (Businger et al. 1971):
Pri=— 13§ — (85— SuEe) E>E,
1 — sin (r/2&,)

(11)
Pr=t =1 E=>&y
A & egy a mérések alapjan meghatérozott magassag (&, = 1000 m).
A fentieket Osszegezve (7, 8, 9, 10, 11 egyenletek):

[ ED-sinmee) 1) 2@H-B V]

|k (H=0) 1 —[sin@29] @ | @ cos (x26) | 9t |

Y
Ky = Fr2 Ko

A passziv anyagok terjedése megegyezik a h& turbulens atvitelével és diffu-
zi6javal. Ezért a szennyezGanyagokra vonatkozé kicserélédés mértékét a ho-
mennyiség turbulens-diffaziés egyiitthatéjaval adjuk meg.

1.3. A diffuzié egyenlet megolddsa; az egyenlet véges differencidkkal vald
kozelitése. Az advektiv tagokat gyengén ,,upstream’ differencidkkal kozelitet-
tiikk az aldbbiak szerint:

()al 1
ax— = 2]; Gitrfz, §, k — @i-1/2, §, k ¢
|i2jrk

1
itafe, j, k = 8{ Saiy, 5,k + 6ay, 5, — @y, 3, k} ’

4|
i-1/z, j, k = 2 { 4, jxt A, j, k} ;

osszegezve a fentieket, kapjuk a differencidl véges kozelitését:
oal 1

P =§A?{ a5,k + 205, 5,k — 5054, 5, k}

A diffuziés tagok diszkretizaldasanal centralis kozelitést alkalmaztunk. Az id6-
beli kozelitéshez az tin. Adam-Beshford médszert hasznéltuk:
at+at = gt [1,59g —p5% J.At
Sl b ot | 44

1.4. Hatarfeltételek : Az alsé hatdron és a szdmitdsi mezd 4dramldssal
ellentétes irdanyu oldalan feltettiik, hogy a koncentrécio elsé derivaltja nullaval
egyenls. A fels6 hatdron és az dramlassal megegyezG iranyu oldalon a kon-
centracié mindig nulla.

. 1.5. Kezdeti feltételek : A szél (u, v, w) és a hémérséklet mezdt jelen
vizsgélatunkban elére adottnak és id6ben dllandénak vettiik. A meteorolégiai
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mezbket egy nem-hidrosztatikus, egyd1menz1os modell napi menetre vonatkozé
stacionarius megoldasakent hataroztuk me

A koncentrici6 mezé kezdeti értékét is nullinak vettiik, amely egvben
azt is jelenti, hogy nincs alapterhelés a vizsgalt esetekben.

A kibocsatott szennyezfanyag mennyiségét idében allandénak tekintet-
tiik. A szdmitds soran az emisszi6 értékét fokozatosan noveltiik fel az adott

értékre. Ennek oka az, hogy az emisszié gyors, hirtelen valtozisa szamitasi
instabilitdst idézhet els.

)
150"(‘> a) o
1000+
500 l;‘,:l'z
30
204
10
R R R ol Q
0 0ms O 2ms 2865290K
) B
B F110
[ | _/T S
100 r»~— 80
165 k
o 50 /; - L
50 \ WLS] X
35 8 — = 38
~ o A )
’ 120 4 e 20
b 2

0 e e 0,
0" 00 oqm 08 0T 000 i m 5

1. dbra: Adott meteorolégiai helyzethez (a) tartozé szennyezéanyag koncentricié eloszlisok
a szennyezd forras feletti szintben (b), a szennyezd forrés szintjében (c) és a szennyez6 forris alatti
szintben (d)

A szamitdsi instabilitdst az id6lépesé megfelel6 csokkentésével ki lehet
kiiszobolni, ez azonban jelentGsen megnovelné a szamitogépen a futédsi idGt.
Ehelyett a gazdasigos gépidéfelhasznalast szem el6tt tartva, a forrds erGsségét
10 id6lépeso alatt noveltik a fenti értékre.

A diffhzids egyenlet numerikus integralasa soran 10 s-os id6lépesét alkal-
maztunk. Ezen foltétel mellett a megoldas a 300. id6lépes6 utan valt stabilld.
A numerikus integrilds mérettartomanya a kovetkezd volt: 15000 m X
X 3000 m X 1500 m. Az egyes racstavolsigok: de = 500 m, dy = 100 m,
dEr=alin:

Szalimité,sainkat a Kozponti Statisztikai Hivatal IBM 370/155 tipusa
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szamit6gépén hajtottuk végre. (Egy szamitds dtlagosan 10 perc CPU-t
igényelt.)

2. A szamitdasok eredményei
Szémitasaink célja az volt, hogy megvizsgiljuk, a turbulens-diffziés

egyenletbdl numerikus Gton nyert megoldds milyen mértékben képes a szeny-
nyezéanyagok terjedésének és higuldsanak leirasara. Fiktiv szennyezs forra-
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2. dbra: Adott meteorologiai helyzethez (a) tartozé szennyezbanyag koncentracié eloszldsok
a szennyezd forras feletti szintben (b), a szennyezd forras szintjében (c) és a szennyezd forras
alatti szintben (d)

sokat tételeztiink fel és ezeknek a hatasat vizsgaltuk meg kiillonbz6 meteoro-
l6giai feltételek esetén. A meteorolégiai helyzeteket ugy véalasztottuk ki, hogy
a felszin kozelében a légkori stabilitds eseteit magukba foglaljak. A szdmi-
tasaink sordn nyert koncentracié eloszldsok koziil az aldbbi 3 szintre vonat-
kozé6 eredményeket mutattuk be:

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

A kibocsatott szennyezé anyag mennyisége: 1,2 mg/m?3/s.
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Az 1. szamu valtozatban idedlis dllapotot tételeztiink fel: a potencialis
hémérséklet a magassdggal nem valtozik, az y iranyu sebességosszetevs értéke
nulla, az z irdnyd a magassdggal kis mértékben novekszik (I/a dbra).
Mindhdrom szinten (1/b, 1/e, 1|d dbra) szimmetrikusak a koncentricio-
eloszldsok, hiszen a szélsebességnek nincs v Osszetevéje. A legmagasabb
koncentracié értékek a forrds szintjében alakulnak ki. A forras feletti és
alatti koncentriciokat oOsszehasonlitva lathaté, hogy nagyobb mennyiségli
szenmyezbanyag jut az als6bb légrétegekbe. Izentrép légkor esetében a diffu-
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3. dbra: Adott meteorolégiai helyzethez (a) tartozé szennyezbanyag koncentracié eloszlésok
a szennyezd forrds feletti szintben (b), a szennyez6 forrds szintjében (c) és a szennyez6 forrés
alatti szintben (d)

zi6t alapvetben a szélnyirds hatdrozza meg. Ezért nagyobb a szennyezbanyag
koncentraci6 értéke a forrds alatt, mint felette, ahol a szélnyirds mértéke
kisebb.

A 2. viltozatot jellemz6 meteorolégiai adatokat a 2/a dbrdn mutatjuk
be. Ezt a viltozatot a felszin feletti stabilis, illetve izentrép rétegzidés,
valamint nagy szélnyiréas jellemzi. A kibocsatés szintje az inverzios réteg felett
van. Ebben a szintben (2/a dbra) magas koncentraciok alakulnak ki. Az alatta
lev{ szintre (2/b abra ) nagyobb mennyiségli szennyezGanyag jut, mint a felette
levére (2|d dbra). Ennek oka a szélnyiras nagy értékén kiviil az, hogy a fold-
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felszin feletti keskeny inverziés réteg a szennyezGanyag lefelé terjedését
lezarja, a réteg tetejénél a szennyezbanyag felhalmozoédik. A koncentricié-
eloszlasok nem szimmetrikusak az y tengelyre, merta v x zérus sebességossze-
tevé hatdsara a maximaélis koncentracié értéke eltolodik.

Széamitasainkban a 3. valtozat meteorolégiai feltételeit a 3/c dbrdn lat-
haté hémérséklet- és szélprofilokkal adtuk meg. Az alsé 100 m vastagsagu
légrétegben a szélsebesség u és v OsszetevGjének valtozasa a magassiggal igen
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4. dbra: Adott meteoroldgiai helyzethez (a) tartozé szennyezd anyag koncentricié eloszldsok
a szennyez6 forrds feletti szintben (b), a szennyez6 forras szintjében (c) és a szennyezd forras
alatti szintben (d)

nagy. Az u sebesség meghaladja a 10 m/s értéket. A hémérséklet rétegzidése
a felszin felett stabilis, a negyedik szint felett fokozatosan labilissd megy 4t.
A 2. véltozathoz viszonyitva ebben az esetben a kibocsatéas szintje az erdsen
stabilis rétegen beliil helyezkedik el. A megvaltoztatott meteorolégiai feltételek
hatéaséra a forras szintjében az el6z6nél lényegesen magasabb koncentracidk
lépnek fel (3/c dbra). Kz a tény a stabilis rétegz6dés gyenge higit-képességére
mutat rd. A termikus rétegzGdésen kiviil azonban a szélnyiras is meghatarozéja
a turbulens diffuzié mértékének. A forrds alatti szintre (3/b dbra) — a stabilis
rétegzédés ellenére is — jelentGs mennyiségli szennyezdanyag keriil, amelyet
alapvetéen a nagy szélnyiras idéz el6.
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A 4. vialtozatot jellemz6 meteoroldgiai elemek vertikdlis szerkezetét a
4[a dbrdn mutatjuk be. Az x irdnyu sebességosszetevs 300 m-ig a magassdggal
novekszik, e felett kissé csokken, majd allandévé valik. A » komponens a
szamitds harmadik szintjéig novekszik, majd lényegesen csokken. A hémér-
séklet a felszin folotti keskeny rétegben csokken a magassig novekedésével,
a negyedik szint folott pedig novekszik. Tehat a felszin folott egy labilis
légréteg helyezkedik el, amelyet inverzi6 zar le. A forrast az inverzié-alap al4

Zm
15001
1000+
500
°
L 95
7
T A | A L65
o /
my
60 % L50
Ai. r35
30
| 23 L20
[\ 0s ol = 05

0- e — - =
1000 0 1000 [xIm 1000 O 1000 XIm

5. dbra: Adott meteorolégiai helyzethez (a) tartozé szennyezéanyag koncentrécié eloszlisok
a szennyezd forras feletti szintben (6), a szennyezd forras szintjében (c) és a szennyezd forrds
alatti szintben (d)

helyeztiik el. A 4/b, 4/c, 4/d dbrdn bemutatjuk a forrds szintjében, valamint
alatta és felette kialakulé koncentraci6 értékeket. A forrds szintjében, és alatta
is, a vizsgalt tartomany magas koncentracidi alakulnak ki, mert a szennyezs-
anyag csak egy csekély vastagsigi légrétegben keveredhet. A forrds szintje
folott, ahol a légrétegzédés semlegessé, majd stabilissd valik, alacsonyabb
koncentracié értékek lépnek fel, mert a fenti tipust rétegzédés a diffuzié-
képességet korlatozza.

Az 5. viltozat szdmitésaiban felhaszndlt meteorolégiai adatok az 5/a
dabrdn 14thaték. A hémérséklet a magassig novekedésével csokken, azaz a 1ég-
rétegzGdés labilis. A szélsebesség értéke kis mértékben novekszik felfelé. A
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szennyezs forrds paraméterei valtozatlanok. A forras magassagaval megegyez6
negyedik szinten (5/c dbra) alakulnak ki a legmagasabb koncentriciok. Az
el6z6 valtozattal valé Osszehasonlitis eredménye szerint a szennyezbanyag
elszallitéd4sa a forrdstél nagyobb téavolsidgra az alacsonyabb szélsebességek
ellenére is a labilis szerkezetii levegében hatékony folyamat.

3. Kovetkeztetések

Szennyezéanyag koncentracidjara vonatkozé mérések hidnyadban nincs
lehetségiink arra, hogy a szamitott koncentricié mez6t a valésdggal ossze-
vessiik. Szdmitdsaink szerint azonban a modell érzékeny a kiilonb6z6 bemend
meteorolégiai adatokra. Azonos forrasbdség és helykoordinata esetében kii-
16nboz6 koncentrici6-mezbéket kaptunk, amelyek redlisan irjak le a szennye-
zbanyag térbeli véltozdsait. A szennyezGanyagok terjedési és higuldsi folya-
mataban labilis légrétegz6dés esetén elsGsorban termikus okoknak, stabilis
légrétegzidés esetében pedig a szélnyirdsnak meghatirozé a szerepe.

A modell tetszileges szamu és elhelyezkedésti gaznemii szennyezdanyagot
kiboesat6 forras esetében is alkalmazhaté. A vertikalis koordinitdn végre-
hajtott transzformécié révén lehetGséget nyujt egyenetlen felszin felett a
szennyez6 anyagok diffuzidjanak vizsgalatara is.

A kovetkezGkben szamitdsainkat kiterjesztjiik a fenti tényezbk figye-
lembevételével.
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—JRONALOMN

KORDOS LASZLO: A magyarorszigi paleoklimatologiai kutatisok médszerei és eredmé-
nyei (Methods and results of paleoclimatological research of Hungary.) Az Orszagos Meteorologiai
Szolgdlat hivatalos kiadvanyai L. kotet Budapest 1979. 167 B/5 oldal, 40 abra, 20 tablazat.

Az OMSZ kiadvanyainak 50. kétetét geolégus irta és ez nem véletlen, okét a kiadvany
elészavabél tudhatjuk meg: ,,A Meteorolégiai Vildgszervezet (WMO) 1979 méjusaban tartott
VIII. kongresszusan elhatarozta, hogy més nemzetkozi szervezetek kozremukodésével hosszi-
tava Eghajlati Vildgprogramot indit. A vildg meteorolégusai elhatéroztak, hogy Osztéondzni
és katalizalni fogjak mindazokat a meteorolégiai és nem meteoroldgia, kutatésokat, amelyek az
éghajlat valtozisaval, e valtozasok okaival és tarsadalmi-gazdaségi kovetkezményeival kapeso-
latosak. A magyar meteorolégiai szolgilat e kozds nemzetkozi elhatdrozas szellemét kovetve
adott megbizist a magyarorszagi paleoklimatolégiai kutatdsokrdl sz6l6 jelen monografia megira-
sara.’

Az olvasé valéban monografiat kap kézhez, a szerzé dicséretes precizitassal foldtorténeti
koronként szdmol be a paleoklimatoldgia eddigi eredményeirdl és igyekszik (tegyiik hozzé szigora
objektivitassal) az egyes ismertetett miivek rendkiviil eltérd vizsgalati médszerei, terminolégiaja
ellenére viszonylag egységes képet kialakitani az adott foldtorténeti kor éghajlatarol.

Foldtani adottsagaink alapjan a magyar paleoklimatolégia kutatasi teriilete a permig
terjedt ki; ismereteink a paleozoikumrdl és jorészt a mezozoikumrdl is csak kvalitativ jellegiiek.
Az idé elbrehaladtaval egyre inkéabb gyarapodnak ismereteink, ez az egyes korok &séghajlatat
targyalé fejezetek terjedelmén is meglatszik. A szerzd koronként sorra ismerteti a kdzettani,
foldrajzi, foldtani, 6sallattani, Ssnévénytani kutatésok eredményeibdl levont paleoklimatolégiai
adatokat, esetenként részletezve, pl. pleisztocén faundjat, a puhatestlick és gerincesek vizsga-
latét kiilon-kiilon, méskor specidlis teriileteket térgyal kiilon, mint pl. a kréta, eocén esetében
az G6skarszt éghajlati adatait. Onall6 fejezet foglalkozik a magyar paleoklimatologiai elméletek-
kel, ahol az eddigi, tilnyomdban geolégus, botanikus, zoolégus szerzék mellett meteorolégusok
(Marczell Qy., Berkes Z., Mészdros E., Béll B., Dobosi Z.) munkéirdl is olvashatunk. A kényvnek
kiilon értéke a 348 miivet felsorol6 irodalomjegyzék: jelenleg a teljes magyar paleoklimatolégiai
irodalom. Ez az alapos munka nemcsak az eddigi kutatasok attekintését teszi lehet6vé, hanem &
tovabbi vizsgdlatokhoz is hasznos segitséget nyujt. A kotetet rovid magyar és angol nyelvii
osszefoglalé zdrja.

Pelle Liszlé

TRAGARDH, C.: Air chemistry measurements in the lover atmosphere made from a small
aireraft — Data presentation (Levegdkémiai mérések az alsé légkirben repilbgép segitségével — Adat-
Lozlés). Department of Meteorology, University of Stockholm, Report AC-42, 1978. 132 sokszoro-
sitott oldal, 17 téabldzat, 107 abra.

A troposzféra alsé (kb. 3 km-es magassagig) rétegében a nyomanyag koncentricié vertikélis
eloszlasa szdmos folyamat (pl. emisszi6-eloszlas, horizontdlis transzport, vertikélis diffazié, ké-
miai dtalakulds és kihull4s) ereményeként alakul ki. Ez azt jelenti, hogy a fiiggéleges profilok
meghatérozésa lehet6vé teszi az emlitett folyamatok megitélését. Jelen kiadvany a Svédorszag
folott végzett kén-dioxid és szulfit koncentrécié fiiggdleges eloszldsénak mérési adatait tartal-
mazza. )

A repiil6gépen az SO, elnyeletése peroxidot tartalmazé oldatokkal tortént, mig az aeroszol
részecskéket szulfdt analizis céljdbdl tivegszal szlir8kén fogtdk fel. Bzzel az Gsszeallitéssal
kilenc felszélldst végeztek (a programot 1972-ben kezdték). A kés6bbiekben negyvenkét fel-
sz4llds alkalméval a kén-dioxidot megfelel6 reagenssel atitatott celluléz szlirén abszorbealtalk,
amely el6tt a szulfat részecskék egy méasik hasonlé (de reagenst nem tartalmazod) sziré fogta
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ki a leveg6bdl. Az 1976-ban befejezett program keretében harmincét prorilmérésnél nefelométer
segitségével az aeroszol részecskék fényszorasi egyiitthatojat is meghataroztak.

.+ Az AC-42-es-beszimolé. téblazatokban és dbrdkon a mérések ,.nyers’ adatait tartalmazza.
A koncentriciékat a repiilési titvonalakat megadé abrak, illetve trajektoéria-térképek egészi-
tik ki.

Mészdaros Hrnd

TRAGARDH, C.: Air chemistry measurements in the lower atmosphere over Sweden — Da-
ta evaluation (Levegdkémiai mérések az alsé légkirben Svédorszag folstt — Az adatok értékelése).
Department of Meteorology, University of Stockholm, Report AC-45, 1980. 40 sokszorositott
5 tablazat, oldal, 13 abra, 19 irodalmi hivatkozés.

Jelen tanulmany az el6z6 kiadvanyban levé adatok feldolgozasat, illetve értékelését tartal-

mazza. A feldolgozas kiilénbézé szempontok szerint tortént. Igy az adatokat a magassig, az
4dramlési helyzet és az évszakok szerint csoportositottak.
5 Az Osszes mérés alapjan szamitott kézepes profilok érdekessége, hogy, bar az SO, koncent-
racidjacsokken a magassaggal, az SOy részecskék profilja kb. 1 km-es magassagig novekvé ten-
denciit mutat. Ebben a rétegben a részecskék fényszorasi egyiitthatéja nem parhuzamos a szulfat
részecskék eloszlaséval, azaz a levegd optikai tulajdonsagait nem a kéntartalma aeroszol ré-
szecskék hatarozzak meg. Az dsszes adat értékelése arra utal, hogy az aeroszol optikai hatdsénak
kb. felét szulfat részecskék okozzik.

A szulfat-6sszes oxidalt kén (SO, + SOy 7)) ardny a magassaggal névekszik: a talaj kozelé-
ben értéke 0,4, 2 km-es szinten kb. 0,8-cal egyenl6.

A 850 mb-os trajektériak analiziséb6l kittinik, hogy a legnagyobb koncentraciok délies
4dramléds alkalmaval mutathaték ki, akkor, amikor a levegé a szennyezett kontinensr6l érkezik.

Az évszakos feldolgozis szerint az alsé légkérben télen a kén-dioxid, nydron a szulfat
részecskék mennyisége nagyobb. Ebbél kévetkezik, hogy a szulfat-osszes kén ardny a nydri
évszakban minden magassiagban meghaladja a téli értéket. Ez az eredmény a forrasok intenzi-
tasdanak, a vertikalis kicserél6dés erdsségének, valamint a kémiai atalakulés sebességének évszakos
valtozasaival magyardazhaté. A vertikdlis profilok alapjan végzett szamitdsok a kémiai atalakulas
atlagos sebességi allando6jara nyéaron 1,49, /6ra, mig télen 0,89, /6ra nagysign értéket adtak.

A szulfat részecskék, illetve a kén-dioxid vertikélis eloszlasit jellemzd un. skélamagassig
Svédorszag f6l6tt rendre 1350 m, illetve 1150 m. Erdekességképpen megemlitjiik, hogy Vdrhely:
magyarorszagi repiilégépes vizsgélatai szerint a megfeleld érték szulfat részecskék esetén 2000
m, mig kéndioxidnal 600 m (lasd: Tellus 30, 1978, 542 —545). Az eltérés egyik lehetséges
magyarazata az, hogy az alacsonyabb foldrajzi szélességeken az 'alsé légkorben a kén-dioxid
nagyobb hényada alakul 4t szulfat részecskékké.

Osszefoglalasul megdallapithatjuk, hogy Trdagardh vizsgidlata szdmos érdekes eredményhez
vezetett. A jelentés mennyiségii adat szdmos tovabbi eszmefuttatas alapjaul szolgalhat. A két
ismertetett .,report’’ forgatésat ezért minden levegbkémidval és légszennyezbdéssel foglalkozéd

kutaténak ajanlhatjuk.
Mészaros Erné

MC BEAN, G. A. (editor): The Planetary Boundery Layer (A planetaris hatarréteg). WMO
Technical Note No 165. Genéve, 1979. 201 old. (27 X 21,5 em) 19 abra, 6 tdbldzat, 617 irodalmi
hivatkozas.

A felszin és a légkor kolesonhatésa a planetaris hatarrétegben zajlik le. Az emberi tevé-
kenység tulnyomé tobbsége is e rétegen beliill megy végbe. A planetaris hatarrétegben lazajlé
turbulens kicserélédési folyamatok szabjik meg az id8jardsi és az éghajlati elemek fiiggdleges
eloszlasit, de Attételesen a vizszintes irdnyh Atviteleket is.

Ma mér kielégit6 részletességgel ismerjiik a planetdris hatarrétegben lezajlé fizikai folyama-
tok tobbségét, de néhany jelenség kvantitativ leirdsa még varat magéra. Altaldnosan elfogadott
az a nézet, hogy a planetaris hatarrétegben lezajlé folyamatokat kielégité pontossaggal a turbu-
lencia félempirikus elmélete segitségével irhatjuk le. Mind az elmélet tovabbfejlesztése, mind
a gyakorlati felhasznélésok korének a bévitése tjabb kutatdsi programok kitiizését és megvaldsi-
tésat kivénja meg.

A WMO, felismerve a kérdés fontosségat és sokrétiiségét, létrehivta a Working Group on At-
mospherical Boundary-Layer Problems elnevezésti kutatéesoportot. A esoport tagjainak, a Hol-
landidbél, Lengyelorszégbdl, az NDK-ESl, Svédorszéagbdl és az USA-bbl szarmazé szerzbinek
a munk4jardl a beszdmoldét az eldttiink fekvd kétetben MeBean foglalta egységes keretbe.
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A konyv 6 fejezetre tagolédik. A bevezetd elsé fejezet, a planetaris hatarréteg altalanos
tulajdonsagaival foglalkozik. E fejezet adja meg a konvektiv, a neutralis és a stabilis rétegz-
désti planetéris hatdrréteg kritériumait. A kritériumok vildgos definicidja teszi lehetévé a hatér-
réteg finomabb tagoltsdgdnak a tanulmanyozéasit: a felszini és fels6bb réteg elkiilonitését,
A szerkezeti sajatossag feltardasa pedig modellek felallitasahoz és parametrizélashoz vezet.

A masodik fejezet az Ekman-réteg elméletének az 6sszefoglalasaval foglalkozik. E réteg abban
kiilénbézik a felszini rétegtél, hogy az Ekman-rétegben a turbulens atviteli fluxus valtozik a ma-
gassaggal és a szélvektor sem iranytart6. E rovid fejezeten beliill, — a mar sokak altal és sokszor
megirt ismeretek — olyan tomor és vilagos megfogalmazast kaptak, amelyek nemcsak hogy
bévitik ismereteinket, de 1j gondolatokat is ébresztenek.

A trépusi hatarréteggel foglalkozé harmadik fejezet elsésorban a GATE-kisérletek ered-
ményeit Osszegezi és elemzi. Foglalkozik e fejezet a fiiggleges rétegzédés (felszini réteg, kevere-
dési réteg, atmeneti réteg, felhd réteg, inverzios réteg) problémaival, s a trépusi hatarréteg és a
mezoskalaja folyamatok kapesolataval.

A negyedik fejezetben a légkéri hatarréteg numerikus modellezésének kérdéseit targyalja
a konyv. Kétféle modell-alkotasrél lehet szé. Egyoldalrél olyan modellt kell felallitani, amely
a légkori turbulencia és a planetéris hatarréteg fizikajanak és szerkezetének a vizsgalatéat teszi
lehet6vé, mas oldalrél pedig kiilénb6z6 céllal operativ modelleket kell alkotni.

Az els6 feladat — tobbek kozétt — a széban forgé fluxusokra és a kicserélédés intenzitaséara
vonatkozé feltételekkel oldhaté meg. Az operativ modellek esetében viszont, a fentieken kiviil,
tekintetbe veendé az orografiai és a baroklinitasi tényezd is.

A megfigyelési modszerek és programok leirasat tartalmazé 6todik fqezet nagyon tanul-
sfgos ismereteket kozol mind a mérési feladatokkal foglalkoz6, mind a mérési eredményeket
feldolgozni kivané szakemberek szdmdara. Kiemelten vonatkozik ez a ,.Sensors for Profile
Measurements’” c. tablazatra.

Az utolsé, hatodik fejezetben az alkalmazéasok kérdéseirdl olvashatunk. Itt, az dltalanosan
elterjedt profiltechnika mellett, a témeg-atviteli formulaval (bulk transfer Jormula) elérhet6
eredmények bemutatasara is sor keriil. Olvashatunk repules meteorolégiai és varos-klimatologiai
alkalmazasokrol is.

A szerkeszté érdeme, hogy a tematikai szempontbdl igen gazdag, a hatalmas irodalmi
anyagra tdamaszkodé és a sok szerz6t foglalkoztaté munkdat tigy tudta irdnyitani, hogy a miiben
alig taldlunk 4tfedéseket. A kotet tanulményozésit mindazoknak ajénljuk, akik a turbulencia
elméletével foglalkoznak, vagy az elmélet eredményeit a gyakorlatban alkalmazzak. Oromiinkre
szolgal, hogy a WMO publikiciés tevékenységének jovoltabdl, szakkényvtarunk tjabb értékes

kényvvel gyarapodott.
Rdkéezi Ferenc

ABSAJEV M. T. - BURCEV, 1. 1. -VAKSZENBURG, SZ. I.—SEVELA, G. F.: Ruko-
vodsztvo po primenyiju radiolokatorov MRL-4, MRL-5, MRL-6 v sziszteme gradozascsitii (Az
MRL-4, MRL-5, MRL-6 radidlokdtorok jégesGelhdrité rendszerben valé alkalmazdsdnak kézikiny-
ve). Hidrometeoizdat 1980, Leningrad. 22 X 15 em, 250 old., 78 dbra, 12 tablazat

A Szovjetuniéban sorozatban gyartott rddidlokdtorok MRL-csalddja a kézelmultban 1j
tipusokkal gyarapodott. Ma mér sorozatban gyartjik az MRL-5 két hullimsév id6jarasi loka-
tort és annak osztott hulldmsavi valtozatait, az MRL-4 és az MRL-6 lokdtorokat. Hamarosan
Magyarorszégon is megindulnak az idéjarasi radarmegfigyelések az MRL-5 lokatorral. Terveink
szerint hazankban a tédrcakézi egyiittmiikodés alapjan létesiilé id6jaréasi radarhalézatban héarom
ilyen id&jérasi lokdtor lesz tizemben. Erthetd tehdt, hogy kiilénés figyelemmel fordulunk minden
olyan publikécié felé, amely az 4j lokator-csaldd alkalmazasaival kapesolatos.

A jelen kiadvany anyagéinak osszeallitoi, szerz6i fontos szerepet jatszottak, illetve jatszanak
az Gj berendezések megtervezésében, allami kiprébaldsdban, és dénté szerepuk is volt az ered-
mények megsziiletésében. Kiemelkedik koziilitk M. T. Absajev, a Magashegyi Geofizikai Intézet
Radarmeteorolégiai laboratériumanak vezet8je, akit méltdn nevezhetiink az MRL-5 lokétor
atyjanak, valamint Q. F. Sevela a lokator-csaldd f8konstruktére.

Az MRL-5 lokator kifejlesztésekor kiilénés tekintettel voltak a lokator alkalmazésira a
jéges-elhdrité rendszerben, ezért nem véletlen, hogy a kézikényv a lokétor e téren torténd
tizemeltetésének elméleti és gyakorlati kérdéseit targyalja. A cél kivalasztasdban szerepet jat-
szott az is, hogy a Szovjetuniéban ez iddig még nem jelent meg a jéges6folyamatok befolyésolé-
séban dolgozé szakemberek felkészitését szolghlé kézikényv. A szakirodalmi utaldsok gazdag
anyagot 6lelnek fel. A szerzGknek sikeriilt j6l 6sszefoglalniuk azokat az eredményeket, amelyeket
a Szovjetuni6 kiilénbozd intézeteiben dolgozé kutatok, a Magashegyi Geofizikai Intézet, a Koz-
ponti Aerolégiai Obszervatérium, a Kozponti Geofizikai Obszervatérium, a Graz Tudoményos
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Akadémia Geofizikai Intézete és a Koézéphzsiai Hidrometeorolégiai Kutatéintézet munkatérsai
a témaval kapcsolatban mar korabban publikaltak.

A konyv harom részre tagolédik. Az elsé rész a jégesé gécok radidlokacios felderitésének
és kivalasztéasdnak elméleti kérdéseit targyalja. Megismertet a radarmeteorolégia alapjaival:
a radarhullimok terjedésével, szérédasival kapesolatos fizikai jelenségekkel. Részletesen tér-
gyvalja a jéges6 gée felderitésének egyhullimsiavia — valdszinliségi-statisztikai — moédszerét és
kéthulldmséava — fizikai — médszerét. Ezek kapeséan foglalkozik a kényv valamely adott feladat
megoldéséra optimdlisan hasznédlhaté hullimhossz kivalasztédsdnak kérdésével is.

A konyv masodik része az MRL-5 lokator csalad (MRL-4, MRL-6) technikai-taktikai
jellemzéinek bemutatésa utén részletesen foglalkozik a lokatorok jégesd-elharité rendszerben vald
uizemeltetésének gyakorlati kérdéseivel. Targyalja a lokdtorok telepitését, valamint olyan méré-
seket, kalibraciés eljardsokat, amelyek rendszeres elvégzése lehetévé teszi, hogy a lokétorral
megbizhaté mennyiségi méréseket végezhessiink. Ez a rész kitér a reflektivitasi tényezd mérésé-
nek egy 1j, megbizhatébb gyakorlati megoldéséra.

A harmadik rész téméja a lokatorral szerzett informéciék meteorolégiai értelmezése. Rész-
letesen ismerteti a radidlokéaciés informéacidk és a jéges6folyamatok kiillénbéz6 karakterisztikéi-
nak sszefiiggéseit, mennyiségi kapesolatait. Ebben a részben hasznos ismereteket szerezhetiink
a kiilonboz6 jégeséfolyamatok szerkezetérdl, fejlédésiik dinamikéjarsl.

A szerz6k a konyv végén leirjak a lokdtorral végzett operativ munkdk killonboz6 fazisait,
megadjik a beavatkozasi feladat — jéges6-elharitas — ,,forgatékonyvét’. Ugyanebben a részben
talaljuk a lokatorok iizemeltetésével kapesolatos adminisztriciés, dokumentdciés feladatok
leirésait.

A kényv tanulményozasat elsésorban a jégesbelhdritds teriiletén dolgozéknak ajanljuk.
De hasznosithatjik mindazok a szakemberek is, akik a radarmeteoroldgia teriiletén dolgoznak.

Dombaz Ferenc

PANEL ON STRATOSPHERIC CHEMISTRY AND TRANSPORT: Stratospheric ozone
depletion by halocarbons: chemistry and transport (Halogénezett szénhidrogének dltal okozott ézon-
csilkenés : kémia és transzport). National Academy of Sciences, Washington, D. C., 1979. 238. o.,
szamos adbra, tablézat és irodalmi hivatkozas.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok Tudoményos Akadémidja mér régen foglalkozik a halogéne-
zett szénhidrogének (a Du Pont cég mérkaja szerint ,freonok’) légkori hatésaival. Evekkel
ezelStt bizottsiagot (amerikai sz6hasznalattal ,,panel’’-t) hoztak létre, amelynek célja a kérdéssel
kapesolatos kutatdsok nyomon kévetése, illetve gazdaség-politikai doéntések megalapozasa.
A bizottség véleményét 1976-ban tette kozzé. Jelen publikécié az elézetes vélemény revizidja és
pontositésa.

Az el6z6 jelentéssel kapesolatban tudnunk kell, hogy megjelenését éppen megelSzte az a fel-
fedezés, amely szerint a nitrogén-oxidok és halogénezett szénhidrogének, az 6zonon és atomos oxi-
génen kiviil, egymaéssal is reakcioba 1épnek. Ily médon a régebbi beszémoléban ,,csak’ 6 —7,5%-0s
egyensulyi 6zoncsokkenés szerepel, amelynek kiszamitasdhoz az 1973-as kibocsatdst vették
alapul.

Az 1979-ben publikilt ijabb jelentés alapvetéen két dologban kiilonbézik az el6z6t6l. ElS-
szor is abban, hogy az tijabb eredmények szerint az egyensulyi 6zoncsokkenés (az 1977-es kibocsa-
tas alapjan) legvalosziniibb értéke 18,6%,. A kiilonbség elsésorban a kozben elvégzett kozvetlen
reakecitkinetikai mérések eredményeibdl adédik. Igy pl. kideriilt, hogy az egyik ,,kules-reakeié’
(NO + HO,« NO, + HO) sebessége sokkal nagyobb, mint azt el6z6 kézvetett becslések alapjén
gondolték.

A misik lényeges kiilonbség az el6z6 kozleménnyel szemben az, hogy a jelenlegi szdmitédsok
sokkal megbizhatébbak. Ennek megfeleléen a széveg nagyobb magabiztosségot tiikroz. Ugy lét-
szik, hogy a kérdéssel foglalkozé szakemberek, legaldbbis az USA-ban, jéval biztosabbak a dolguk-
ban, mint néhény évvel ezelStt. Az elvégzett analizis szerint 3/, a valészinlisége annak, hogy az
egyenstlyl 6zoncsékkenés 9—249, kozé esik. Egyarant 1/40 valdszintiséggel feltételezhetjiik,
hogy értéke 5%-nal kisebb, illetve 289%;-néal nagyobb lesz. 7

A még meglevd biznytalanségot t6bb tényez6 okozza. Ezek koziil leglényegesebb a visszacsa-
tolési mechanizmusok esetleges hatédsdnak, valamint a troposzferikus nyelSk szerepének nem kielé-
gité ismerete. Eléfordulhat ugyanis, hogy az ézon mennyiségének esskkenése a sztratoszfériban
olyan hémérsékletvaltozdsokat eredményez, amelyek visszahatnak a kiilonb6z6 kémiai reakeik
sebességére. S6t az sem kizart, hogy a halogénezett szénhidrogének iiveghaz hatésa kovetkeztében
tgy médosul a troposzferikus hémérsékleti eloszlds, hogy esokken a sztratoszférdaba juté vizg6z
mennyisége. A bizottsdg véleménye szerint ezek figyelembevétele a kémiai modellel kiszdmitott
értéket 17,79, -ra csdkkenti.
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Tovabb mérséklédhet a halogénezett szénhidrogének sztratoszferikus hatdsa abban az eset-
ben is, ha valamilyen ,,nyel6’ a troposzférabdl kivonja ezeket a vegyiileteket. A kézlemény szer-
z61 ugy gondoljak, hogy a troposzféraban nincsenek hatékony nyel6k. Mégis, az esetleges tropo-
szferikus reakciék miatt, az egyensulyi 6zonesokkenést 16,59 -ra mddositottak.

Igen érdekes része a légkoéri 6zonnal kapesolatos problémakérnek az antropogén hatdsok
monitoringja. Jelen kézleményben azt olvashatjuk, hogy a Dobson-féle méréhéalézattal 59, -nal
kisebb antropogén-valtozast nem lehet kimutatni. A bizottsag ezért azt javasolja, hogy a 40 km
koriili réteg 6zontartalmat kellene rendszeresen megfigyelni, mivel ez a tartomédny sokkal érzé-
kenyebb a vialtozasokra, mint az egész légoszlop. Ezt a feladatot speciilis mitholdak latnik el.

Mészdros Ernb

ZAJCEVA, N. A. — SLJAHOV, V. I.: Aerologija (Aerolégia). Gidrometeoizdat, Leningrad
1978. 288 old. (14, 2X21,5 em), tdblazatokkal, abrakkal, 16 irodalmi utaldssal.

A szerz8k jelen konyviiket elsdsorban a Szovjetunié felséoktatési intézményeinek hidro-
meteoroldgiai fakultdsain tanulé hallgatéknak szanték, Tankényv tehat, amely azonban nemesak
az aerologidt tanuloknak, hanem az operativ munkéban résztvevoknek is hasznos ismeretekkel
szolgal.

Az AEROLOGIA 11 fejezetet tartalmaz, s ezek a téma egy-egy részteriiletét vilagitjak meg.
Az els6 fejezetben rovid torténelmi attekintés utan a Szovjetuniéban folyé aerolégiai megfigyelé-
sek fejlédését ismertetik a szerzék, majd a légkor felépitését mutatjak be. Szé esik a Fold
aerologiai megfigyel6 hélézatardl és az atmoszféra globdlis kutatasarol is. A mésodik fejezettol
kezdve specidlis témakat vesznek sorra a koényv iréi. Igy a szonddkkal végzett szélmérést,
valamint a légnyomédsnak, a hémérsékletnek és a relativ nedvességnek a meghatdrozéisat. A mé-
rési médszerek elvének ismertetése mellett atfogéd képet nytjtanak a mérésekhez hasznilt kii-
Ionféle eszkozokrdl és miszerekrdl is. Kiilon fejezet foglalkozik a szovjet radiészond#zé rend-
szerekkel, mind a régebbi Malachit — A22, mind az Gjabb Meteorit — RKZ rendszerrel. Hazai
vonatkozasban minden bizonnyal a Meteorit — RKZ rendszerr6l szolé osszefoglalé ismertetés
haszndlhaté majd eredményesen — kézikényvszeriien —, akar az operativ munkéban is. Ugyan-
ez a fejezet targyal néhany kiilfsldi radiészonddazé rendszert és mindség tekintetében oGssze-
hasonlitja Sket egymdssal és az RKZ rendszerrel is.

Az o6todik fejezetben specidlis radiészondikrol olvashatunk. Béar pillanatnyilag szolgalatunk-
nal nines aktualitdsa, perspektivikusan mégis igen hasznos ismeretekkel szolgélnak a sugdrzis-
mérd szondékrdl és az 6zonmérd szondakrdl szold részek, kiillondsen most, a kérnyezetvédelmi
kutatésok elStérbe keriilésének idején.

A Szovjetunié aerolégiai hal6zatard] nyujt tajékoztatdst a hatodik fejezet, amelyben a halé-
zat jelenlegi éllapotat és fejlesztésének terveit ismertetik a szerzék. Sz6 esik a halézat szer-
vezésérél, az aerologiai adatok gylijtésérdl és tarolasuk rendszerérdl is. A halézat fejlesztésé-
nek tervei kozott szerepel a megfigyeld rendszer teljes mtiszaki feljitdsa és teljes automa-
tizdlasa. A rddiészondak fejlesztésével kapesolatban a szerzék olyan 1j tipust szondardl irnak,
amely korszerii félvezets eszkozokkel lesz felépitve, ezért egyszeriibbé vilik energiaellatdsa, a
jelenlegi szonddkndl kisebb stlya pedig a szondézési sebesség megnovekedését eredményezi.

Az ezutin kévetkezd két fejezet minden bizonnyal csak kevesek érdeklédését kelti fel, ugyanis
a repiil6gépes szonddzasokrél szél. B két téma hazai id8szertisége objektiv okok miatt is esekély,
més szempontok szerint viszont mindkét moédszer az aeroldgiai megfigyelések egy-egy részte-
rilletét képviseli, ezért is illesztették a szerz6k konyviikbe.

»A légkér tdvszonddzasa’ cimet viseli a tizedik fejezet, amelyben egyrészt a korlatozott
terjedelem, mdsrészt a targyalt témaknak a klasszikus értelemben vett aerolégiatél valéd el-
kiiloniiltsége miatt csak igen rovid attekintést kapunk a meteorolégia hirom korszeri rész-
teriiletér6l: a radarmeteorolégidrél, a lézermeteorolégiardl és a miiholdakkal végzett légkérku-
tatésrol.

A konyv utols, tizenegyedik fejezete az alkalmazott felhdfizikaval foglalkozik. Szé esik a
jégesé elleni védekezésrol, valamint a felhékre és a kodre vonatkozé egyéb, idjarast médositod
eljardsokrdl is. Meg kell jegyezniink, hogy a kényv utolsé két fejezetének téméjat az aerolégia
cimszé aléd bevonni kissé szokatlannak tiint és a szerzéknek ez az eljardsa erdsen vitathato.

Az Aerolégia viligos szerkesztésti kényv, amelyet szdmos dbra és tablizat még szemléle-
tesebbé tesz. Az egyes fejezeteken beliili t4jékozédéast alfejezetek segitik eld, a specidlis érdek-
16désii olvaséknak szdint részeket pedig a konyv szerkeszt6i aprébetiis szedéssel vilasztottak
el az Altaldnos részektol.

Lévai Tstvan
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KRONIKA

KLIMATOLOGIAI MUNKACSOPORT-ULES

A szocialista orszagok meteorolégiai szolga-
latai altal létrehozott klimatolégiai munka-
csoport (roviditése RGK) Budapesten tartotta
X. iilésszakat 1980. 4prilis 14-t81 19-ig.

A vendéglaté szolgdlat nevében Czelnai Ru-
dolf, az OMSZ elnoke tudvozolte az iilésszak
kulfoldi résztvevéit, a bolgar, csehszlovik, len-
gyel, NDK és szovjet szakembereket. Mél-
tatta az RGK eddigi tevékenységének kiemel-
kedS eseményeit, majd ramutatott, hogy
milyen nagy feladat harul e kozdsség szak-
embereire is az Eghajlati Viligprogram sikeres
teljesitésében.

H. Kdase, a munkacsoport elndke megnyit6-
beszédében hangsiilyozta, hogy az iilés egyik
legfontosabb feladata intézkedések kidolgozasa,
amelyek lehet6vé teszik a tarsadalom és a nép-
gazdasag jobb kiszolgaldasat meteoroldgiai in-
forméciokkal.

A napirenden szerepl$ témak koziil els6nek
az ,,Uj tipusi aerolégiai kézikényv’’ munké-
latainak elérehaladdsat targyalta meg a mun-
kacsoport. Mint ismeretes, a résztvevl szolga-
latok orszégukban 1961 —70 kozott végzett
magaslégkori mérési adatok alapjin osszealli-
tast készitenek a f6izobarszintek, a talajkézeli
légréteg, valamint inverzids rétegek stb. legf6bb
karakterisztikdibél. E mnagy adatel6készitést
és szémitdstechnikai feldolgozast igényld
munka az egyes orszégokban kiilonbozé
stadiumban van. Igy a Szovjettiniéban és Bul-
garidban a négy részbdl 4116 munk4abdl hirom
elkésziilt. A t6bbi orszdgban e feladatokat
1982 —83-ra tervezik befejezni. Széles korih
vitat valtott ki a tervezett negyedik rész tar-
talménak Osszedllitdsa. A korabbi tervek sze-
rint az egyes szolgidlatok 4ltal kiszdmitott
karakterisztikdk felhasznilisaval a f6bb me-
teorolégiai elemek tér- és idSbeli szerkezeti
fliggvényeit kellett volna el8allitani a szabad
légkorre: Ehelyett most az a javaslat vet6dott
fel, hogy az els6 harom rész széamitdsi ered-
ményeinek felhasznilisdval gyakorlatibb fel-
adatok megoldésat kell célul kitlizni, igy pl. a
repiilés biztonsdgianak ndvelését (fel- és le-
szélldshoz a szél és hémérséklet fiiggbleges
rétegz6désének pontosabb szerkezeti vizsgd-
latéval), a szélnek, mint energiaforrasnak tér-
és idSbeli feltérképezését, levegdtisztasig-
védelmi vizsgilatokat sth. A pontositott tervet
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— széles kora konzultacid és egyeztetés utan
— az RGK XI. ulésszaka elé kell terjeszteni.

Az épitészet éghajlati informaciékkal vald
kiszolgalésa az egyes orsziagokban sok kézds
vondast mutat, de mindenesetre tiikrézédik
benne az épitSipar eltéré fejlettsége is. Az egy-
ségesebb moédszer kialakitisa és a szolgaltaté-
sok korszertsitése érdekében a kovetkezd o6t
éves tervben szimpdziumot kell tartani.

Szorosan kapesolédik e témdahoz az egyes or-
szagokban érvényben levé és meteoroldgiai
paramétereket tartalmazé szabvanyok egysé-
gesitése. Ennek elsé lépéseként a szovijet és
NDK szolgélat mdédszertani utmutatét fog ki-
dolgozni az éghajlati adatok szabvényokban
torténd beillesztésének a megkénnyitésére.
Ugyanakkor a 21. sz. RGKNIR kutatési téma
1981 —85 kozotti feladattervében a megfelel
éghajlati paraméterek elallitasat kell kittizni.

Az alapvet6 meteoroldgiai elemek mérésével
kapesolatban a munkacsoport feldjitotta azo-
kat az ajanlasait, amelyek az éghajlati adat-
feldolgozas oldalardl jelentkez6 igényeket tar-
talmazzak (igy pl. informaciégytijtés az észle-
lések gyakorisagaban térténd valtozasokrél,
sugarzasi adatok kiértékelése stb.).

Az RGK irdanyitédsa alatt allé kutatdsi té-
makkal kapcsolatban els6sorban szervezeti jel-
legii kérdések keriiltek megvitatdsra. Javaslat
szilletett arrél, hogy az eddig RGK fiiggd
szémitdstechnikai szakért6i csoport valjék
6n4allé munkacsoporttd és miikédési kore terjed-
jen ki a meteorolégiai szolgalatok mindenfajta
szamitastechnikai tevékenységére. Ennek meg-
feleléen a gépi adatfeldolgozassal foglalkozé
11. sz. RGKNIR téméat is ki kell béviteni a
kovetkezs tervperiédusban.

A 21. téméval kapesolatban fentebb leirta-
kon tulmenden a munkacsoport javasolja,
hogy az eddig végzett kozos kutatasok ered-
ményei 1981 —83 kozott keriiljenek kiadasra
swJavaglatok az éghajlati paraméterek meg-
hatérozésara épitészeti tervezési célokra’
cimmel.

Bér nem tartozik az RGK iranyitésa alé, de
tevékenységéhez tobb helyen kapesolédik az
éghajlatingadozdsokkal foglalkozé6 RGKNIR
15. sz. téma. ¥6leg a hosszu észlelési idésorok
el8allitdasa, a homogenitds vizsgalata olyan
feladat, amelyben az egyes szolgalatoknak



egységes szemléletmédot és feldolgozasi méd-
szert kell kialakitaniuk a késdbbi 6sszehason-
lithatésag érdekében, s e kérdésben az RGK
is tud segitséget nyujtani.

Az éghajlati informéaciok publikalisaval kap-
csolatban a munkacsoport megallapitotta,
hogy a nagy témegii adategyiittesek gépi adat-
hordozékon térténé tarolasa mellett tovabbra
is megvan az igény az irasos publikacidk (év-
konyvek, havi és napi jelentések, adatgytjte-
mények stb.) irant, s6t egyre jabb formaju
és tartalma kiadvanyok latnak napvilagot. A
kélesonds tajékoztatas céljabdl a szolgalatok-
nak e kiadvanyok mintapéldanyait meg kell
kiildeniok egymasnak.

Az RGK X. ,,jubileumi’’ iillésszaka végig igen
aktiv és eredményes volt, amelyhez egyarant
hozzajarult a munkacsoport nagy rutinnal ren-
delkezé elndke, valamennyi delegatus és a
gordiilékeny munkat biztosité helyi titkarsag.

Ambrézy P.
%

OZORAI ZOLTAN 1915 —1980

Alig 6t éve, hogy nyugalomba vonuldsa al-
kalmabél megemlékeztiink Ozorai Zoltanrél,
kifejezve azt a reményt, hogy friss szellemi
erejét tovabbra is a meteorologiai kutatés,
oktatas és kdzélet tovabbfejlédésének szenteli.
Valéban, mindannyian reméltiik, hogy a nyu-
galom évei szamara is meghozzik a lehetGsé-
get az altala évtizedeken at lankadatlan hiva-
tésszeretettel muvelt tudoméanyteriiletnek: a
szinoptikus meteorolégianak kétetlen, de érté-
kes eredményekkel biztaté kutatdsdra. Annal
is inkabb remélhettiik ezt, mert énmagat sem
kimél6 energiaval fogott az ezen a kutatdsi
teriileten legijabban folmeriilg, nagyon mun-
kaigényes, sok manualis szamitissal jaré elem-
zések kapesan a korszerli szamitastechnika al-
kalmazasi médjainak kutatdsihoz.

Nem igy tortént. Azok
a kedvezbtlen elGjelek,
amelyek egészségének meg-
romlasaban mar aktiv kora-
ban, a 60-as évek végén,
a 70-es évek folyaman tobb-
szor, t6bb formaban jelent-
keztek, és amelyeket 6 is,
munkatérsai is mulé aggod-
alommal vettek tudomasul,
mind gyakrabban és még
tobb valtozatban ismétléd-
tek. Mindenre érzékenyen
reagilé egyénisége, szerve-
zete szinte 68zténdsen ott ke-
reste a menekvést a beteg-
ségek el6l,ahol azt korabban
is mindig sikerrel megtalal-
ta: a munkdban és az

utazésban. Ha elfaradt a munkaban, utazas kéz-
ben pihente - ki magat, am utkézben szer-
zett tapasztalatait mindig igyekezett ujabb
munkafazisokban  hasznositani, utazasaiba
még nyugdijasan is szakmai ttiprogram-pon-
tokat iktatva be. Igy tortént ez most is, illetve
tértént volna. Junius elején ugyanis Ausztriaba
utazott, de tutjanak meteorolégiai élményeit
mar nem tudta feldolgozni: alig par nap utan
er6s szivroham gatat vetett tutja folytatasa-
nak. Allapota ugyan néhany hét alatt annyira
javult, hogy elhagyva Ausztriat Balatonfiired-
re mehetett. Ott azonban a leggondosabb orvo-
si kezelés és pihenés ellenére julius 7-én beteg-
sége varatlanul végzett vele.

Ozorai Zoltan 1915. februar 1-én szilletett
Budapesten. Kitiintetéssel végezvén kozépis-
kolai tanulméanyait, a budapesti egyetem bol-
csészettudomanyi kardan 1938-ban matemati-
ka-fizika szakos tanari, 1942-ben pedig doktori
oklevelet szerzett. 1939 februarjaban lépett a
Meteoroléogiai Intézet kotelékébe. Itt a meteoro-
l6gus-képzés akkor szokasos utjait végigjarva
elészér a magaslégkor-, majd az éghajlat-ku-
tatds teriiletén, végiil az idGjaras elérejelzésé-
nek gyakorlatdaban gazdagitotta ismereteit.
1947-ben mar a progndzis-osztaly vezet6jének
helyettese, 1957-ben viszont e fontos osztaly
vezetését vette at. Ugyanebben az évben védte
meg kandidatusi értekezését, amelyben a Kar-
pat-medencére id6nként jellemzé id6jarasi
helyzetek egyik tipusat, az un. ,korilslelé
izobarok’ létrejottét és az igy kialakuld
orografikus okkluzié szinoptikus folyamatait
elemezte, s ennek eredményeként nyerte el a
fizikai tudoményok kandidatusi fokozatat.

Az elbrejelzé szolgalat mindennapi rutin-
munkaja kézben egyre jobban lekététte érdek-
16dését a Magyarorsziagon jellegzetes idSjarast
kialakité szinoptikus helyzeteknek a kiillonb6z6
években és évszakokban eltéré gyakorisaga, az
év idéjarasanak felédése sordn tobbé-kevésbé
rendszeresen bekovetkezd kialakulasuk, ami
az éghajlati elemeink évi jardsiban mutatkozé
szingularitasok létrehozéja. Ez irdnyt kutaté-
sainak maradandd,  ér-
tékes terméke a Magyar-
orszdag Eghajlati Atlaszdban
(1960) megjelent nyole —
azéta tankonyvekbe is be-
keriilt — id8jarasi tipus-
helyzetet bemutaté térkép
sorozata.

1958-ban a ferihegyi els-
rejelzé osztily vezetésére
kapott megbizast. Operativ-
szakmai tevékenységének
az itt eltoltott jo egy évti-
zede volt legkiemelked6bb
szakasza. Kivalé szakmai
tuddsra tamaszkodé itteni
miikédése egybeesett a ma-
gyar kozforgalmi repiilés-
nek a mind nagyobb aré-
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nyt nemzetkézi légiforgalomba térténd bekap-
csolbédéasaval. Ozorai Zoltan vezette be arepiilés
meteorologiai eligazitdsanak nemzetkozi szab-
vanyait és6 volt a nemzetkozi meteorologiaite-
lekommunikéaciés kérdéseknek hazai felel6se,
legjobb ismerdje. Hossz1id6n keresztiil szorgal-
mas tagja, majd vezetéje a légi tvonal-klima-
toldgia szerkeszt6 kollégiumanak. Itt és egyéb
szamos nemzetkozi téargyaldson, konferencian
vett részt a magyar repiilés-meteorologia, szin
optika a tavkozlés és a velitk kapesolatos
szakteriiletek képviseletében.

1969-ben az idjarasi kutatbosztaly vezeté-
sét vette at, 1970-t61 kezdve azonban a szol-
galat elsédlegesena meteorologus-képzés vona-
14n kamatoztatta Ozorai Zoltan képességeit : Ot
éven 4t, nyugallomanyba vonulasiig a meteo-
rolégus-képzés minden teriiletén taladlkozunk
oktatél mikodésével. Kezdett6l fogva részt-
vevéje, majd vezetéje volt a szolgalat kereté-
ben folyé meteorolégus-technikus képzésnek,
de tobb féléven at adott el az ELTE mete-
orolégiai tanszékén s az Agraregyetemen is.
Ugyanigy, tudomanyos miikodésének kevésbé
mutatés, de nagyon is hasznos ténykedése
volt az, amelyet hosszu éveken at akar folyé-
iratunk szerkeszté bizottsagaban igényes, ma-
gas méreével mérd szakmai lektorként, akar az
MTA meteorologiai tudoméanyos bizottsagdi-
nak oktatasi albizottsaga tagjaként fejtett ki.
A Magyar Meteorologiai Tarsasag munkaja-
ban t6bb mint 40 esztendei tagsiga soran szd-
mos eléadds tartasaval vett részt, 1945 Ota
megszakitdas nélkil valasztméanyi, 1979 ota
tiszteleti tagja a Tarsasagnak.

Ozorai Zoltannak jonéhany elgondolasa, ta-
nulméanyvazlata, munkéja, amelyet elkezdett,
torzé maradt. De t6bb mint négy évtizedes
munkéssaganak eredményei, hazai és kiilféldi
munka- és meteorolégus-tarsai, technikus-tan-
folyami és egyetemi tanitvanyai a bizonyitdi
annak, hogy Ozorai Zoltdnnal a magyar me-
teorologia logikusan gondolkodo, igényesen
dolgoz6, méasoktdl is igényes munkat kéve-
teld egyénisége tavozott az él6k sorabél. Em-
1ékét eredményei, munkatarsainak és tanit-
vanyainak serege sokaig megorzi.

zorat Zoltant 1980. juilius 29-én temették
sziileinek hamvai mellé, a budapesti Farkas-

réti-temetében.
Kéri M.—Zach A.

*

AZ AGROOKOLOGIAI POTENCIAL
FELMERESE MAGYARORSZAGON

A névényi produkeié fokozdsa a korszeri
mezdgazdasigi termelés alapvets célja. E cél
eléréséhez, illetve a korszer(i tervezéshez az
okologiai potencial felmérése sziikséges. Ha-
zankban az 6kolégiai potencial felmérése az
MTA, MEM, OMFB, OVH, OMSZ valamint
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mas intézmények szakembereinek részvételé-
vel 1978-ban indult meg. A munkat Ldng
Istvan az MTA fétitkérhelyettese iranyitotta.
A felmérés fontossigit bizonyitja, hogy mel-
lette a Magyar Tudoményos Akadémia 1978.
évi kozgytilése is alldst. foglalt.

A felmérés az eddig dsszegylijtott adatokra,
az eddig elért eredményekre, valamint tapasz-
talati megallapitédsokra tamaszkodott és a fel-
dolgozas soran rendszerelméleti médszereket al-
kalmazott. Kiinduldsképpen az emlitett elvek
alapjan a foldrajzkutaték elhataroltdk Ma-
gyarorszag termelési-6kologiai korzeteit. E kor-
zetekhez kapesolédott a meteorologiai feldol-
gozas is, amelynek a kévetkez6 fontosabb lépé-
sel voltak:

1. A termelés-6kolégiai korzeteket reprezen-
talé meteoroldgiai allomasok adatainak Ossze-
gylijtése és rendszerezése, valamint a feldol-
gozashoz szitkséges meteoroldgiai paraméterek
kivalasztasa és meghatarozasa.

2. Néhany fontosabb gazdasigi novényre
vonatkozéan a karos meteorolégiai tényezik
(fagy, szarazsiag) termelést csokkentd hatésai-
nak kiszamitasa. Ennek az volt a célja, hogy a
novénytermesztés sziméara a meteorologiai ha-
tasok kovetkeztében fellépd kockazati ténye-
z6t megbecsiilhessiik.

3. A vegetacios periodus nedves vagy szaraz
htivis vagy meleg jellege hatassal van minden
novény terméshozaméra, de ugyanaz a hatas
a kiilonboz6 gazdasagi névényekre kiilénboz6-
képpen hat. Ezért ismerniink kell, hogy az egy-
mastol eltérd idGjarasu évek egy meghatarozott
gazdasagi novényre, hosszabb iddszakon ke-
resztiill milyen hatést gyakorolnak, valamint
azt is, hogy adott évben a vegetéciés periédus
id6jarasa a kiilonb6z6 novények hozamara
hogyan hat. Ezek igen fontos kérdések a ter-
moteriilet éghajlati potencialjanak meghaté.-
rozasakor.

4. Természetesen a felmérésnek azt is figye-
lembe kell vennie, hogy a jelenlegi koriilmé-
nyek kozott a napsugarzas energiajat, valamint
a felhasznalhat6 vizet a biomassza el6allitasé-
ban hogyan hasznositja a noévény. E vizsga-
lat eredményei alapjan azutan megallapithato,
hogy kedvezd energia- és vizhasznositas esetén
milyen lehetséges maximéalis termés varhaté,
ami az éghajlati potencial meghatérozisanak
végso célja.

A meteorologiai felmérésen kiviil a talajtani
kutaték és a hidrolégusok is hasonlé jellegii,
dtfogé munkat végeztek el. E hiarom tudo-
méany: a meteoroldgia, a talajtan és a hidro-
logia szakemberei egyiittes munkaval fel tartak
az élettelen természetnek a hazai névényi
produkeié novelésére gyakorolt hatasat.

A munka dénté részét természetesen a me-
z6gazdasagi szakemberek végezték, a szanto-
foldi névénytermesztésre, a zoldségtermesz-
tésre, a sz6l6- és gyiimolestermesztésre, a rét-
és legel6 gazddlkodasra és az erdégazdéalkodds-
ra vonatkozd vizsgilataikkal, amelyek lehe-



t8vé tették az agrodkoldgiai potencial beeslé-.

sét.

A vizsgélat eredményeit 5 vidéki varosban
(Veszprém, Pécs, Szeged, Debrecen, Miskole) a
mezbgazdasagi termelés elméleti és gyakorlati
szakemberei megvitattak, kritikai megallapi-
tasaikkal, észrevételeikkel a munka eredmé-
nyességét nagyban elésegitették. Végil az
MTA 1980. évi kozgytlésén Ldng Istvan aka-
démikus a felmérés megdallapitasait tuldoméa-
nyos életink legkivalébb képvisel6i epétt is
bemutatta. A munka a kézgytilésen is pozitiv
fogadtatdsra talalt.

Az agrookoldogiai potencial felmérésnek harom
szempontbél van kiemelkedd jelentdsége:

1. A mezbgazdasag teriilletén kimutatott le-
hetéségek a tervezésekhez és gazdasagi donté-
sekhez kitiing alapot szolgéaltatnak.

2. Az eredmények és feltart lehetdségek is-
mertetése lehet6vé teszi, hogy a népgazdasag
e teruletének elméleti és gyakorlati problémadi-
rél kialakult szakmai kozvélemény redlis ada-
tok birtokiaban formalédjék tovabb, helyes
szemléletet titkrézzén e terillet fejlesztését
illetéen.

3. A felmérés soran szamos olyan probléma
meriilt fel, amely a kozeljovében gondos tudo-
manyos elemzést kivan, ezért meggy6zédé-
sunk, hogy e munka a tudomanyos kutataso-
kat is helyesen orientélja.

Varga-Haszonits Zoltan
AX
COSPAR-KONGRESSZUS BUDAPESTEN

A COSPAR (Commiittee on Space Research),
az Urkutatds nemzetkozi szervezete XXIII.
plenaris ilését 1980. junius 2 —14 koézoétt Bu-
dapesten (a Semmelweis Orvostudoméanyi
Egyetem 1j épiiletében) rendezte. A nagy ér-
deklédésre jellemz6 a tébb mint ezer kiilfoldi
résztvevé. Az tuléshez az tirkutatas kiilonb6z8
teriileteir6l 7 szimpézium és szdmos munka-
értekezlet kapcsolédott, amelyeken minden
eddiginél tobb, kozel 800 eléadas hangzott el.
A megnyité unnepségen megjelent és felszo-
lalt Szekér Gyula miniszterelnok-helyettes és
Szentdagothai Janos a MTA elnske is. Az iilés-
szak hangulatat iinnepélyessé tette a jelentds
esemény, a kozvetleniil el6tte lefolytatott elsé
kozos magyar —szovjet Urrepiilés, amelyet a
kiildottek nagy elismeréssel fogadtak.

A meteoroldgiai targyi szimpdziumot az elsé
vilagméretti GARP kisérletre (FGGE) kialaki-
tott globalis megfigyel6 rendszer miikédésének
és eredményességének targykorében rendezték.
Kiilon hangsulyt adott a szimpéziumnak, hogy
a FGGE-nek ez volt az elsé nemzetkozi értéke-
lése. Kozel 50 elbadasanak témaja a kovetke-
z8képpen oszlott meg: 1. FGGE-t kiszolgild
meteorolégiai muholdrendszerek, 2. Specialis
megfigyel6é rendszerek (Navaid, Argos, sodro-
dé béjék), 3. Tropusi légkor, 4. Aramlasi mez6

miiholdfelvételek alapjan. 5. Miiholdadatok
feldolgozasa. 6. Légkor-tenger kozotti koéleson-
hatés. 7. Miholdas hémérsékleti és nedvesség
szondézasa. 8. Sztratoszféra kutatéds. 9. Sugar-
zési folyamatok. 10. Mitholddal megfigyelt fel-
hétakaré. Az el6adasoknak tébb mint felét az
egyes szakteriiletek eminens képvisel6i, mint
meghivott eladdk tartottak. A magyar mete-
orolégusok részérél 6 eléadas keriilt bemuta-
tésra.

1. A muholdrendszerek témakoérében a hall-
gatosag atfogé képet kapott a FGGE-ban
annyira fontos szerepet jatszott geostaciona-
rius (GOES, METEOSAT, GMS) és kvazipola-
ris miiholdak (TIROS N, NOAA) funkci6ir6l
(G. A. Corby, G. H. Ludwig és D. Johnson, N.
Kodaira, J. Morgan, H. W. Yates beszdmolo-
ja). Itt hangzott el Gétz Gusztdav tudomanyos
féosztalyvezetének ,,Az trtechnika szerepe a
FGGE-ben” c. felkért eléadasa.

2. A specidlis megfigyel6 rendszereknél a ra-
di6észonda-méréseket az Gcedanokra kiterjesztd
Navaid (E. J. Jatila), a sodrédé béjakra tele-
pitett megfigyel6 (J. Garrett) és az Argos loka-
lizacios és adatgyujté rendszerrdl ( M. Taillade)
esett szo.

3. A trépusi légkori folyamatok miiholdas
vizsgdlata kézéppontjaban a monszun kérdése
szerepelt, amelyre vonatkozoélag a geostaciona-
rius meteorologiai miiholdak nytjtottak bésé-
ges anyagot (P. R. Julian, D. Cadet, M. Des-
bois).

4. A geostacionarius holdak felvételeibél
leszarmaztatott széladatok ma mér szerves
részét képezik az id6jarasi analizisnek. Az
ilyen targyu kiilfoldi eléadasok (N. Eigemwil-
lig és H. Fischer, F. R. Mosher) mellett hazai
eredményekrsl is hallhattunk (Rdkdezi F.
egyetemi docens ,,A szélmezd analizise Meteo-
sat képek alapjan’’ c. el6adasa).

5. Az adatfeldolgozassal kapcsolatban meg-
ismerkedhetiink azzal a folyamattal, ahogyan
az ujfajta, mitholdak jovoltabél nyert megfi-
gyelési adatokat beillesztik az idjardsi analizis
rendszerébe (J. L. Rasmussen, L. Bengtsson,
W. McGQovern).

6. A légkor-tenger koélesonhatas targykoré-
ben beszdmoléra keriilt sor a kézelmultban le-
zajlott velencei .,Oceonografia a vilaglrbsl™
c. szimpéziumrél (J. F. R. Gower), az elsé
ocean-kutaté muholdrol, a Seasat-rol (7. D.
Allan), valamint a sodrédé bojikkal és a tav-
érzékeléssel szerzett adatok segitségével a Déli-
féltekén elért eredményekrdl (J. W. Zillman,
J. R. E. Lutjeharms és H. R. Valentine).

7. A muholdrél folytatott fliggéleges légkori
szondazas témajaba W. L. Smith et. al. és D.
Spéankuch et. al. nyajtottak betekintést.

8. A mitholdak ¢és rakétak uj tavlatokat
nyitottak meg a sztratoszféra kutatasdban.
Ezt fémjelezte a témakérben elhangzott 9 els-
adas. Kiilon hangsalyt kapott a NIMBUS 7-tel
folytatott LIMS (Limb Infrared Monitor of
Stratosphere) kisérlet és azon beliil a sztra-
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toszférikus vizgéz és Gzontartalom tanulma-
nyozasa (J. M. Russel et al., J. C. Gille et al.,
H. Fischer et al.).

9. A Fold-légkor sugérzasi egyenlegenek mii-
holdadatok alapjan torténdé megkozelitésérol
igen értékes eléadasok tajékoztattak (7. H.
Vonder Haar et al., P. Krishna Rao, G. Ohring
et al.). Sugéarzasi meteorolégia vonatkozasu
volt Csdszar Margit egyetemi docens ,,Az inf-
ravords kisugarzas kovetkeztében felléps lég-
kori lehtilés becslése” c. el6adasa.

10. A muholddal megfigyelt felhézeti mez6
vizsgalataval 4 el6adas, koztiik 3 hazai foglal-
kozott. Nagy érdeklédést valtott ki S. A.
Muszaeljannak az 6cean folotti felhéfedettség
tavprognosztikai felhasznalhatésagardl tartott
eléadasa. Réth Rendta tudoméanyos fémunka-
tars ,,A felh6takaré statisztikai vizsgélata me-
teorolégiai miiholdakrél nyert felvételek alap-
jan’’ c. el6addsa a miiholdklimatolégia j lehe-
téségeire mutatott ra. Molndr Gyula tudomé-
nyos munkatars ujfajta moédszert javasolt a
felhéteté és borultsag megallapitasara a mi-
holdas szondazasi adatokbél. Tanczer Tibor
tudomanyos osztalyvezeté a miiholdfelvételek
szamitégépes kiértékelése terén a Szamitds-
technikai Koordinaciés Intézettel valé egyiitt-
mikdédés keretében kapott eredményekrol
nyujtott attekintést.

Megtisztel6 volt a magyar meteorologusokra
nézve, hogy a szimpdéziumon két alkalommal
is a rapportdri tisztséget betolthették (Dobosi
Z. és Tanczer T.) tovabba hogy a szimpbzium
anyagat tartalmazé, a Pergamon Press kiadé-
saban megjelené kiadvany tudoményos szer-
kesztésére szintén szakembereinket kérték fel
(Tanczer T., Gitz G., Major Gy.).

A talalkozé légkoére mélté volt a hagyomé-
nyokhoz: magas tudoményos szinvonal és szi-
vélyes eszmecsere jellemezte. A szervezés mél-
tan valtotta ki a résztvevék elismerését. A tu-
dom#nyos munka mellett a kiildéttek két rep-
rezentativ fogadéasra (Interkontinental és
Gellért Szalldban), orgonahangversenyre és
folklor-estre voltak hivatalosak.

A COSPAR-nak a meteorolégiat magaba
foglal6, ,,A foldfelszin, a meteorologia és az
éghajlat vizsgdlata a vilaglirbél” elnevezésii
munkabizottsiga a Hilton-szalléban bardti va-
csorat tartott, amelyen Czelnai Rudolf az OMSZ
elnéke is megjelent. A ,,Meteorolégia és éghaj-
lat”’ albizottsag tobb tagja J. Bolle elndk ve-
zetésével meglatogatta a Koézponti Légkorfi-
zikai Intézetet, hogy megismerkedjenek az ott
folyé munkdval, elsésorban annak trkutatasi
vonatkozasaival.

Tanczer T.
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