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Elemental tracers for source regions
of Arctic pollution aerosol

KENNETH A. RAHN, Center for Atmosheric Chemistry Studies, Graduate School of Oceanography
University of Rhode Island Narragansett, Rhode Island 02882 —1197, U.S.A.

Az aeroszolban levs nyomelemek nyomjelzbként valé felhaszndlasa az arktikus aeroszol
forrasainak kutatdsaban. Ma méar bizonyitott tény, hogy az Arktiszon télen és tavasszal
mutatkozé magas aeroszol koncentracié ttlnyomérészt antropogén forrasokbol szarmazik,
s a részecskék a kozepes szélességekrol keriilnek ide nagy tavolsaga transzport ttjan. Annak
eldontése azonban, hogy a kézepes szélességeken mely teriiletek a legfontosabb forrisok,
nehéz és bonyolult feladat. A két legval6sziniibb lehetség — Eszak-Amerika és Eurdzsia
— koziil szamos indirekt meteorolégiai és egyéb mérési eredmény Eurazsia elsédleges fon-
tossdgara utal. Nyilvanvalé azonban, hogy a szennyez6 anyag forrasok meghatarozasara
4ltalanosan hasznalt trajektdria analizis ebben az esetben az igen nagy tdvolsédgok (5000 —
—10 000 km) és a ritka alloméshalézat miatt esak fenntartasokkal alkalmazhat6. Uj, koz-
vetlenebb megkézelitésre van sziikség. Megbizhaté, direkt nyomjelzéként szolgalhatnak az
arktikus aeroszolban kimutathaté nyomelemek. Az elsd ilyen nyomjelz§ — az Mn/V
ardny az aeroszolban — azt igazolja, hogy elsésorban két eurazsiai teriilet johet szamitasba
az arktikus aeroszol forrdsaként, mig Eszak-Amerikabél szdrmazé aeroszol nem mutathaté
ki az Arktiszon.

x*

Elemental tracers for source regions of Arctic pollution aerosol. It is now known that
much of the aerosol responsible for the Arctic haze of winter and spring is pollution-derived
and is the product oflong-range transpont from midlatitudes. The question of which midlat-
itude region, if any, is the most important source has proven difficult to resolve and has
been debated for several years. Of the two prime candidates, eastern North America and
Eurasia is supported by a wide variety of indirect meteorological and observational evi-
dence. It now appears, however, that the meteorological technique most often used in the
Arctic to determine sources, air-mass trajectory analysis, is severely limited in principle
and practice by the extremely long distances involved (5,000 to 10,000 km) and the sparsity
of meteorological data over the ice cap. A new, more direct approach is needed. Powerful
direct evidence on sources now seems to be available from elemental tracers within the
Arctic aerosol itself. The first tracer to be developed, the Mn/V ratio, confirms the earlier
circumstantial evidence and indicates that two distinet source regions within Eurasia are
responsible for the bulk of the Arctic aerosol, and that aerosol from eastern North America
is not detected in the Arctic.

.2

Introduction. During much of the year, the Arctic atmosphere is filled
with a haze which can be dense enough to affect aircraft operations. This haze,
which has no known counterpart in the Antarctic, is caused by unexpectedly
high concentrations of aerosol, i. e., solid and/or liquid particles suspended
in the atmosphere. Although Arctic haze was known since the ‘“Ptarmigan”
weather reconnaissance flights over the Alaska pack ice began in the late
1940s, its study lay dormant for nearly 30 years. A single article on its visual
aspects appeared in 1956 ( Mitchell,1956), but it wasnotinvestigated further until
the early 1970s, when it was encountered by Dr. G. E. Shaw and co-workers of
the University of Alaska, who noted high and reproducible atmospheric turbi-
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dities near Barrow, Alaska during various spring studies (Holmgren et al.,
1974; Shaw, 1975).

The question of theorigin ofthe haze particles arose early in Shaw’s work.
Of particular importance was whether they were natural or pollution-derived.
Unfortunately, optical properties alone cannot resolve these questions; de-
tailed chemical data are needed. To this end, systematic chemical studies of
the Arctic aerosol were begun in 1976 at the University of Rhode Island,
in conjunction with the University of Alaska, and have since expanded greatly.
At present, scientists in at least six countries are studying the Arctic aerosol.
The Arctic Air-Sampling Network, a loosely bound alliance of laboratories
in the United States, Canada, Denmark, Norway and Iceland, now samples
taithe atmosphere continuously at 15 sites in the Arctic and environs (Rakn,
1981a). In May, 1980, the three-day Second Symposium on Arctic Air Chem-
istry was held at the University of Rhode Island. 1t was attended by 46 people
from 6 countries; 26 papers and several shorter communications were present-
ed. The August 1981 issue of Atmospheric Environment was devoted to pa-
pers from this symposium. This article reviews briefly some of the main find-
ings of research on the Arctic aerosol, with special attention paid to the
particularly difficult problem of determining the major source areas of its pol-
lution component.

Some characteristics of the Arctic aerosol

Chemical analysis of the Arctic aerosol shows it to contain elements
usually associated with coarse particles (r>1um) and with fine particles
(r=1um). The coarse particles consist mainly of natural materials such as sea
salt and soil dust. They tend to be derived locally and have relatively small
seasonal variations; hence they are of little interest to us. The fine particles,
on the other hand, have a much more complex chemistry, show evidence of a
distant anthropogenic origin, and have much larger seasonal variations. In
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addition, they often account for most of the mass of the aerosol and produce
roughly 90%, of its optical effects. For these reasons, only this fine fraction
is considered in the discussion below, and will be referred to simply as “aerosol”.

Perhaps the most striking feature of the submicron Arctic aerosol is its
extreme seasonal variation. During the six months of winter, from roughly
November through April, this aerosol passes through a strong maximum,
with coneentrations 10—40 times greater than during summer. Figure 1
shows seasonal trends of two constituents of this aerosol at Barrow, excess
(nonmarine) sulfate and excess (noncrustal) vanadium. Corresponding seasonal
variations of midlatitude aerosols are only factors of 2—4.

Similar concentrations and seasonal variations have been found through-
out the Arctic. Figure 2 shows mean winter concentrations of nonmarine
sulfate in and around the Arctic, as they were known in 1979. (Data present-
ed here come from several participants in the Arctic Air-Sampling Network.)

The winter aerosol of the Arctic shows strong evidence of being largely
pollution-derived. Mean aerosol-crust enrichment factors of the vanadium
shown in Fig. 1 are 10—20 during winter but only 1—2 during summer.
Inasmuch as the only known source of such large enrichment factors for
vanadium is combustion of fossil fuels (Zoller et al., 1973), it would appear
that the vanadium at Barrow is mostly pollution-derived in winter and mostly
natural in summer.

Fig. 2. Mean winter.
concentrations of non-
marine sulfate, ug m=-3
(after Rahn and
MecCaffrey, 1979). H




The high concentrations of sulfate in winter are evidence that it too is
pollution-derived. Whereas the low concentrations of summer (0.1 —0.2ug m-3)
are similar to those observed at many remote regions of the globe and are prob-
ably natural, the high concentrations of winter (1 —2 ug m-3, with excursions
to 4—5 pg m-2) are hard to account for by natural sources, especially because
they follow the pollution-derived vanadium so closely. Indeed, a first
attempt at modelling transport of sulfate and vanadium from polluted areas
to the Arctic (Rahn and McCaffrey, 1980) has shown that the sulfate con-
centrations are compatible with distant pollution sources.

Other evidence for pollution in the Arctic aerosol includes the presence
of a great variety of minor constituents such as Mn, Pb, Cd, Fe, As, Sb, and
Se, in proportions more characteristic of pollution than of natural aerosol;
the presence of anthropogenic products such as silicones (Weschler, 1981);
and the high concentrations of the natural continental radionuclide 2°Pb ( Rahn
and McCaffrey, 1980). The Arctic aerosol of winter also contains a great deal
of sooty carbon, to the point that all filter samples turn dark gray. (By con-
trast, summer filters are colorless or slightly brown from local soil dust.) The
Barrow aerosol of spring has also been found to contain organic substances
which appear to result from combustion of fossil fuel in midlatitudes, as well as
fly ash (Daisey et al., 1981). In short, the Arctic aerosol of winter shows every
evidence of being an aged pollution aerosol from midlatitudes.

Environmental effects of the Arctic aerosol

The most obvious environmental effect of the Arctic aerosol is direct per-
turbation of the local short-wave radiation balance. Depending on the che-
mical composition of an aerosol, its elevation, and the albedo of the under-
lying surface, it can either cool or heat the layer in which it is found. In the
case of the Arctic aerosol, all factors work toward heating: the aerosol is
highly absorbing (high concentrations of elemental carbon); its elevations
are quite low (so that even scattered radiation still has a good chance to be
absorbed in the atmosphere above); and the surface albedo is high (so that
most of the solar radiation is reflected from the surface and passes through the
aerosol a second time). Calculations now indicate that the Arctic aerosol will
indeed heat the lower Arctic atmosphere. During spring, when the sun is high
and the aerosol is still abundant, heating rates in the lowest 2 km may be as
high as 1°C per day (Shaw and Stamnes, 1980). While these values are low by
midlatitude standards, they are as large as those from all trace gases in the
Arctic atmosphere combined (Eiden, 1979).

The Arctic aerosol may also exert an indirect radiative effect, by altering
the ambient cloud-condensation nuclei (CCN) and/or ice nuclei (IN), which
would in turn alter Arctic clouds. Radiative properties of Arctic clouds would
be affected by changes in the number or particle-size distributions of their
droplets, or by the chemical composition of the nuclei. A Ph. D. thesis cur-
rently in progress by R. D. Borys of Colorado State University is investigating
the transport of CCN and IN to the Arctic. The first results, for Iceland,
have revealed that CCN can be transported there from Europe, and can be
identified in large measure with the sulfate fraction of the aerosol (Borys and
Rahn, 1981). Should this be the case for the high Arctic as well; it may be of
significance. '

Deposition of Arctic aerosol may also have environmental effects. It has




been recently calculated that the atmosphere should be the major source of
at least lead to the Arctic Ocean (Rahn, 1981d), and possibly of other ele-
ments as well. Theoretical considerations suggest that the winter Arctic aero-
sol should be very acid; limited observation appears to bear this out ( Bigyg,
1980). Deposition of this acidity, along with other substances such as organic
materials and heavy metals, to the tundra may also be of ecological interest.
Another depositional effect of great potential significance is that of black
carbon in snow (Wiscombe and Warren, 1980; Warren and Wiscombe, 1980).
Carbon deposited on the pack ice in snow during winter will continue to
absorb solar radiation throughout the summer, long after the polluted aerosol
has disappeared. Warren and Wiscombe proposed that the snow albedo in the
visible may be decreased by several percent by this effect. This would
accelerate the melting of pack ice during spring and summer.

Sources and transport of the Arctic aerosol

As noted above, the chemistry of the Arctic aerosol of winter reveals
that it has a large, perhaps even a dominant, pollution component. An obvious
question, and a fundamental one to Arctic air chemistry, is that of the source
area(s) of this pollution. Does one continent or region dominate as a source,
or are there several areas involved ? There are a number of reasons for pursuing

Fig. 3. Possible midlati-
tude sources and trans-
port pathways to the-
Arctic for pollution aero-
sol during winter (after
Rahn, 1981b).




this topic. From a purely scientific standpoint, the source areas must be de-
termined if it is deemed possible to do so. (In some remote regions, such as
the South Pole or equatorial marine regions, it may be much less feasible to
determine sources than it seems to be in the Arctic.) Knowing the sources can
also help to understand atmospheric circulation and transport in and around
the Arctic, and in fact may be one of the most efficient ways to approach these
questions in the near future. On the practical side, knowing the sources may
become important if environmental effects of Arctic haze should ever increase
to the point that they would have to be reduced.

We have traditionally considered three regions as possible sources of
Arctic pollution aerosol: eastern North America, Eurasia (the UK, eastern
and western Europe, and the western and central USSR), and eastern Asia
(Japan, Korea, China etc). Possible transport paths to the Arctic from these
regions are shown in Fig. 3. During the last 4 —5 years, there has been much
debate about the relative importances of these sources and pathways, and in
particular whether any one strongly dominates the others. The history of this
discussion, elements of which are given below, is an enlightening commentary
on the unusual problems encontered with atmospheric research in highly
remote areas and how traditional techniques may be inadequate to solve
them. A variety of meteorological approaches has been applied to the problem
of sources and transport of Arctic aerosol. The most obvious one, backwards
air-mass trajectories, has been used by several groups for sites on both sides
of the Arctic, with mixed results. For the Norwegian Arctic, Larssen and
Hanssen (1980) showed that the aerosol of one spring episode came directly
northward from Europe. For Bear Island, Rahn et al. (1980) showed that the
most frequent trajectory for high SO, during winter was from Eurasia, but
via a counterclockwise pathway which actually brought it to Bear Island
from the northeast. In neither of these two reports, however, could the
authors discriminate between specific countries or subregions of Eurasia as
sources.

In the North American Arctic, air-mass trajectories have been consid-
erably less useful. For Barrow, Rakhn et al. (1977), Peterson et al. (1980) and
Miller (1981) have shown that the submicron aerosol of winter comes from
the north, i. e., from over the pack ice, rather than from the south as might be
expected from the experience of northern areas in general and the Norwegian
Arctic in particular. This would appear to eliminate eastern Asia as a source
and the Pacific as a pathway for the aerosol of the North American Arctic,
leaving eastern North America and Eurasia as prime candidates. Unfortu-
nately, however, trajectories have not so far been able to differentiate between
these two remaining possibilities, or to pinpoint possible important subre-
gions within either one.

We have recently come to believe that there are fundamental reasons
for this. First is the distance involved. No matter how the trajectories are
calculated, their distances come out to be 5,000-15,000 km. At reasonable
speeds of transport, these distances are equivalent to 5—20 days’ travel or
more. But even under the best of conditions, which are certainly not found in
the Arctic, trajectories lose meaning rapidly after 2—5 days or so. Thus, the
great majority of trajectories to the Arctic, and to the Alaskan side in partic-
ular, should be considered guides at best, and misleading at worst. For this
reason, most of the reports presenting trajectories to the Arctic have limited
them to five days in duration (Peterson et al., 1980; Rahn et al., 1980; Miller
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1981). In all these cases, most of the trajectories ended somewhere over the
pack ice; their curvatures were usually such that it was impossible to say
whether they had come from Eurasia or North America. Rahn et al. (1977)
calculated backwards trajectories of 10 days’ duration, but with essentially
the same disappointing result. Barrie et al. (1981) also calculated 10-day
backwards trajectories, for Mould Bay, NWT. A few of these seemed to be
traceable to Eurasian sources, but the majority had large ambiguities after
a few days.

Another problem with Arctic trajectories is the almost total lack of
wind data from over the pack ice. Other than datafrom an occasional ice station,
wind and pressure data are extrapolated by computer from measurements
ringing the Arctic at roughly 70°N. Thus, the last 4—5 days of trajectories
to the North American Arctic, normally spent entirely over the ice, are very
uncertain. This situation is not likely to change in the near future.

A third problem with Arctic trajectories also stems from their lengths.
During such long transport times, lateral eddy diffusion, which mixes aerosols
from different sources, may become quite extensive. In these circumstances,
. backwards trajectories should be visualized as the midpoints of envelopes
which grow wider with distance from the endpoint. The wider this evelope, the
more misleading is the trajectory alone. Should this envelope encompass aero-
sol from two or more geographically distinct source regions, the trajectories
involved could seriously misrepresent the true history of the air. Unfortu-
nately, it is still difficult to determine whether this is a real problem for Arctic
aerosol, because actual transport times and rates of diffusion under Arctic
conditions are not known accurately. By taking a high estimate of the coeffi-
cient of horizontal eddy diffusion (3X10% ecm?s~!), Shaw calculated that after
20 days of travel, aerosol from sources thousands of km apart (Europe and
North America was his example) should be mixed completely. From this, he
concluded that trajectory analysis was not the appropriate way to deal with
the history of the Arctic aerosol, and proposed a diffusion-based transport
model as an alternative.

There is room for counterargument concerning diffusion in the Arctic,
however. In practice, diffusion may be much less extensive than Shaw’s cal-
culations indicated, and transport may be more organized than he implied, for
transport times may be well under 20 days and the coefficients of diffusion
may be much less than 3% 10 e¢m? s~1. In addition, the existence of unrecog-
nized fronts in the Arctic could severely limit diffusion in certain cases. There
is also considerable doubt as to whether, as a matter of principle, a generalized
coefficient of diffusion, which represents an integration over all scales of
mfotion, can be meaningfully applied to a single trajectory of a single parcel
of air.

All in all, then, the Arctic would seem to be an area where the utility of
trajectory analysis would be limited and hard to evaluate. It is thus not sur-
prising that trajectories have done little to resolve the sources of Arctic
aerosol. The question is, rather, whether in principle or practice they ever can.

Other meteorological approaches have been informative but similarly
inconclusive. Reiter (1981) attempted to relate concentrations of vanadium
at Barrow to the behavior of planetary waves in middle and high latitudes.
He concluded that this approach did not allow a clear distinction to be made
between the importances of North American and European sources. He felt,
however, that both source regions may have contributed to the vanadium mea-
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sured at Barrow at a given time, because they lay within the same general spi-
raling transport pathway from North America northeastwards. Patterson
and Husar (1981), on the basis of multiple 20-day, 850-mb forward trajectories
from North America, Europe and eastern Asia, concluded that both North
America and Europe should contribute strongly to the Arctic aerosol of winter.
Their model did not take into account the different effects of precipitation for
different pathways, however. Carlson (1981), using arguments based on
adiabatic motion of air parcels, was led to hypothesize that the Arctic aerosol
came from regions north of the polar front, primarily from over Eurasia,
during winter. Bigg (1980), starting from a general picture of cellular circula-
tion in the Northern Hemisphere, suggested that the Arctic aerosol of winter
should be derived from mixed midlatitude sources via uplift near the polar
front, transport northward in the upper troposphere or lower stratosphere

Fig. 4. Mean surface air pressure (mb) in Januray (after Vowinckel and Orvig, 1970 and Prik,
1959). :
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then general subsidence over the Arctic. As support for this picture, he
offered the consistency of sulfate concentrations at Barrow from December
1976 to March 1977 and the doubling of aerosol number between 300 and
1500 m above Barrow measured during a single flicht in June 1978. Rahn
(1981a) proposed perhaps the most basic argument of all, a strong tendency for
the near-surface air of winter to enter the Arctic from the Eurasian side and
exit via the Canadian side. The justification for this is given by the map of
mean surface air pressure for January shown in Fig. 4. For the Arctic, air
flow near the surface is controlled largely by the Icelandic low, which ex-
tends to nearly Novaya Zemlya, and the Asiatic high, which is centered in
Mongolia. The North American/Pacific counterparts to these systems, the
North American high and the Aleutian low, are smaller and weaker, and hence
have much less influence.

These and other arguments, both meteorological, meteorological-chemical,
and observational, were reviewed by Rahn (1981b). Also included were winter
distributions of sulfate and vanadium along the various potential pathwyas
(which showed minima over Atlantic and Pacific Oceans, and suggested that
the dominant pathway was continental), seasonal variations on opposite sides of
the Arctic (which suggested that the Eurasian side was closer to the sources),
calculations of relative transport efficiencies over oceans and continents
(which again suggested that marine pathways were not efficient), and others.
The weight of all this evidence suggested that Eurasia is the dominant source
of Arctic pollution aerosol. Rahn stressed, however, that each piece of evi-
dence was circumstantial, and hence that the conclusion was theory rather than
proof.

Much less attention has been paid to the principal pathway(s) to the
Arctic. Assuming Eurasia to be the main source region, the pressure map in
Fig. 4 would suggest that the main pathway would be cyclonic from Europe
and the western USSR, first eastward, then curving northward and later
westward, at least in the mean, terminating in the Bear Island—Spitsbergen
region. Because of its 180° curvature, this pathway has been called the ‘“‘return-
flow” pathway. Its importance for transport of SO, to Bear Island has been
verified by Rahn et al. (1980), as mentioned above. Aerosol from sources
farther to the east would curve northward, but would not recurve after
entering the Arctic, and would hence flow directly across the pole toward
the North American side. There appear to be at least tow other pathways from
Europe to the Norwegian Arctic, one directly northward in the strong pressure
gradient between an Asiatic high extended westward over Europe and an
advancing Atlantic low (trajectories of this type are reported by Larssen and
Hanssen, 1980), and an anticyclonic pathway over Iceland, which we have
observed occasionally but which is not yet documented in the literature.
These four pathways from Eurasia are shown in Fig. 3.

Elemental tracers of source areas for Arctic aerosol

All the above evidence, even though it is abundant and varied, is still too
indirect to resolve the question of source areas of the Arctic aerosol with certain-
ty, especially for the North American side where distances are longer, the mete-
orological and chemical observations are sparser, and the knowledge of poten-
tial pollution sources is poorer. An alternative approach is needed.

Elemental ratios within the pollution component of the Arctic aerosol
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now seem to provide this alternative. Pollution aerosol is an extremely rich
matrix of information, containing every element in the periodic table. Even
after a plume of pollution aerosol has travelled long distances, and has been
mixed with the surrounding air, up to half of its elements may still be pol-
lution-derived, and will retain te signature of its sources, although perhaps
in modified form. The possibility of using the elemental composition of an aero-
sol as its own tracer has been recognized for years. In urban areas, the composi-
tion has been used to distinguish between- different types of sources within
that area (the chemical element balance method —see Gordon, 1980a, b, for
example), and occasionally to trace single strong sources over limited dis-
tances. In remote areas, the composition has been used in a general sense to dis-
tinguish between pollution and natural sources, similar to what was reviewed
for the Arctic earlier in this article. But until very recently, the composition
of a remote-area aerosol had never been used to distinguish between distant
source regions.

The reason for this seems to have been that a strong enough need never
coincided with available means. The Arctic seems to be the first remote area
having both the need and the means. The need has been discussed above.
The means are a fortunate combination of the following circumstances: (1)
The Arctic is ringed by strong source areas with different aerosols. (2) A good
fraction of these sources can potentially affect the Arctic. (3) Even though
these sources are far from the Arctic (5,000— 10,000 km), transport to the
Arctic during winter can be rapid and direct enough so that regional plumes
have a good chance of remaining intact. (4) The Arctic is essentially free of
pollution sources, so that, at least in winter, its pollution aerosol is traceable
back to these distant sources. (5) During winter, the Arctic atmosphere is
nearly inert because of its darkness, dryness, and low temperature. This mini-
mizes chemical reactions and removal during transport, which simplifies inter-
preting the final aerosol data. (6) Elemental concentrations in the Arctic
aerosol are high enough to be easily analyzable. Some 30 — 40 elements are now
routinely detectable. (7) The Arctic Air-Sampling Network, with its 15 stations
in and around the Arctic, allows the aerosol to be studied with a degree of
spatial and temporal resolution that is unusual for such remote regions. For
all these reasons, we believe that the most promising evidence on source areas
of the Arctic aerosol may lie in its chemical composition.

The first elemental tracer to be developed to the Arctic aerosol was the
Mn/V ratio (Rahn, 1981c). The ratio of noncrustal Mn to noncrustal V, or the
Mn/V ratio for short,is5+1 timesgreater in European aerosol than in aerosol
of eastern North America, according to a compilation of measurements repro-
duced here in Fig. 5. Interestingly, the use of this ratio is semi-empirical
—the exact reasons why it works so well are still not clear. The major docu-
mented source of pollution vanadium (here approximated by its excess or
noncrustal component) to the atmosphere is combustion of residual oil ( Zoller
et al., 1973). On the basis of Belgian measurements of the behavior of trace
elements during coal combustion (Hoste et al., 1974), we have recently come
to believe that combustion of coal, accompanied by enrichment of vanadium
relative to the crustal or ash component of the coal, is also a major source of
vanadium, and may even be the dominant one in coal-burning areas. Although
this conclusion is not yet completely documented, it seems to explain many
of the moderate enrichments of vanadium found in much of Europe and the
Arctic. The most obvious difference between Europe and eastern North America
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is that the latter burns relatively more oil than does the former, in particular
Venezuelan oils which are abnormally enriched in vanadium.

The sources of noncrustal manganese to the atmosphere are less easy to
evaluate. According to one source inventory (Davis et al., 1971), processing
of manganese alloys and reprocessing of carbon steel and cast iron account
for nearly 90%, of manganese emissions in the United States, as of 1968. But
this figcure may not hold for typical urban areas, for the above industrial pro-
cesses are often concentrated geographically, and in particular are seldom
found in the high-vanadium regions of the eastern United States. By contrast,
such industrial processes are well-represented throughout western Europe.
Thus, the difference in Mn/V ratios between eastern North America and Europe
may stem from differences in both elements, rather than anomalies in either
one. But the important fact is that, for whatever reason, the Mn/V ratio can
differentiate between aerosols coming from at least two polluted regions, and
as such is the first elemental tracer of large source areas to be developed.

Actually using an elemental tracer in connection with long-range trans-
port requires more than just observing differences between suspected source
regions, however. Potential masking of the original aerosol by additional sources
along the transport path must be considered. Where the tracer is a combi-
nation of elements, systematic .changes in the proportions of the elements
during transport, from selective addition (gasto-particle conversion, for examp-
le) or selective removal (by dry or wet processes) must also be allowed for. From
this standpoint, the optimum tracer would be composed of elements which be-
have identically during transport. The proportions of these elements would
therefore remain unchanged,i. e.,would be a conservative property. If elemental
tracers can be found which are nearly conservative even after long-range trans-
port, their value will approach that of other conservative chemical tracers
such as ozone and the Kreons.

The Mn-V system is not yet completely understood, but what has been
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learned about it so far relative to the caveats mentioned above has been gener-
ally encouraging. The Mn/V ratio of eastern North American air travelling
across the North Atlantic cannot be masked by marine emissions of either
element, for each is negligible compared to what the air mass already contains
(Rahn, 1976). A potential problem, though, is masking by midwestern United
States aerosol, for the Midwest is much larger than the East Coast region where
the large amounts of vanadium are emitted. Furthermore, the Mn/V ratios
of midwestern aerosol, where coal dominates rather than oil, generally re-
semble those of Europe. If, for example, East Coast, high-vanadium aerosol
were to be restricted to a relatively shallow strip of coastal air overlain by a
much larger reservoir of midwestern, high-manganese air, vertical mixing
during transport over the North Atlantic might produce an aerosol whose char-
acteristics were more nearly midwestern, i. e, quasi-European, than eastern.
Were this to happen, transported North American aerosol would be some un-
certain, and probably variable, combination of eastern and midwestern aerosol.
The utility of Fig. 5 would be severely diminished.

From the small amount of evidence available, however, East Coast
aerosol does not appear to be masked by midwestern aerosol. One set of data on
Mn and V, from a cruise between Halifax, Nova Scotia and Reykjavik, Ice-
land, indicates that midwestern aerosol did net appear over the track of more
than 2000 km during which North American aerosol could be followed (Rakn,
Conway,et.al.,1981). Unfortunately, however, the masking of European aerosol
moving toward the Arctic is not so easily evaluated. As noted above, the most
common track path of European aerosol toward theArctic is cyclonically curved
over eastern Europe and the western USSR, neither of whose aerosols has been
studied with respect to trace elements in any detail. For the moment, one has
to rely on the general degree of internal consistency between the various data
sets available along the path to shed light on this point. As discussed below,
these data seem to indicate that, whatever the additions of Mn and V to the
European plume during transport, they do not seriously alter the original
Mn/V ratio and its evolution. Again, the reasons for this are not clear, but the
system seems to work.

Concerning systematic shifts in the Mn/V ratio during transport, neither
element has a measurable gas phase, and so will not be affected by gas-to-par-
ticle conversion. On the other hand, V is always found at somewhat smaller
particle sizes in the aerosol than is Mn, so that preferential removal of the large
particles during transport (expected from both wet and dry processes)
should decrease the Nn/V ratio. From measured size distributions of both ele-
ments in Europe and eastern North America, this decrease was predicted to
be roughly a factor of two (Rahn, 1981¢c). Measurement of North American
aerosol traversing the North Atlantic and European aerosol travelling to the
Norwegian Arctic suggested, however, that the effect is larger, more like a fac-
tor of 3—4 (Rahn, Conway, et al., 1981; Rahn, Brosset, et al., 1981 ; Rahn,
1981c). The reason for this discrepancy between theory and practice is not
known.

All in all, then the Mn/V ratio would seem to be a useable tracer of long-
range transport of pollution aerosol. Its application to the Arctic can be seen
from Fig. 5. According to the Mn/V ratio, the Arctic aerosol has two re-
gimes, one is the Norwegian sector (Bear Island and Spitsbergen) and one in the
North American sector (Barrow and Mould Bay). Differences in ratio between
these sectors are about a factor of two, with the North American sector hav-
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ing a value somewhat greater than unity, and the Norwegian sector having
a value somewhat less than unity. Values in the North American sector thus
resemble those of Europe, and values in the Norwegian sector resemble those
of eastern North America. Taking into account the decrease in Mn/V ratio
during transport, three conclusions can be derived from Fig 5: (1) aerosol
from eastern North America is not seen in the Arctic, at least in the mean; (2)
aerosol of the Norwegian Arctic comes from Europe; (3) aerosol of the North
American Arctic comes from some third source with a higher Mn/V ratio
than either Europe or eastern North America has. A variety of chamical and
meteorological evidence points to the central USSR as this source.

In the long run, perhaps the greatest significance of the Mn/V ratio
will have been that it demonstrated the feasibility of elemental tracers to
illuminate long-range transport of pollution aerosol in circumstances where
meteorological analysis is inadequate. In other words, the Mn/V ratio has es-
tablished the priciple that even -regional sources of pollution aerosol can be
resolved by information carried by the aerosol —it is merely a question of
finding the appropriate indicator elements. The Mn/V ratio is certain to be
succeeded by a long series of elemental tracers, which may be ratios of two
elements or groups of three or more elements. The next tracer to be used will
be the C/V ratio, which we are developing in conjunction with Dr. E. Patterson
of the Georgia Institute of Technology. This tracer shows promise of being more
powerful than the Mn/V ratio, because it has a greater spread of values between
source regions. As research on elemental tracers proceeds, a set of fundamental
principles governing elemental tracers should emerge as well, which in turn
will allow subsequent tracers to be chosen with greater efficiency and reliabili-
ty. Once this more general footing has been established, elemental tracers will
be applied to a wide variety of other atmospheric problems in other areas.
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Turbidity measurements by Volz-photometer and the role
of random error

J. LUKAC —F. MATEJKA, Geophysical Institute of the Slovak Academy of Sciences, Dubravskd cesta
CS—899 30 Bratislava, Czechoslovakia.

A légkori homdlyossdg mérése Volz-féle napfotométerrel és a véletlen hiba szerepe. A tanul-
mény targya a napfotométerek mérési eredményeinek felhaszndldsi lehetésége a léghkori
homélyossag meghatdrozasira. A tanulmény alapjat a Volz-féle napfotométerek mérési
eredményei képezik. A Volz-féle napfotométer mérési eredményeibdl kapott adatok idé-
beli szerkezetének elemzése alapjan meghataroztuk a véletlen hibédkat mind a négy azonos
tipust mitiszerre. Ezen informécidkat felhasznaltuk annak megitélésére, hogy milyen pon-
tos a B koeficiens meghatarozasa. A véletlen hibak hatdsdnak mérséklésére javasoljuk,
tobb ismételt mérés végzését és a tovabbi szamitdsokhoz ezek szédmtani atlagénak fel-
hasznalasat.

*

Turbidity measurements by Volz-photometer and the role of random error. In the paper
the feasibility of utilizing photometric data to determine the turbidity characteristics of
the atmosphere is discussed. Measurement results gained by Volz sunphotometers underlie
the considerations. The random errors dispersion for 4 instruments of the same type was
determined on the basis of the inner structure analysis of time series which consists of the
results of the measurements taken by the Volz photometers. Acquired knowledge came
to use when judging the accuracy of the determination of the B coefficient. In order to
decrease the influencé of the random errors it is advisable to perform several repeated
measurements, if possible, and to use their arithmetical average for further calculations.

X

Introduction. Direct solar radiation measurements are an appropriate
tool to follow up the states and composition of the atmosphere. With their
help it is possible to determine turbidity characteristics which reflect changes
e.g. in the albedo of the Earth-atmosphere system or in solar radiation absorp-
tion by the atmosphere. The basic characteristics of atmospheric turbi-
dity, in agreement with WMO requirements, are Schiiepp’s decadic turbidity
coefficient denoted by B, Angstrom’s turbidity coefficient f and the parameter
o for which Bouguer’s relation (VMO, 1978) holds:

—%
I)‘ = Ii)\e—m B (A/r1)

where I, is direct solar radiation of wavelength A in the real atmosphere mea-
sured on the earth surface, I is the analogous characteristic in the ideal atmos-
phere, m is the optic substance of the atmosphere, while 1, = 1000 nm,
Ay = 500"

It can be seen from relation ( ) that the Angstrom turbidity coefficient
f characterizes the extinction by the aerosol at a wavelength of 1000 nm,
the Schiiepp decadic turbidity coefficient (B) is the same parameter at a wave-
length of 500 nm, while the parameter o gives the selectivity degree of ex-
tinction by the aerosol ( Foitzik and Hinzpeter, 1958).

= R g me (/2e) ™" (1)
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The determination of the characteristics referred to is possible by mea-
suring direct solar radiation with photometers or actinometers, using suitable
filters. Such spectral measurements require simple but reliable and accurate
measuring devices. One of these devices is the Volz-type sunphotometer.

1. The Volz sunphotometer

The Volz-photometer allows to gain data of the direct solar radiation rate
in three narrow spectral domains for effective wavelengths 4 = 500, 880, 940
nm (Volz, 1959).

The measurements allow to define the Schiiepp’s decadic turbidity co-
efficient (B), the parameter «, as well as other characteristics.

For these purposes in Slovakia four Volz sunphotometers are used:
— No. 320, 343, 334 and 336. The first two are used for measurements in Bratis-
lava (polluted area), the third at the Meteorological Observatory at Mlynany
(lowland area) and the fourth at the Meteorological Observatory at Skalnaté
Pleso Lake (high-mountain area).

The general properties of the Volz sunphotometers are sufficiently descri-
bed in the literature. In practice, however, the accuracy of the obtained re-
sults is essentially biased by the fact: how far the observer succeeds in point-
ing the device to the sun correctly. Such irregular influences make themselves
manifest by the emergence of random errors by which the measured data are
loaded. In the following we shall subsequently deal with estimating their
significance.

2. The analysis of random error

For an arbitrary measurement we can put down:
z =y tetfi (2)
where z; is the result of the ith measurement of quantity y;. The symbols e;
and f; denote the random and systematic error of the it measurement by the
Volz sunphotometer.
The systematic error loads all measurements on an equal scale, whereas
the random error may alter from measurement to measurement. In deter-
mining it, we use the idea of a normally distributed random quantity with

the mean value equal to zero, which is as tollows (Kubacek and Pdzman,
1979; Kozakevich, 1977):

A g

i@ﬁ rﬁi:};e,- =0 (3)

cov (e, y;) = 0 (4)
cov (e;, ¢) = 0fori x j (5)

Relation (3) expresses the requirement of a zero mean value of random errors.
Relation (4) and (5) give expression for the non-correlation of random errors
with the measured quantity and also to their mutual non-correlation.

The relations referred to are used in determining the random error dis-
persion. By chronologically arranging the set of measurements a sequence is
produced that is considered a discrete implementation of the random ergodic
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process [z;]. The estimation of its autocorrelation function may be determined
from the relation (Votruba and Nachdzel, 1971):
n—r
Fxx — (n—r)Dx é(xl_x)'(xHr—x) ! (6)
where z is the arithmetic mean of the original set of measurements, D, the
measurements dispersion. Relation (6) may be written in case r<mn:

1 n-r ik
r“==7;:;ﬁi:{£fﬁﬁﬂfwn—tﬂ4 (7)

i=1

By substituting relations (2) and (4) in (7) we get:

i=

1 n—: 7!!—;:
Vx5 (n—7)Dy {21 ?/i?/x“‘(n“‘[)yl;1 eiei+t} (8)

Considering that Dy may be expressed as the sum of Dy and D,, it subsequently
holds:

1
& o, o)
g4
DY
In terms of the definition of the autocorrelation process y; it holds:
lim  ryy(z) =1 (10)
70 ,
and hence
1
b (p) == :
T O s De (11)
1+—=2
DY

Relation (11) may be directly used to establish random errors of measurement.
In Fig. 1. the standardized autocorrelation function ry, is plotted for the
Volz sunphotometer No. 343. The analytical expression of this function would

50)
1,004

0,50+

Fig. 1. Standardized auto-correlation function of -050 — T
data measured by the Volz-photometer No. 343 12 24 3% w




be complicated, the value r¢y (0) is therefore defined from the decline of the
maximal values of the function referred to. It is assumed that the value of
the mean maximum of the function 74y (z) in the point ¢ = 0 can be deter-
mined as the point of intersection of both the vertical axis and the regressive
line which approximates the decrease of the secondary maximal values with
the increase of the argument 7. The determined value of the mean maximum
of the function ry, (7) is substituted into the term lim r.(z) of the relation

7—-+0

T L 'r——ifg—*r‘—' —

SR WT TR TR e O

Fig. 2. Probability density (a), distribution function (b) and probability of not transgressing
the error of a given size (¢) in measurements with the Volz-photometer No. 343

(11) and with the known dispersion of the analyzed series of the measured va-
lues Dy can determine the random error dispersion D,. The corresponding prob-

able error ¢, is given by
9. —
= 3‘/ D, (12)

The ascertained values for the photometers applied are shown in Zable I.

TABLE I

Dispersion of random measurement error D, and probable measurement error O, for the Volz
photometers used

Sunphotometer No. | 320 | 343 i 334 l 336
B | ik et 1 X

D, ! 608 | 295 4 3.15 l 1.25
de (grading unit) |  1.76 1.14 1:97, . . |- 0B

The probability density of the occurrence of a random error of the given
size and the probability of its non-transgression in the individual measurements
are graphically represented in Fig. 2.

3. Results of measurements

Since 1976 regular measurements of direct solar radiation with the Volz
sunphoteometers have been made under suitable conditions at the three locali-
ties mentioned
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In Table IT maximal and mininal values of Schiiepp’s decadic turbidity
coefficient are presented as measured at the individual localities for the period
1976 —1980.

This Table clearly shows the influence of the altitude on the Schiiepp
decadic turbidity coefficient values. Skalnaté Pleso is a - suitable locality
to compare actinometric devices because of the low degree of atmospheric
pollution.

0454
040+
0351
030

025

Fig. 3. Maximal daily values of B in the 020+ . . . )
period between 9—13. October 1978. 910. 1010. 110, 12.10 131

The dynamic changes in the state of the atmosphere can clearly be seen
from the behaviour of the maximal daily values of Schiiepp’s decadic tur-
bidity coefficient (B) in the period between October 9 —October 13, 1978 at
the locality of Bratislava, as shown in Fig.3.

In our country during this time period the weather was influenced by an
extended high pressure area over Central and Southeastern Europe. Wind
speed varied between 0—1 m/s from NNE. The first days were characterized
by low values of Schiiepp’s decadic turbidity coefficient. The B values also rose
in proportion with the gradual increase of the pollution. It can bee seen that
coefficient B sensibly responds to changes in the state of the atmosphere.

The knowledge gained by the analysis of the random errors of the measure-
ments taken by the Volz photometers is an inevitable requirement when
evaluating the error of the determined B coefficient. We can say that the

TABLE II
Mazimal and minimal Schiepp’s turbidity coefficient(B) values covering the period
1976 —1980
; ! - 2 i
Localit y 1076 E JEE K e L hEar ke
T T BN Sl T ,] ,,,,, = S
Bratislava 320 . 0.04—0.57 L 0.10—-0.47 | 0.08—0.57 ‘ 0.11-0.55 | 0.08—0.58
343 0.08-0.42 | 0.08—0.43 | 0.07—0.54 | 0.10-0.58 | 0.07—0.56
Mlyfiany 334 0.04—-0.55 0.10—-0.43 | 0.17—0.59 | 0.08—0.58 . 0.10—0.56
Skalnaté Pleso 336 0.02—0.18 .| 0.01—0.19 | 0.01—-0.22 | 0.02—-0.22 | 0.02—0.23
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quantities presented in Table II are loaded by the probable relative error of
about 6%, It is obvious that this error can be reduced by performing more
measurements of the value I; and by using the arithmetical average of these
values for the calculation of the value of B. Error of the average of 5 measu-
rements is only about 459, of the corresponding error of a single measure-
ment. For 10 performed measurements the error of arithmetical average will
decrease below 1/3 of the value for one measurement.

4. Conclusion

The statistical analysis of the results of four Volz sunphotometers points
out their suitability for use in meteorological practice to determine the turbi-
dity characteristics of the atmosphere (Puisay, 1980; Mészdros and Putsay,
1981).

The results from the Skalnaté Pleso Lake presented here confirm the
idea about the suitability of this locality for comparing various types of acti-
nometric devices as well as for following up the background atmospheric pol-
lution.
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Médszer az dtsugdrzds becslésére : Amikor miiholdakrél vagy repiil6gépekrél a felszint

! fényképezziik, a képek informéaciétartalma az an. ,4tsugérzds’ miatt esckken. Jelen ta-

: nulminyban az atsugarzas szamitédsara mutatunk be egyszerti médszert. A médszer ma-

gassagfliggs aeroszol méreteloszlast tételez fel, a szamitédsok az egyszeres szoérasi kozeli-

tésre vonatkoznak. Az aeroszol méreteloszlds magassiggal valé véltozdsa jelentés hatés-

sal van az dtsugdrzas értékére, a teriileti eloszlds azonban nem véltozik lényegesen a magas-
sagfiiggetlen aeroszol modellbél adédott eloszldshoz képest.

*

——

: A method for estimating cross radiance. When imaging the surface from satellites or
aircraft, “‘cross radiance’’ diminishes the information content of the pictures. In this paper
asimple method is presented to calculate the value of cross radiance. This method includes
a height-dependent aerosol size distribution model and the calculations refer to the single-
scattering approximation. The height variation of aerosol size distribution has significant
effect on the value of cross radiance, while the areal distribution does not change much in
comparison with that of the height-independent aerosol model.

*

Introduction. Imaging of the Earth’s surface with intermediate resolution
has been conducted from a number of satellites. The imagery can give impor-
tant information about the Harth’s natural resources, and it can afford an
insight into some geophysical processes of the surface. This information is
more or less modified by the atmosphere.

The three main mechanisms by which the terrestrial atmosphere perturbs

- the measurements of ground reflectances from space are as follows:

(1) the aerosol and molecular scattering and absorption attenuate the
radiation reflected from the object pixel,

(2) the radiation scattered from the direct solar beam in the direction of the
satellite —and thus carrying no information about the surface — also
reaches the satellite-borne radiometer,

(3) the radiation reflected from the general vicinity of the object pixel
is seattered to the satellite by the atmosphenc column above the
object pixel (this is called cross radiance).

This latter effect was treated by Otterman and Fraser (1979) in the greatly
simplified case when the single-scattering approach (the case of an “optically

* The Kditorial Board believes that Blifford’s results on the vertical distribution of aerosols
(Blifford) cannot be generally accepted. However, this paper is published since Blifford’s
model is used only to illustrate the applicability of the equations elaborated by the author
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thin” atmosphere), and a Lambertian surface was supposed. An idealization
of the aerosol-phase function was also involved, and the dependence of the size
distribution of aerosols on the height was not taken into account.

If the size distribution changes along the vertical atmospheric column, the
relative contributions of some pixels to the cross radiance over the object
pixel may change as compared with the contributions obtained from the
assumption of a constant size distribution.

In this paper that case is treated —only for cross radiance —when the
size distribution varies with the height.

1. The phase function

The phase function for-a suspension of particles expresses in a formal
manner the angular dependence of the scattering of a volume element. Since
the computation of the actual phase function is rather complicated and long,
it is assumed that the phase function can be approximated by integer-power
cosine terms (Otterman and Fraser, 1979):

1
Pulp) = [22;“1(%4' 1)cos®; p + ?ﬁj(m,- +1)cos™jp] O=p=m/2

a (1)
PM( ) 2‘8) m,+1)cosm1 @ n/2stpsn,

where and m, “are non- negative integers, m; are even, ¢ is the angle be-
tween the beam and the direction of scattering, and

Lo+ 2Bi=1 (2)

i i
This approximation for Mie scattering phase function is normalized so that its
integral over the 4w solid angle is equal to 1, and it allows an arbitrarily close
fit to an actual phase function for an unlimited number of «; and f; terms.
The anisotropy of the aerosol scattering can be described with the aid
of an anisotropy parameter «- which is defined as
2f Py dQ

2n forward hemisphere (3)

JPud®

st

From Egs (1), (2) and (3) the amsotropy parameter is
o6 = Eoci (4)
i
Now,let us study the question how o and Py; changeif the size distribution
depends on the height.
If the size distribution changes along a vertical atmospheric column,
the anisotropy parameter « is a function of the height %. Let us assume that

i ‘Ff (R)o (5)

where o; are the coefficients of the phase function at a given level (e.g. at the
ground level), and f(%) is a function of 4. Thus the new coefficients () de-
pending on the height are:

(k) = f(R)x

Taking into account that the phase function must be normalized, we find the

new coefficients §;(4):
Bam ={ [17) 2] | Z,j,
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Since the anisotropy parameter may be between 0 and 1, we find for the

function f(%): [/g(h)+11
1/8

) = (Zay) (6)
i

Here g(h) is also a function of % determined by the change of the size distribu-
tion. Hence, the anisotropy parameter is
1/[g(h)+1]
a(h) = (Eiacx) (7)
Now the question is: what is the form of the function g(%) like?

Blifford and Ringer (1969) measured particle sizes and concentrations at
different altitudes up to 9 km. They found that the size distribution of the
aerosols in the size range 0.13 to 5.5 um followed the power law, and its expo-
nent generally decreased with altitude above 3 km (Blifford and Ringer, 1969).
Similar results could be obtained from Blifford’s measurements in 1970
( Blifford, 1970). It is clear that the number of larger particles, relative to the
number of smaller particles, increases as the value of the exponent decreases.

In the stratosphere, although the concentration of Aitken nuclei decreases
rapidly with altitude often becoming practically zero near 20 km, the size dis-
tribution of larger particles does not appear to change greatly with altitude.
Particles having a radius in the range 0.1 tp 1.0 um usually reach the greatest
concentration at about 20 km (McCartney, 1976).

On the basis of the above facts it can be stated that the ratio of the num-
ber of the larger particles in a volume element to the number of the smaller
particles in the same volume element increases more or less with altitude.
Since the anisotropy of the scattering of a large particle is larger than that of a
small particle, the anisotropy of the scattering also increases with altitude.

For simplicity let us suppose that

g(h) = h[10 (8)

This arbitrary choice of the function g(%) does not provide a too quick change
of the anisotropy parameter, and the value of « is about 0.8 at 10 km (see
Fig. 1).

It must be noted that the assumption taken for the behaviour of the
anisotropy parameter is based on few measurements. So it is possible that
our assumption does not agree with the actual change of «, but perhaps it is
satisfactory for the estimation of this effect. However, the equations written

03
08

0.7 4
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05 T T T = T
001 0.04 ‘04 04 1 4 " 10 40 100
h (km)

Fig. 1. The assumed change of anisotropy of the aerosol scattering with height
23



3

=)

7 ATTR{gh)

204

' e f= Q km
181N, PR L
----- h= 5 km

—w— h=10 km

e =20 kM

544

05+

Fig. 2. The aerosol scattering
= . phase function Py at five diffe-
o EETE T Ay 90° 120" 150" 180" rent altitudes (in the vertical

scattering angle ¢ axis 4nPy is indicated)

in this article can also be used in another model, which has an anisotropy para-
meter decreasing with altitude. We must only use the suitable function f(A).
Having made the above assumptions, for the case when the size distri-

bution is not constant along the vertical atmospheric column, we can write the
phase function as follows:

i 1—f(h) o
Py(p,h) = T [f(k)zai(ni+ 1) COSni<P+—Z-~79'j" = ?ﬁ;(mﬁ' 1) cosyp]
; O=p=mn/2
Py(ph) = Vi [T %‘ﬂj(mﬁ-l) cos™;p n[2=p=m (9)

j
Some phase functions are plotted in Fig. 2.

2. The cross radiance

First let us consider such an atmosphere where the size distribution does
not depend on the height, but the amount of the scatterers decrease exponen-
tially with height. In this case the contribution of the reflection to the cross
radiance from an infinite annular region (which has an inner radius ¥, ; see
Fig. 3.) is the following (Otterman and Fraser, 1979):
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to satellite

cross radiance

Fig. 3. The geometry of an infinite annular by =y vichity
region, which is farther than y, ! 3 of the object pixel
7 o el
l,(3%,,0) = e M [exp(—o (—‘-*— 2 do 10
2 (02) (=0l o (10)

(o}

Here %, = y,/H, 0 = h/H, H is the density scale height for aerosols and M
is Mie scattering optical thickness; « is the anisotropy parameter, m is an
exponent derived from the phase function; m spells out a peaking effect due
to an enhanced scattering around the zero scattering angle. The larger the peak-
ing effect, the larger the value of m.

Equation (10) when multiplied by a@/xn represents the cross radiance (G is
the total surface irradiance, and a is the average reflectivity of the terrain sur-
rounding the object pixel). i

If the size distribution varies with height, using the results of the former
chapter, Eq. (10) becomes:

My+1 o2+ %]
10

7 1 o?
L, (#4,°) :ocM/('Zoci)expr_— —1] e“’( ) exp[(m+1)/2]do (11)

3. Results

In our discussion we adopted the values of ; from the paper written by
Otterman and Fraser (1979). These coeffficients provide a reasonable represen-
tation of the phase function for a given size distribution of the particles be-
tween 0.3uym and 10um, for the wavelength 0.55 pm.

We obtained the contribution to the cross radiance from infinite annular
regions with different inner radii around the object pixel by numerieal inte-
gration of Eq. (11). The integral has been evaluated for m = 0, 2, 8 and 400,
for different %, between 0 and 2, and for H = 2 km. The results are presented in
Fig. 4 (full line). In this Figure we plotted the results of numerical integrations
of Eq. (10), too (dashed line).

It can be seen by examining Fig. 4 that there is some difference between
the results of the numerical integrations of the former two equations, but the
behaviour of the curves is the same. The contribution to the cross radiance
decreases with the distance measured from the object pixel. There is a vast
difference between the decrease for the high exponent termsand that for the
low exponent terms. The difference between the results for the varying size
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distribution and that for the constant size distribution decreases with the

distance. :
We calculated the percentage contributions from the area outside the cir-
cles with the radius #,. The results are presented in Table I for a few %, values.

values of the integrals

T AR ETY N LTS 2. \Mm+1
A Rl B f(goa) (Ho/10)+7 ! o8 62+6‘ 2) Y,
0

oo
1.0 6°

0.5
0.4 4
0.3 1
0,2 4

0139

0.0 : . Tt . -
001 0.05 e 05 1 2
Ky

Fig. 4. Contribution of the reflection to the cross radiance from different regions.

In the Table th e upper numbers represent the contributions for the size dist-
ribution depending on the height, while the lower numbersrepresent the contri-
butions for the constant size distribution.

It can be seen from these data that there is no considerable difference be-
tween the contributions for the same ¢,. For instance, in the case of the large
particles (m = 400) the contribution from outside of a circle with radius equal
to one-tenth of the scale height (%, = 0.1) is 20.69, for the varying size dis-
tribution, while for the constant size distribution it is 19.4%,. In other words, if

TABLE I

Percentual contribution to the cross radiance of regions farther than »,. The upper numbers represent
the varying size distribuiion, while the lower ones refer to the constant size distribution

m 400 8 2 0

%) = 0:01 81.8 97.2 99.0 99.6
80.6 96.7 9R.5 99.2

% = 0.1 20.6 74.6 84.8 91.8
19.4 73.3 83.7 91.0

x#, = 0.5 0.7 30.5 50.5 70.6
0.6 29.0 48.9 - Lo 692

¥% = 1.0 - — 12.4 . 30.3 54.9
= 11.5 28.9 53.4

% = 2.0 - 3.2 13.4 37.6

- 2.8 12.5 36.4
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we suppose a size distribution changing with height, the areal distribution of
the contribution to the cross radiance does not change significantly.

\ Figure 5 shows the percentage increase of the contribution in the case of
varying size distribution as compared with the case of the constant one. For the

%

-

221

m=400

204
184

Ky

Fig. 5. The percentual increase of the contribution of reflection to the cross radiance in the
# _ case of varying size distribution as compared with the case of the constant one

e
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001 ; 005 01 i 105 1 X,

Fig. 6. The percentual increase of the contribution for the large particles (m = 400) in the case
of four different aerosol scale heights
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large particles (m = 400) the increase of the cross radiance from the entire sur-
roundings of the object pixel is about 7%, and for small particles (m = 8) and
molecules (m = 2; 0) it is about 69,. The percentual increase of the contri-
bution to the cross radiance of the farther regions is larger than that of the near
ones. For example, for the large particles the cross radiance — which arises from
the reflection of the pixels farther than », = 0.5 — is by about twenty-one
percent larger than that obtained with the assumption of constant size
distribution. But this value of the cross radiance is very small, only 0.79%, of
the total cross radiance.

For the larger particles Fig. 6 shows the percentual increase of the contri-
butions of different regions for some density scale heights. It can be seen
that the percentual increase of the contribution for a smaller H is smaller than
that for a higher H.

4. Conclusions

Cross radiance has been treated in a simple manner considering the case
when the size distribution depends on the height. The following conclusions
can be drawn.

(1) There is no significant difference in the areal distributions of cross
radiance in the cases of the constant size distribution and varying size
distribution. In other words, if we count the cross radiance assuming a
varying size distribution, the size of the area — which contributes
effectively to cross radiance —does not change excessively, as com-
pared with the size of the area obtained with the assumption of con-
stant size distribution.

(2) If the size distribution of the particles depends on the height, the total
cross radiance may change significantly. This cahnge is larger for
large particles than for smaller ones.

(3) The measure of the change depends on the density scale height of the
aerosols. The cross radiance is larger for higher scale height, while it is
smaller for a lower one.

Finally, it must be emphasized that our results are valid only in that case,
when the errors arisen from the single-scattering solution and from the idealiza-
tion of the phase function are not too large, i. e. when the total optical
thickness is small.
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A Dunan és a Tiszan varhaté jégjelenségek eldrejelzése
HIRLING GYORGY, Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutatékozpont, H—1095 Budapest, IX. Kvassay J. it 1.

A Dundn és a Tiszan varhato jégjelenségek elorejelzése. A dolgozat célja, hogy sszefoglalja
a folyokon észlelt jégjelenségek — nevezetesen a jégzajlas, az alléjég, az 4ll6jég meg-
indulédsa és a jég teljes eltlinése — eldrejelzéseinek lehetGségeit és modszert adjon a Dunén
és Tiszan varhato jégjelenségek elorejelzésére. A szerzé a célt a hidroldgiai és meteorologiai
elemek kozotti kapesolatok grafikus meghatarozasa és az el6rejelzési egyenletek Magyar-
orszagra érvényes valtozéinak kiszamitasa utjan kivanta elérni. A munka eredménye egy
komplex, folyamatos jégelGrejelzési médszer.

*

The forecasting the ice phenomena on Danube and Tisza. The aim of this study is to give
a summary of possibilities of forecasting the ice phenomena — namely the ice appearance,
the freeze-up, the ice break-up and the ice disappearance — on rivers, and to give a
method of forecasting the ice phenomena expected on Danube and Tisza. The aim is
achieved by the determination of the graphic relationships between the hydrological and
meteorological elements and by the calculation of the variables used in forecasting equa-
tions concerning Hungary. The result of this work is a complex and continuous ice forecas-
ting method.

X

1. Jégjelenségek a folyokon

1.1. Bevezetés. A téli honapok negativ léghémérséklete és a gyakran els-
fordul6 erdés és tartés lehiilés hazéank éghajlatanak alland6 jellemzdi. Ebbdl
kovetkezik, hogy folydinkon a jégjelenségek kiilonbozé formait az drvédekezés
hidrolégiai gyakorlatiban nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Kedvezitlen
esetben a jeges arvizek sulyos kdrokat okozhatnak, ezért a jégjelenségek
elérejelzése fontos feladat. :

Az G6szi hénapokban a levegl hémérsékletének csokkenését a vizhOmér-
séklet is koveti. A téli hénapokban a 1égh6mérséklet iddszakosan vagy tarto-
san 0°C al4 siillyed, és hosszabb-révidebb id&szakon beliil a folyokon a jég
megjelenésére kell szamitanunk.

A folytk vizében az 4llévizekkel ellentéthen a turbulencia kovetkeztében stabil
hémérsékleti rétegz6dés nem alakul ki, a vizfolydsok teljes viztomege az adott szel-
vényben gyakorlatilag azonos hémérsékletii. A viz vékony felszini rétegében kialakulé
néhany szazad fokos 0°C ald torténd talhiilés és a turbulencia kdvetkeztében a foly()l_{on
a keresztszelvény bérmely pontjan elkezddhet a jég képzOdése, ami lehet parti jég,
felszini jég, lebegd jég, vagy fenék-jég (a lebegé és fenék-jég egyiittesen a kdsajég).
A fenék és lebegs jég felszinre emelkedésével és dsszedllitdsaval jégtablak alakulnak ki,
megkezdddik a jégzajlis (Horvdth, 19719; Arkay et al., 1973; Galli et al., 1974).
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Ha a zajl6 jég megjelenése utan a légh6mérséklet a folyé mentén tovabbra is tartésan
és erésen 0° alatt marad, a jégzajlas er6sodik, slirlisédik és a folyé adott szakaszén me-
chanikai-morfolégiai-termodinamikai okok miatt a jég megéll. Jégboltozat alakul ki,
ami a vizfolyds irdnydval szemben noévekszik, jégtakard épiil fel és a folyd részlegesen
vagy teljesen bedll. A jégtakaré a jégtablak elhelyezkedésétol fiiggéen lehet sima, illetve
torlédott. Gyakran el6fordul, hogy a tél folyamén a jégtakaré megesuszik, és a folyé
alsébb szelvényének allé jégtakaréjan fennakad, osszetorlédik. Ha az Gsszetorlédott jég
az atfolyédsi szelvényt nem sziikiti 1ényegesen, akkor jégtorlédésrél, amennyiben a szel-
vény lesziikil jégtorlaszrél van szé. Az allé jégtakard ala sodort kasajég, vagy jégtdblik
fennakadva, a szelvény jelent6s részét elzdrhatjdk és jégdugd alakulhat ki.

A tél folyaman el6fordulé atmeneti, tartds és erds felmelegedés vagy a tavaszi eny-
hiilés hatédsdra — vizszintemelkedéssel, vagy arhullimmal egyiittjarva — az 4ll6 jég-
takaré felszakad, megkezd6dik a jég elvonuldsa, a jég ismételt zajldsa.

Tovébbi pozitiv 1légh6mérsékletek hatdsara a zajlas megsziinik a folydkrol a jég
letisztul, a vizhémérsékletek emelkednek (Horvath, 1979; Arkay et al., 1973; Gaili
et. al., 1974). .

A 1netec)>rolégiai viszonyoknak megfeleléen egy tél folyamén nagyon véltozatos jég-
viszonyok alakulhatnak ki folyéinkon. Lehfilés hatdasira a madr letisztult folyon tjra
zajlas, 4l16jég alakulhat ki. Az alljeget zajlas, majd ismét all6jég kovetheti. A Dundn jég-
mentes telek is el6fordulnalk.

A jégjarasi viszonyokat a jégjelenségek kialakitdsaban résztvevé tényezék nagy
szama, valtozékonysdga, és a jégjelenségek kialakitasiban betoltott szerepiik eltérd
sulya teszi igen valtozatossa.

1.2. A jégjelenségek kialakitdsdban résztvevd hidrometerolégiai tényezbk. A folybk vizhé-
mérsékletének viltozasdban, a viz lehiilési folyamataban meteorolégiai, hidrolégiai, mor-
folégiai, természetfoldrajzi tényezdk vesznek részt, ugyanakkor” a vizfolydsok héhdztar-
tasanak, és a jégképzodés feltételeinek leirdsa termodinamikai ismereteket is kivdn.

A vizfolydsok héhaztartdsanak valtozédsai a viz és az azt koriillvevé kornyezet — ne-
vezetesen a levegd és a folyomeder — kozotti hécsere eredménye. A lehtilés folyamaté-
ban els6dleges szerepet a viz —levegd hatarfeliileten keresztiil lejatsz6d6 hécesere jétszik.

A folyévizek és a kornyezet kozotti h6csere sok, Snmagaban is komplex folyamatot
foglal magédba. A tényez6k, amelyek kozvetleniil befolydsoljak a héeserét, a kovetkezdk:

a) a Nap révidhulldmu, kézvetlen és szért sugdrzasi energiaja, amit esokkent a viz-
felszinrél visszaver6d6 sugarzdsi enegiamennyiség,

b) a viztomeg effektiv kisugdrzasa,

¢) a viz parolgdsa és a vizpara kondenziciéja nyomén keletkez6 héveszteség, illetve
hébevétel,

d) alevegével vald kdzvetlen héesere, a kondukeid (vezetéses hécsere) és a konvekeid
(a levegérétegek rendezett vertikalis aramlédsa),

¢) a folyomederrel val6é héesere,

J) a foly6 mentén a vizallastél fiiggd talajviz hozzafolyasbol, vagy elfolydsbél ered6
hémennyiség,

g) a mellékfolydk dltal szallitott hémennyiség,

h) a csapadékhullasbél szarmazé hémennyiség,

1) sarlédasi hé, ami abbdl adédik, hogy a vizfolyds helyzeti energidjat a meder str-
1l6dédsa emészti fel,

j) a viztérbe belépd, illetve tdvozé viz altal szallitott hémennyiség,

k) mesterséges beavatkozasok kovetkeztében megvéltozott h6esere folyamatolk.

A folyévizek héhaztartasdban résztvevd elébb felsorolt folyamatok Osszessége haté-
rozza meg, hogy a viz h6t vesz fel a kornyezetéb6l, azaz emelkedik a hémérséklete, vagy
h6t ad le a kornyezetének, azaz a hémérséklete csékken. Az el6bb felsorolt tényezik —
eléjel szerint osszegezve — alkotjak a viz tn. hémérleg-egyenletét amely lehet negativ
vagy pozitiv (Starosolszky, 1969; Hydrological Forecasting Practices, 1975; Laszloffy és
Szesztay, 1965).

Az Osszes tényez6 természetesen nem egyforma sullyal vesz részt a hécsere folya-
matban. A strlédasi h6, a csapadékhulldsbol szarmazé és a talajviz éltal szdllitott ho-
mennyiség rovid id6szak alatt nines jelentés hatdssal a vizhémérséklet véltozdsdra
és ezért ezeket el lehet hanyagolni. Néhany tényez6t nem vehetiink szémitdsba a kozvet-
len mérések hianya miatt (Hydrological Forecasting Practices, 1975). ;

A tényezbk meghatdarozasdra ajénlott médszerek jobbdra kozelité jellegliek, vagy
csak egyszerfien becslések. y
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A tényezdk, a homerleg egyenlet ta.gjamak idébeli és térbeli integraldsa igen nehéz és
bonyolult feladat, és minden szémitds még nehezebbé vilik, ha a hémérleg egyenlet tag-
jait elérejelezni is klvanjuk

A leirt nehézségek miatt a jégjelenségek szabatos eldrejelzése ma még igen nehéz
feladat. Az utébbi idékig Magyarorszagon néhany kisérlettl eltekintve. (Horvdth, 1979;
Laszloffy és Szesztay, 1964 ; Laszloffy és Szesztay, 1965), a jégjelenségek statisztikai feldol-
gozasa Jelent modszert a jégjelenségek varhaté idépontjanak meghatarozasara (Csoma,
1968). A jégjelenségek statisztikai feldolgozéasa ugyan altaldnos képet ad a jégjelenségek
valdészinli megjelenésére, tervezési céloknak is megfelel, de egy adott, konkrét esetben
nem nyujt felvildgositast a jégjelenségek megjelenésének vérhaté idépontjara.

A viz lehtilési folyamatédban a legfontosabbak azok a meteorolégiai elemek, amelyek
a viz —leveg6 kozotti hécserét befolyasoljak. A légh6meérséklet, a légnedvesség, a szél-
sebesség, a felh6zef, valamint a vizh6mérsékleti adatok hosszti idésorok forméjaban
rendelkezésre allnak, igy lehetéség nyilik arra, hogy kozelitésekkel, becslésekkel, egysze-
riisitésekkel, elhanyagolasokkal a viz lehfilési folyamatat leirhassuk, vagy egyszer(i korre-
lacios Osszefuggéseket allapithassunk meg a meteorolégiai és hidrologiai elemek kozott.

A meteorolégiai és hidrolégiai elemek kozotti kapesolatok keresése és grafikus
meghatdrozasa, valamint a Szovjetuniéban kidolgozott jégelérejelzési egyenletekben
szerepl6 paraméterek Magyarorszagra vonatkozé értékeinek meghatdrozdsa utdn sor
keriilhet a jov6ben jégelbrejelzésekre. .

2. Az bszi—téli jégzajlas kezdeti idépontjanak elérejelzése

2.1 A jég megjelenésének kiozéptavii eldrejelzése. Az elGrejelzési mdédszerek
magyarazatahoz rajzolunk két vazlatot (1. abra), amelyek szerint a jégjelen-
ségek az esetek tobbségében egy adott keresztszelvényben vagy folydszaka-
szon lejatszédnak. Az dbran hasznalt jelolések egyeznek a jégeldrejelzési
moédszerekben hasznaltakkal.

Osszel a légh6mérséklet esokkenésével a vizhémérséklet is csokken egy bizonyos id6-
beli késéssel. Amikor a léghémérséklet negativra fordul, a vizh6mérséklet még pozitiv.
Tébb negativ kozéphémérsékletii napnak kell eltelnie addig, amig a vizhémérséklet is
megkozeliti a 0 fokot, azaz kialakul a jég (ill. jégzajlds) megjelenésének feltétele. A pozi-
tiv léghdmérséklet negativba valé dtmenetének idején rogzitett vizhémérsékletet je-
16ljiilk (@)woval, ettél az idSponttd]l a jégzajlis megjelenéséig Osszegezett negativ napi
kozepes léghémérsékletet pedig a (20)-val.

Ahhoz, hogy a jégzajlds tovabbra is fennmaradjon, er6sodjék, tovabbi negativ 1ég- -
hémérsékleti sziikséges. Ezutdn két eset lehetséges. Az egyik, hogy a negtiv légh6mér-
séklet tartésan pozitivba valt at. A jég megjelenésétSl eddig az id6pontig osszegylilt
negatlv héosszeget jeloljiitk (ZO) val. A maésik eset, amikor elegendo negativ h6osszeg
gylilt Ossze az allé]eg alakulésahoz, ezt a negativ hﬁosszeget szintén (XO)aval jeloljiik,
mint olyan negativ h6osszeget, ami a zajl6jég idGszaka alatt gyiilekezik Ossze.

Az els6 esetben, ha elegends mennyiségli pozitiv héosszeg all rendelkezésre, a jég
elttinik. A pozitiv hémérséklet megjelendsétsl a jég eltlinéséig Osszegezett pozitiv hoé-
osszeget jeloljitk (XD,)val. All6jég esetén az all6jég kialakuldsatol a pozitiv hémérsék-
let meg;eleneselg Osszegyiilt negativ h(Sosszeg a (ZD-).

Allbjég esetén a (XD.)id6szak két részre oszlik. Az elsé a pozitiv hémérsékletek

megjelenésétél az 4ll6jég meginduldsdig szamolt idészak pozitiv héosszege (ZDY), amé-
sik a jég meginduldsétél a jég eltlinéséig szamolt idbszak pozitiv h66sszege (ZD2). Tehat
az alléjég esetében
ZD, = ZD} + ZD}
Ezutin a kis kitérd utdn visszatériink a jégmegjelenés kozéptavi el6rejelzésének
kérdéséhez.

Az eldrejelzési modszernek az az alapja, hogy a jég megjelenéséhez sziik-
séges negativ héfok-napok (negativ napi kbzéphéimérsékletek) Osszege a pozi-
tiv légh6mérsékletnek a negativba vald dtmenetétsl a jég megjelenéséig, vala-
mint a pozitiv légh6mérsékletnek a negativba valé 4tmenete idején mért un.
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kezdeti vizh6mérséklet kozott kapesolat all fenn (Komarov, 1947 ; Suljakovsz-
kij, 1947; Ldszloffy és Szesztay, 1964, Ldszldffy és Szesztay, 1965). Ezen kap-
csolat alapjan meghatarozott, sziikséges negativ h6osszeg és a meteorolégiai
el6rejelzések alapjdn varhaté negativ héosszeg Gsszehasonlitdsédval meghata-
rozhatjuk a jég varhaté megjelenésének napjat, illetve megéllapithatjuk a jég
meg nem jelenésének tényét a hémérsékleti el6rejelzés érvényességi idején
beliil.

Iéghémerséket
— ==~ vizhomérseklet

zajlo jég
(owl, FIIIIIIIII

oc| b) 236 jég allo jéq 2ajl6 jég
HEER EEREE

2 S o E—sn—
~~~~~ ERSN P S 1|00 o el R e g | e

ido

SD,=SD}+3D?

1. dbra : A jégjelenségek és a veliikk kapcsolatos elemek id6beli valtozédsdnak véazlata:
a) zajlo jég kialakuldsakor, b) all6 jég kialakulasakor

Az el6bbiekben ismertetett alapgondolat figyelembevételével kezdtiink
hozza az el6rejelzési egyenletek (kapesolati gorbék) kidolgozasdhoz. A Dunédt
négy foly6szakaszra osztottuk a kb. egynapos levonulasi idének megfelelGen:

1. Pozsonyt6l Koméromig,

2. Komaromtol Budapestig,

3. Budapestt6l Dunafoldvarig,
4. Dunafoldvartél Mohécsig;

a Tiszat 6t folydszakaszra osztottuk:

1. Tiszabecst6l Vasarosnaményig,
2. Véasédrosnaménytdl Tokajig,

3. Tokajt6l Polgarig,

4. Polgartol Szolnokig,

5. Szolnoktél Szegedig.

Az egyes dunai és tiszai folyészakaszokon beliil kivalasztottunk tobb me-
teoroldgiai allomast, amelyeknek a tervezett feldolgozasi iddszakban (1955 —
1970) hosszti h6mérsékleti észlelési adatsora van, azonkiviil a folyé kozvetlen
kozelében helyezkedtek el.

A kivéalasztott meteorolégiai allomdsok hémérsékleti észlelései alapjan
(dltalaban a napi hémérsékleti maximum és minimum Osszegének kettdével
valé osztdsdval) képeztiik az dllomédsok napi kozéphémérsékleteit az Gszvégi,
téleleji csokkend hémérsékleti idGszaktol a télvégi, tartésan pozitiv hmérsék-
let(i idGszakig. /
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A kiilonféle folyészakaszokhoz tartozé allomédsok napi kozéphémérsék-
leteib6l kiszamitottuk az egyes folyoszakaszokra az tvin. vonalmenti (folyo-
szakaszonkénti) napi kozéphémérsékletek iddsorat (a foly6szakaszhoz tartozéd
allomasok napi kozéphSmérsékleteinek dsszege osztva az dllomdsok szaméval.)
A vonalmenti kozéphémérsékletek és a vizhémérsékletek multbeli idésorai
segitségével kapcsolati gorbéket szerkesztettiink olyan koordindta rendszer-
ben, amelynek vizszintes tengelyén a kezdeti vizhémeérséklet (Ow)o értékei, a

-50- / -

‘c
(=e. ' 7
KOMAROM v 4

2. abra : A jégzajlids megjelenéséhez sziikséges ne--

gativ héosszeg és kezdeti vizhémérséklet kapeso-
lata; Komdrom

5 (OwoiC

fiiggileges tengelyén a jégzajlis megjelenéséhez sziikséges negativ héosszegek
(20_) értékei szerepeltek.

Az egymédshoz tartozé pontok halmazin keresztiil kiegyenlité egyenesek
szerkeszthetSk, amelyeket grafikusan hatdroztunk meg. A regressziés szami-
tasok alapjan kapott egyenesek egyenleteit, amelyek kissé eltértek a grafikus
kiegyenlités alapjan meghatdrozott egyenesektdl, azért nem fogadtuk el,
mert a kiegyenlit6 egyeneseknek a 0 ponton kell keresztiilhaladniok az elméleti
meggondolasok szerint és a regresszios egyenesek ezt a feltételt nem teljesitet-
ték. :

A 2. dbrdn a komaromi szakaszon, illetve szelvényben a jégzajlds megjele-
néschez sziikséges negativ hGosszeg és a kezdeti vizh6mérséklet kozotti kapeso-
latot mutatjuk be. Az dbran feltiintettiik az alsé és felsé burkolé gorbéket,
valamint a regressziés egyenest is.

A jégzajlas megjelenéséhez sziikséges negativ hGosszegek és a kezdeti viz-
hémérsékletek kozotti kapesolat egyenes egyenletével irhaté le, s ennek alap-
jan az adott kezdeti vizh6mérsékletekhez tartozé legvalészintibb negativ hé-
Osszeg szamithato.
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Az egymashoz tartozé pontok alsé burkolé gorbéje is megszerkeszthetd
és szintén egyenes egyenletével irhaté le. Ezen egyenes egyenletével az adott
kezdeti vizh6mérséklethez tartozé minimalisan sziikséges negativ héosszeg
értéke hatdarozhaté meg: (260 ) min.

A leirt gondolatmenetet kovetve hatdroztuk meg a jégzajlas megjelené-
séhez sziikséges hGosszeg és a kezdeti vizhémérséklet kozotti kapesolatokat
a Duna négy és a Tisza 6t folydszakaszara, illetve szelvényére.

I. TABLAZAT
A jégzajlas megjelenéséhez szikséges hoisszeg szamitdasara szolgald egyenletek
a)
Komadromi szakasz: (20 )0 = —6,0:(Ox)s (ZO-) = —9,5-(Oy)0
Budapesti szakasz: AZO_) i = —3,3-(Og)o (ZO_) = —6,3-(0y),
Dunaféldvari szakasz: (2O _)pin = —4:4-(Oy)o (ZO_-) = —8,0:(Oy o
Moh#ecsi szakasz: (Z02) . = —3,3-(O) (ZO.) = —6,5-(Og)o
Vésarosnaményi szakasz: (2O) i = —1,9-(Og)e (2O.) = —4,8:(Oy),
Tokaji szakasz: A2O) i = —24(0y), (ZO-) = —5,7-(Bz)o
Polgari szakasz: (2O )i = —3,8:(O)s (Z6_) = —1,7-(@x)0
Szolnoki szakasz: (ZO)min = —3,2+(On)o (ZO_) = —6,6-(Oy)o
Szegedi szakasz: (2O )win = —3,4:(Oy)s (2@A_) = —6,8-(Oy)o

A 2. dbran bemutatotthoz hasonlé kapcsolati gorbéket kaptunk a buda-
pesti, a dunafoldvari, a mohécsi, a vasdrosnaményi, a tokaji, a polgari, a szol-
noki és a szegedi folyészakaszra, ill. szelvényre is.

A kapesolati gorbék segitségével meghataroztuk

a) a minimalisan sziikséges negativ hGosszeg és

b) a legvaldszintibben elGfordulé negativ h6osszeg értékeit kifejezs egye-

nesek egyenleteit. Az egyenleteket az I. tdbldzat tartalmazza.

A jégzajlas megjelenése idSépontjanak eldrejelzéséhez kétfajta meteorols-
giai elérejelzést hasznalhatunk fel; éspedig:

a) a kozéptavu, 3—4 napos elbrejelzés homérsékleti értékeit az orszig

kiilonbozd részeire valé bontasban;

b) a kéthetes meteoroldgiai eldrejelzést, amely 14 napos idészakra jelez

elére hémérsékleti minimum és maximum értékeket néhany napos
idészakokra valé bontésban.

Mindkét meteorolégiai elGrejelzés tartalmazza a jégelGrejelzés szamara
legfontosabb informéciét, a varhaté hémérsékleti értékeket, valamint a na-
pok szdmét, amire az eldrejelzés vonatkozik. A kett§ szorzata, vagy ha az

elérejelzett idSszak részidészakokra bomlik eltéré hémérsékleti értékekkel, a
szorzatok Osszege az el6rejelzett negativ hdosszeg.

A jég megjelenésének elGrejelzése az egyenletek segitségével szamitott
sziikséges negativ hosszegek és az elGrejelzett negativ hdosszegek n pon-
ként szamitott értékeinek osszehasonlitdsabol all.

2.2. Az Gszi — téli jégeajlds kezdetének rovid tavi eldrejelzése. A jégzajlas meg-
jelenésének rovid tava elérejelzésére akkor keriilhet sor, amikor a kozéptavia
elérejelzési médszer alapjan varhato, hogy a zajlas négy napon beliil megkez-
dédik egy adott folydszakaszon. A rovid tava jégel6rejelzési modszerrel a ko-
zéptavi elbrejelzést ellendrizhetjiik, illetve pontosithatjuk.

Zajlé jég akkor alakul ki a folyékon, amikor a vizfelszin,hé’mérséklete
— negativ léghSmérsékletek idején — 0O fokig lehtil. A viz felszinén 10sz6,
néhany tizedmilliméter vastag homérsékleti hatdrrétegben levé 0,005—0,2°C

34




kozott valtozé talhiilést nem vesszitk szamitdsba. A felszini réteg alatt a viz
hémérséklete a vizturbulens mozgéasa kovetkeztében kialakulé keveredés elle-
nére ilyenkor még pozitiv lehet.

A jégzajlas kezdeti idGpontja elérejelzésének kérdése a vizfelszin 0 fokig
torténé lehtilése idépontjanak meghatarozasabdl all.

A viz lehiilésének alapvets szémitési modszere a hémér leg modszer, amely
egy adott folyészakasz Osszes pozitiv (beérkezd) és negativ (eltdvoz6) hé-
mennyiség értékét szamba veszi (Starolsolszky, 1969 ; Hydrological Forecasting
Practices, 1975; Ldszloffy és Szesztay, 1965, Suljakowzkzj, 1960).

A homerleg—egyenlet a viz—levegs hatarfeliileten egy adott idészakra
a viz lehiilésének idGszakaban a kovetkezd:

ahol Ow — a vizfolyas kozepes hémérséklete (°C),
Osw — a vizfelszin hémérséklete (°C),
«  — a héatadési egyiitthat6 a viztomeg és a viz —levegé hatarfe-
lilet kozott (J/em2, °C, d)
B — a hatarfeliilet fajlagos hivesztesége (J/cm?, d).

A 2.1 egyenlet els6 tagja magaban foglalja azt a hGdramot, amely a viz-
foly4s belsejébdl a hatarfelillethez érkezik. A masodik tag a viz és a légkor
kozotti héesere bonyolult folyamatanak ereddje, amely tartalmazza a rovid-
hullima és a hosszahulldmu sugarzasi energiakat, a péarolgasbol ered6 ho-
veszteséget és a levegével valé kozvetlen hécserét.

A viz lehtilési folyamata soran a (2.1) egyenlet egyenlésége addig all fenn,
amig a vizfelszin hatarréteg homérséklete 0 fokig nem siillyed. Ettdl az idé-
ponttél kezdve a h6mérsékleti egyensily csak Ggy marad fenn, ha a jégképzé-
dés latens hdje felszabadul. Ebb6l viszont kovetkezik, hogy a viz felszinén a
jég megjelenése csak akkor lehetséges, ha a (2.1) hémérleg egyenlet tagjai
kozott egyenlGtlenség all fenn.

Figyelembe véve, hogy a vizfelszin hémérséklete Ogw = 0 és, hogy n index,
egy olyan kés6bbi id6pontot jelol, amikor a jég megjelenik, az

on-(O@whh= — By (2.2)
egyenlétlenség fejezi ki a jégképzidés kezdetének feltételeit.
Mas széval a jég képzddése akkor kezdddik, amikor a vizfolyds kozepes
hémérséklete kisebb, mint a B)/x, hianyados értéke, vagyis
B,
Owlh= ~- (2.3)
On
Ilyen médon a jégképzdédés kezdetének n idépontja a néhiny nappal
kordbban el6re kiszamitott vizhomérséklet és a Bfo viszonyszdm Osszehason-
litdsaval hatarozhaté meg.
A foly6kon a jég megjelenésének szamolasi médszerét Suljakovszkij (1960)
dolgozta ki.
A vizhSmérséklet (@), kiszamitisira az n idGszak végéig Suljakovszkij
(1960) — megfelels atalakitdsok és kényszer(i elhanyagoldsok utdn — a ko-
vetkez6 egyenletet ajanlja:

B~ 100 o nao+[@+ +‘“Z,f)‘*’e]< o) (2.4)
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ahol (@w), — a vizh6mérséklet az idészak kezdetén,

© — a varhaté légh6mérséklet kozepes értéke

az n iddszak alatt,
e — a természetes logaritmus alapja,

A okt

a, — parameter = '(“ +k57¢?§
« - hdéatadasi egyiitthaté a viztomeg és a vizfelszin kozott =
5 = (1745u+ 106w)
u — a folyészakasz kozepes aramlasi sebessége az n idszak

alatt (m/s),

w — aszélsebesség varhatoé dtlagos értéke az n idészak alatt (m/s)

¢ — a viz fajhdje (kJ/kg, °C)

g — a viz slrisége (kg/ms3)

k — a hécsere egyiitthat6 a vizfelszin és a levegd kozott, kifejez-
het6 mint. a léghémérséklet és a szélsebesség fiiggvénye
(J/em2. °C.d),

t — idd (1 nap)

h — a folybszakasz kozepes vizmélysége az n idGszak alatt (m),

d — afajlagos hdcsere—egyiitthaté olyan hémérséklet mellett,

amely egyenld a vizfelszin h6mérsékletével. Meghatdrozhato,
mint a hely szélességi fokdnak és az id6pontnak a fliggvé-
nye (J/cm?2-d),

ge — a fajlagos héaramlés a folyomederbdl a viz felé. Meghataroz-
hat6, mint a hely foldrajzi szélességének, a hénapnak és a
vizmélységnek a fiiggvénye (J/cm?-d).

A k, d és g, hGcsere, hGaram egyiitthatok értékei a szakirodalomban ko-
zolt tablazatokbdl konnyen meghatarozhatok (Suljakovszkij, 1960 ; Sztancsikova
1973).

A (2.3) szamu egyenl6tlenség jobb oldalanak szdmléléjaban szereplé B,
hémennyiség szamitasara Suljakovszkij (1960) kozelité egyenletet javasol (je-
Ioljilk B’y-vel):

B, = kO+d (2.5)

A (2.5) egyenletben a mar korabban ismertetett tényezék szerepelnek,
igy az egyenlet megolddsa nem iitkozik nehézségekbe.

A (2.3) egyenlGtlenség jobb oldalanak nevezdéjében szereplS o, meghata-
rozésara Suljakovszkij (1960) szintén empirikus osszefiiggést javasolt:

o = 1745u, + 106wy, (2.6)
Az egyenletben szerepls u, az el6rejelzett vizalldsoknak megfelel6 vizho-
zam alapjan az elGrejelzési szelvényben meghatarozott kézépsebesség az n id6-
szak végén, w, pedig a szélsebesség elbrejelzett értéke az adott szelvényben az
n id6szak végén.
A (2.3) egyenlStlenség mindkét oldalanak kiszdmitdsdhoz és osszehason-
litasahoz ismerniink kell a kozepes vizmélység (h) értékeit is. Egy adott folyo-
szakasz kozepes vizmélységét adott vizdllas mellett a

@ -7-86400 (2.7)
P TR ;

R
egyenlettel becsiilhetjiik.
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A (2.7) egyenletben @ az adott folydszakasz kozepes vizhozama (m3/s);
7 az atfolyési id6 (nap); F a viztiikorfelillet nagysdga (m?).

Az adott folydszakasz kozepes vizhozamértéke meghatdrozhat6, mint az
eldrejelzésbe vont folyoszakasz felsé szelvényében levs vizhozam és az also
szelvényben az elGrejelzési idGszak végén varhaté vizhozam kozepes értéke.

A 7 atfolyési id6 értékét a kovetkezd egyenlettel becsiilhetjiilk permanens
allapot feltételezésével

L 9
~ .86 400’ ()
ahol L — az adott folydszakasz hossza (m),
w — az adott kozepes vizallashoz vizhozamhoz tartozé kozepes

aramlasi sebesség (m/s) a vizsgalt folyoszakaszon.

A Duna és Tisza folydészakaszaihoz tartozé L folyészakasz hosszakat egy-
szerien meghatdrozhatjuk a folyamkilométerek szerint.

A Duna és a Tisza hidrolégiai jellemzdinek a (V.0.) folyészelvények alap-
jan tortént szamitogépes feldolgozasa lehetévé tette, hogy tobb vizhozam-
értékre kiszamithassuk az adott folydszakaszok kozepes dramlési sebesség-
értékeit és a viztiikorfelillet nagysigait. Az egyes folydszakaszokon egy-egy
rogzitett vizhozamértékre kapott kozepes sebesség és viztiikorfelilet értékek
alapjan kisérletet tettiink, hogy olyan egyenleteket irjunk fel, ami a gyakorlati
igényeknek megfelelGen altalanos formaban fejezi ki a kiozepes aramlési sebes-
ségnek és a viztiikorfeliiletnek a vizhozamtoél valé fiiggGségét.

A foly6szakaszokra parabolikus egyenleteket kaptunk.

Az el6bbiekben leirtak ismeretében a (2.3) egyenl6tlenség mindkét oldala
szamithato és osszehasonlithaté. Az egyenlGtlenség teljesiilése esetén az adott
folyészakaszon és adott idéponthan a jég megjelenése varhaté. -

3. A jégbedllas kezdetv idépontjanak elérejelzése

A jégbeallds kezdeti idSpontjanak elérejelzésére azutan keriilhet sor,
miutan a folyészakaszokon a zajlé jég mar megjelent és tovabbi negativ lég-
hémérsékletek idején a zajlas erdsodésére, a zajlé jég mennyiségének noveke-
désére szamithatunk.

Osszefiiggl jégtakaré kialakulasahoz két feltétel teljesiilése sziikséges
(Komarov, 1947 ; Suljakovszkij, 1960 ; Balasova, 1968 ; Hydrological Forecasting
Practices, 1975).

Elészor elegendé mennyiségti jéganyagnak kell 6sszegyiilekeznie, azaz a
foly6 viztomegének meghatarozott h6mennyiséget kell leadnia a kérnyezet felé,
amit azt jelenti, hogy a negativ hGosszegnek jelentds értéket kell elérnie a jég
megjelenésétdl a jég bedllasdig terjedd idszakban (2O_),.

Mésodszor a megéllt jégtakarénak meg kell fagynia. A fagyds folyamaté-
nak megfelels intenzitassal kell lezajlania, azaz az elsé feltétel teljesiilése utan
a légh6mérsékietnek elegendden alacsonynak kell lennie; nem magasabbnak,
mint az ugynevezett kritikus hémérsékiet (Oky).

A sziikséges negativ 1éghSmérsékleti osszeg és a kritikus léghSmérséklet

- értéke a folydmeder morfologiai jellemz6itél a foly6 adott szakaszdn a hidrau-

likai feltételektdl figg egy vizsgalt idGszakban.

Ha a két feltétel koziil az egyik nem teljesiil, a folyé nem all be. Elébb el
kell érni a jégbedllashoz szilkséges negativ h6osszeg értékét. Ezutdn a folyo
csak akkor 4ll be, ha a légh6mérséklet egy kritikus értéknél alacsonyabb.
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Suljakovszkij (1960) a jégbeallashoz sziikséges negativ héosszeg és kriti-
kus h&mérséklet kiszdmitdsira a kovetkezd éltaldnos egyenleteket ajanlja:

(20_), = —10,3.ut:22. posse (3.1)
Ok = —0,65-u-bos (3.2)
ahol w  — a viz kozepes aramlési sebessége (m/s),
b  — a szelvény szélessége (m).

Suljakovszkij (1960) szamitasait elvégeztiik a jégbedllashoz sziikséges ne-
gativ héosszeg egyenleteinek megallapitdsara, valamint a jéghedlldshoz sziik-
séges kritikus homérséklet meghatdrozasira a Dunara és a Tiszara.

A jégbedllashoz sziikséges negativ hGosszeget illetéen azt kaptuk, hogy a
Duna foly¢ alsé szakaszéra (Dunafoldvar — Mohécs) a Suljakovszkij (1960) altal
meghatdrozott egyenlet tokéletesen megfelel, a Duna fels§ szakaszara (komé-
romi és budapesti szelvény) viszont nem.

A Duna fels§ szakaszéra javasolt 0j egyenlet:

(ZO0-)y = —17,48-yt14s.pos, (3.3)

ami némileg kiilonbozik a Suljakovszkij (1960) altal javasolttol.

A Tisza folyéra a Suljakovszkij (1960) altal javasolt egyenletet a bedllds-
hoz sziikséges negativ héosszeg szamitasara minden tovabbi nélkiil elfogad-
hatjuk.

A jégbeallashoz sziikséges kritikus hémérsékletet illetSen azt kaptuk,
hogy a Dunéra a Suljakovszkij (1960) altal javasolt egyenlet némi mdédositdsra
szorul:

O = — 0,423 1448 . 0,476 (3.4)

A Tisza folyéra a Suljakovszkij altal javasolt egyenletet a bealldshoz sziik-
séges kritikus homérséklet kiszamitdsdra valtoztatds nélkiil elfogadhatjuk.

A Duna és a Tisza kivalasztott szelvényeiben a kiilonféle vizalldshoz (viz-
hozamhoz) tartozé dramldsi sebességek meghatérozdsara a szelvények viz-
hozamgorbéit hasznaltuk fel.

A folydk szelvényeiben a kiilonféle vizallisokhoz tartozé foly6-szélesség
értékeket a keresztszelvények részletes értékelése utdn megéllapitott ossze-
fiiggések adjék.

Az elérejelzés a sziikséges negativ hdosszeg és kritikus hémérséklet ki-
szamitdsabol és a varhaté léghSmérséklet naponta Osszegezett értékeivel valé
Osszevetésébol 4ll.

A megadott szelvényekben véarhaté jégbedllds eldrejelzéséhez elGszor az
els6, majd mésodik, harmadik, negyedik vagy a tobbi napon vérhaté vizhozam-
értéket az frott vizhozamgorbék vagy egyenletek segitségével hatdrozzuk meg.

A vizhozamértékek ismeretében kiszdmitjuk az els6, mésodik sth. napon
az adott keresztszelvényben varhaté dramlési sebességeket.

Ezutén kovetkezik a sziikséges negativ héosszegek szdmitasa az adott
napra az elérejelzett vizallds alapjan meghatarozott vizsebesség és folyd-
szélessség segitségével, a (3.1) és (3.3) egyenletek felhaszndlasdval.

Meghatarozzuk a hémérsékleti elSrejelzés alapjan vdrhaté negativ ho-
Osszeget is. Ha a sziiséges negativ héosszeg elGjel szerint alacsonyabb, mint az
eldrejelzett, akkor attériink a masodik nap értékeinek kiszdmitasara, majd igy
haladunk addig, amig a sziikséges héosszeg el6jel szerint magasabb érték,
mint az elGrejelzett hGosszeg, vagy amig a léghdmérséklet el6rejelzésének érvé-
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nyességi ideje lejar. Az el6bbi esetben azaz a jég bedlldsdhoz sziikséges negativ
héosszeg elérése utan attériink a mésodik feltétel, a kritikus hémérsékletek ki-
szamitasara a (3.2) és (3.4) egyenlet felhaszndlasaval.

A misodik feltétel teljesiilése esetén, azaz, amikor a Oy, értéke elGjel sze-
rint magasabb, mint a varhaté légh6mérséklet aktudlis kozépértéke, az adott
napon a jég bealldsa varhaté.

4. A jégtakaré meginduldsi idépontjdanak eldrejelzése

Az 4116 jégtakaré meginduldsdban és kés6bb a folyé teljes letisztuldsdban
a termikus és mechanikus tényezok egyiittes, de valtoz6 silyd hatdsié a {6-
szerep. A termikus hatds éltal kivéltott olvadés jelentSsen csokkenti a jég-
takaré szildrdsdgat. A mechanikai erék (darhullim) osszetorik a jégtakarét és
el6segitik a jég levonuldsat. A két tényezs egyiittes hatdsa Foldiink mas-mas
tajain igen eltérd sulyu lehet a jégtakaré meginduldsidnak folyamatdban.

Eurépa északi részein, északi irdnyu folydk esetében, az allojég megin-
duldsdban fontosabb a szerepe a mechanikus tényezéknek. A tavaszi arhulla-
mok osszetorik a jégtakarét még akkor, amikor a jég a foly6 alsé szakaszén
igen vastag és erds.

Eurépa déli tajain a déli irdnyu folyok esetében, az alléjég meginduldsa-
nak folyamata eltér az északifolyokétél. A tavaszi arhullamok a jégtakaré meg-
indulésa utan, dltaldban késébb jelentkeznek a folyékon. Ezeknek a folyéknak
az esetébena jégtakaré meginduldsdbanatermikus tényezdéké a fészerep. Az all6-
jég meginduldsahoz sziikséges h6mennyiség fiigg a jégtakaré vastagsigitol.
Mennél vastagabb a jégtakard, anndl nagyobb hémennyiség sziikséges az 4116-
jég megindulasahoz. '

A Dunét és a Tiszat a déli iranyitottsaga folyékhoz sorolhatjuk, amelye-
ken — néhany esetet kivéve — a jégtakaré meginduldsdnak folyamata féként
a lermikus tényez6ktdl fiigg.

Az all6jég meginduldsa és a jég teljes eltfinése folyamatanak bonyolult
volta miatt minden tekintetben megbizhatd, altalanos jellegti el6rejelzési mod-
szer ma még nem ismeretes. A jégmegindulds folyamatdban részt vevé ténye-
z8k egy részét az alapvetd adatok hidnya miatt nem vehetjiik szamitdsba.

A jég olvadasanak szdmitdsa h6mérleg-mdédszer segitségével az alapadatok
hidnya miatt lényegében ugyanolyan nehézségekkel kiizd, mint amit a ko-

. rabbi fejezetben mar ismertettiink. Ezért jelenleg csak indirekt, egyszerfsitett,

kozelité szamitasi médszereket alkalmazhatunk.

A légh6mérséklet pozitiv napi kozépértékeinek teljes osszege felhasznal-
haté, mint a termikus hatéds, a jégmeginduldshoz sziikséges h6mennyiség leg-
egyszerfibb, indirekt jellemzdsje. ;

Az all6jeges idGszak alatt észlelt negativ napi kozéphSmérsékletek osszege
szintén szerepelhet, mint a jégvastagsdg indirekt jellemzsje.

A jégmegindulds rovididejii elérejelzésének legegyszeriibb médszere a kévetkezd
tipusu, tapasztalati 6sszefliggéseken alapszik (Hydrological Forecasting Practices, 1975).

&g = f(ZD-) : (5.1)
2q = f(de, 4H) | (5.2)
Zg = f(ZD-, Hy) A (Be3)
ahol Xg — az a hémennyiség, amely sziikséges a kérdéses folydszakaszon a jég

meginduldsahoz,
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XZD_ — a negativ h6osszegek az allojeges id6szakban,

dg — a jégvastagsdg,

A4 — a megindulds idépontjdban észlelt vizéllds és a téli alacsony vizédllis kii-
16nbsége, }

Hy — a maximalis téli vizallds.

A (5.1), (5.2) és (5.3) tipust két- vagy harom valtozés tapasztalati dsszefiiggés meg-
hatarozasaval egyszer(i, kozelit6 elérejelzési egyenleteket dolgozhatunk ki, amelyekkel ki-
szamithatjuk a jég meginduldsdhoz sziikséges pozitiv h6dsszegek értékét. Mindezek utdn
a hémérsékleti elérejelzés ismeretében az elbrejelzések érvényességi idején beliil jelez-
hetjiik el6re a jégmegindulds varhaté idépontjat.

A Dunén és a Tiszén az all6 jégtakaré édltaldban akkor indul meg, amikor a tartésan
hideg id6jardas megenyhiil, és az addig negativ légh6mérsékletek tartésan vagy erésen
pozitiv értékiiek lesznek.

=0, TOKAJ

+20 1

%0 2% e e ) 3. dbra: A jégmeginduldshoz
sziikséges pozitiv hé Gsszeg;
Tokaj

Az sll6jégnek a pozitiv légh8mérsékletek hatdsdra térténd meginduldsa elsésorban
a jégbedllas alatti negativ h8osszeg értékétél — kozvetve az dllojég vastagsagatol —,
fiigg. A jég megindulasa kezd6dhet akkor is, ha mesterséges bevatkozdst hajtanak végre
(robbantss, jégtor6k alkalmazdasa). Ilyen esetben az érintett folyészakaszokon hémérsék-
leti alapon torténé elérejelzés értelmetlenné vilik, ezért az 4ll6jég meginduldsanak el6re-
jelzését nem végezziik el. :

Az 1946 —1970 idészak téli hénapjaiban a Duna és a Tisza kordbban felsorolt
szelvényeiben megkerestiik azokat az id6pontokat, amikor a negativ léghémérsékletek
pozitiv értékre valtottak, valamint azokat a napokat, amikor az allojég megindult.
A pozitiv hémérsékletek megjelenésének idSpontjatol az alléjég meginduldsiig Ossze-
geztilk a vonalmenti napi koézéphémérsékleteket (D))

Ezek utédn olyan kétvaltozés kapesolati gorbéket szerkesztettiink, amelynek viz-
szintes tengelyén az 4llojég megjelenésének napjatol a pozitiv hémérsékletek megjelenéd-
sének napjaig 6sszegezett negativ h6osszeget ( ZD_) tiintettiik fel. A fiiggbleges tengelyen
a pozitiv hémérséklet megjelenésének idépontjatol az all6jég meginduldsénak napjdig
Osszegezett pozitiv héosszeget mértik fel. Az egymaéshoz tartozé pontok halmazdn lke-
resztiil kiegyenlité gorbéket szerkesztettiink.

A 3. dbrdan a tokaji szelvényben az alléjég meginduldsdhoz sziikséges
pozitiv Osszeg és az all6jég megjelenésének napjatél a pozitiv hémérsékletek
megjelenésének napjaig Osszegezett negativ hdosszegek kozotti kapesolatot,
illetve kiegyenlitdé gorbét mutatjuk be.

Megjegyezziik, hogy a kapcsolati gérbék megrajzoldsa a pontok nagymeér-
tékii szordsa miatt igen nehéz feladat. Azonkiviil a Dundn a feldolgozott id6-
szakban kevés, mindossze hat esetben észleltek allojeget. _

A kétvaltozés kapesolatok pontosabbd tételére harmadik valtozé alkal-
mazdsat terveztiik az (5.2) és (5.3) egyenleteknek megfeleléen. Megkiséreltiik
a téli (minimélis) vizdlldsértékeket meghaladé vizallas kiilonbségeknek és a
téli maximalis vizallisoknak segédvaltozékénti hasznalatét is.
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A segédvialtozok alkalmazisa sem a Tlszéra sem a Dundra nem hozta
meg a remélt eredményt, igy ezek alkalmazasarél — egyelére — lemondtunk.

Meghataroztuk a kapesolati gérbék egyenleteit, amik koziil a budapesti
és dunafoldvari szelvény egyenlete egyenes, a tobbi szelvényé parabolikus
jellegti. A kapcsolati gorbék egyenleteit a 1. tabldzat tartalmazza (A/2D_)
negativ elGjelétdl eltekintiink.)

II. TABLAZAT
Az alléjég meginduldsdhoz sziikséges pozitiv héosszegek szdmitasara szolgdlé egyenletek

Komaromra: (Z.'Di) = 2,26-(2D_)0,50
Budapestre: (ZD}L) = 0,113+ (>'D_)
Dunaféldvérra: (ED:_) = 0,091-(ZD.)
Mohécsra: (ZD1) = 1,325.(XD_)os
Vasarosnaményra: (ED&_) = 0,967 (LD )0,407
Tokajra: ’ (XDl) = 1,957-(XD_)o,s04
Polgérra: (EDi = TLT - (‘D )°°
Szolnokra: (L'Dv}) = 1,928 (XD_)o.442
Szegedre: (ZD1) = 2,67 -(XZD_)o%8s

A jégmegindulas el6rejelzése abbdl dll, hogy a pozitiv léghdmérsékletek
megjelenése utan a (ZD_) érték ismeretében meghatarozzuk a jégmegindulds-
hoz sziikséges pozitiv héosszegeket (2D}) az elbrejelzési egyenletek segitségeé-
vel, majd ezt az értéket Osszevetjiik az elérejelzés kiadasanak napjaig észlelt
tényleges pozitiv hozéphémérsékletnek és a hdmérsékleti elrejelzéshil szami-
tott, varhaté pozitiv hosszegek osszegével. Ha az utébbi érték nagyobb, mint
a sziikséges pozitiv hGosszeg, az adott napon a jég meginduldsa varhato.

5. A jég eltiinése idépontjanak eldrejelzése

A tartésan pozitiv léghémérsékletek megjelenésével a folyokrol a jég le-
tisztul. A jég elttinésének jelensége kétféle el6zmény utan jatszodhat le. Az elss
esetben a negativ légh6mérsékletek osszege nem éri el azt az értéket, ami az
allojég kialakuldsdhoz sziikséges. Ilyen esetben csak zajl6jég keletkezik, ami

a pozitiv 1éghémérsékletek megjelenésével bizonyos id6 utan eltlinik. A masik
esethen 4llojég alakul ki, ami pozitiv hdmérsékletek megjelenése utan elGbb
felszakadozik, zajlojég alakul ki, ami tovabbi pozitiv 1éghdmérsékletek hatdsara
tiinik el. Az el6rejelzéshez felhasznalt
a) hidrolégiai informécidk :

1. A jégzajlés megjelenésének datuma

2. A jégbeiallas kezdetének ddtuma

3. A jégbeallds végének ddtuma

4. A jégzajlas végének idSpontja;
b) meteorolégiai informéciok :

1. A zajléjég megjelenéséttl az 4allojég kezdetének idépontjiig, vagy a
pozitiv légh6mérsékletek meg]elenesenek idGpontjaig terjedd idGszak
negativ kozéphémérsékleti osszege (20_|,.

2. Az dll6jég megjelenésének idépontjatol a pozitiv léghSmérsékletek
id6pontjdig terjedd iddszak negativ kozéphémérsékleteinek osszege

(D).
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3. A pozitiv légh6mérsékletek megjelenésének idSpontjatol a jégjelenségek
elttinésének id6pontjaig terjeds idGszak pozitiv kozéphémérsékleteinek
osszege (XD,), ami csak zajlojég kialakuldsa esetén egyetlen iddszakot
foglal magaban, a pozitiv h6mérsékletek megjelenésétél a jég eltilinéséig ;
all6jég kialakuldsa esetében az idGszak két részre oszlik, az egyik a po-
zitivlégh6mérsékletek megjelenésének id6pontjatol az all6jég megindulé-
sanak id6pontjaig tart és ezen idészak alatt (2D}) pozitiv 1éghEmér-
sékleti Osszeg gyftilik ossze, a mésik a jég megindulasanak idépontjatél
a jég teljes eltlinéséig tart és a pozitiv kozéphomérsékleti osszege (2D 7).

20,3 v [=0. +(=6.),]
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4. Tényleges napi vonalmenti légh6mérsékletek (@); a pozitiv léghGmér-

sékletek megjelenésétol az elbrejelzés kiadasaig.

5. A léghSmérséklet eldrejelzett értéke (@).

6. A homérsékleti elGrejelzés érvényessége (n).

A jég teljes eltlinésének elérejelzése tigy torténik, hogy a pozitiv léghd-
mérsékletek megjelenése utan a folyamatosan 6sszegezett napi vonalmenti ko-
zéphémérsékletek alapjan meghatarozzuk azt a negativ hdosszeget, ami az
els6 zajlojég megjelenésétél a pozitiv hémérsékletek megjelenéséig adddik
(2O_),, vagy (20 ), + (2D_) a folyészakaszokra. Ezen érték birtokaban két-
valtozos kapesolati gorbék segitségével meghatarozott eldrejelzési egyenletek
segitségével kiszamithatjuk a jég elttinéséhez sziikséges pozitiv hémérsékleti
osszeget (XD,), majd ezt az értéket osszevetjiik az elbrejelzés kiaddsdnak nap-
jaig észlelt tényleges pozitiv napi vonalmenti h&osszegek és a hémérsékleti
elérejelzés alapjan szamolt napi hGosszegek oOsszegével. Ha az utobbi érték
nagyobb, mint a szitkséges pozitiv h6mérsékleti osszeg, az adott napon a jég
eltlinése varhato.

All6jég esetén el6bb a megindulds eldrejelzéseit végezziik el, a jég teljes
eltlinésének elGrejelzése a jég meginduldsa utdn lehetséges. Az elGrejelzési
egyenletek segitségével mindig a (2D.) értékét hatarozzuk meg, és mivel a jég

megindulésdig osszegyiilekezett pozitiv héosszeg (£DL) mér ismert, azeltinés- |

hez sziikséges pozitiv h&osszeg:
(ZD3) = (2D) — (£D}) | (6.1)
A 4. dbrdn a szolnoki szelvényben a jég teljes elt{inéséhez sziikséges pozitiv
hé&osszeg és a kezdeti jégzajlastél a pozitiv hémérsékletek megjelenéséig terje-
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dé idészakban a negativ hGosszeg kozotti kapcsolatot illetve kiegyenlits gor-
bét mutatjuk be.

A kapcesolati gorbék szerkesztése a pontok jelentds szérdsa miatt nem
volt konnyt feladat. Sajnos a kapesolat szorosabbé tetelere tett kisérletiink
harmadik valtoz6é bevonasaval nem jart sikerrel.

A Kkapcsolati gorbék egyenleteit a Duna és a Tisza adott szelvényeire
kiilon-kiilon meghataroztuk. A komdromi és budapesti szelvény egyenlete li-
nedris, a tobbi szelvényé parabolikus jellegi. A kapcsolati gorbék egyenleteit
a IT1.tdblazat tartalmazza. (A (2O_), + (ZD_) negativ el§jelétdl eltekintettiink).

III. TABLAZAT
A jég teljes eltiinéschez sziikséges pozitiv héosszegelk szamitdsdra szolgald egyenletek

Komaéromra: 2D, = 0,071 [(X2O_ )A+ (LD )] —0,8
Budapestre: 2D, = 0,135 [(ZO_) 4 D_)]
Dunaféldvéarra: 2D, = 0,435 [(XO_) o+ (Z.D 10,792
Mohsesra: ED, = 1,278 [(ZO-) 5+ (ZD-)]0,649
Vasarosnaményra: XD, = 1,789 [(XO_ ) + (2£D-)]0,5
Tokajra: XD, = 2,584 [(2O_) A+ (ZD_)10,444
Polgérra: ZD, = 0,995 [( ‘@ ) A+ (2£D_)10,562
Szolnokra: 2D, = 1,5 [(2O.) o+ (2D_)]0,558
Szegedre: 2D, = 3,135 [(XO_) 5+ (XD-)]0,442

Megjegyezzitk : ha nagy all6 jég nem alakul ki, akkor az egyenletekben szerepld
(XD_) értéke értelemszertien egyenld nulldval, és az egyenletekkel szdmitott
szitkséges pozitiv h60sszeg arra az esetre érvényes, amikor csak zajléjég volt
a folydszelvényben.

6. Az eldrejelzési modszerek tovdabbfejlesztésének lehetdséger

Jelen tajékoztaté a jég elleni védekezés hatékonysigat novels, hazénk-
ban is alkalmazhaté jégelérejelzési médszereket mutatja be. A mdédszerek -
elénye, hogy a jégjelenségek kiilonféle elbrejelzési médszereiben az Orsza-
gos Vizjelz6 Szolgilatnil jelenleg is rendelkezésre 4allé hidroldgiai és mete-
orologiai adatokat, informaciokat hasznaljak fel, igy a gyakorlati alkalmazds
lehet6sége adva van.

A médszerek kidolgozasa az elsG 1épést jelenti a jég elleni védekezést
segitd, operativ elérejelzési munkaban, igy a médszerek allandé javitdsa, az
eldrejelzési gyenletek pontositdsa fontos tovabbi feladat marad.

A kiiloenféle jégjelenségek javasolt elGrejelzési modszereiben kényszerti
elhanyagolasok, kozelits szamitdsok, becslések, empirikus megolddsok vannak,
amelyek csokkentik a jégelGrejelzések pontossdgdt. A jégelbrejelzések pontos-
sdganak tovabbi csokkenése esetenként a meteoroldgiai elérejelzések bizony-
talansaganak rovésara irhato.

Fontos lépés a jégelSrejelzési médszerek tovabbfejlesztésében a folyamz
klimadllomdsok 1étesitése. Ezeken a klimadllomasokon lehetoseg nyilik a jég-
el6rejelzésher sziikséges alapadatok, elemek mérésére is és igy a pontos para-
méterek meghatarozasara. Néhany év mulva az Osszegy(ijtott mérési anyag
felhasznalasaval sziikséges lesz az eldrejelzési médszerek feliilvizsgdlata, to-
vabbfejlesztése, az el6rejelzési médszerek finomitésa.

Mint minden elérejelzési médszernek, a jégelérejelzéseknek is alapvetd fel-
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tétele a jégjelenségekre vonatkozé hidrolégiai alapadatok észlelésének pontos-
sdga, ameiy jelenleg még sok kivénnivalét hagy maga utdn. Hzért a jovében
tobb gondot kell forditani a jégészlelések és vizh6mérséklet mérések pontos-
sagdra, és az 14j, esetleg automatizalt észlelési médszerek bevezetésére.

Az elBrejelzési egyenleteknek a legijabb adatok feldolgozdsiat kovetd
pontositasa, finomitdsa utdn a jégjelenségek el6rejelzésére ajanlott komplex
elérejelzési médszer a jég elleni védekezés mindennapos gyakorlatdban var-
hatéan jél hasznalhaté médszer lesz.
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Hazank természeti erdforrasai - Légkori eréforraok

BELL BELA, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, H — 1525 Budapest, Pf. 38

Blézmények. Kozgazdasigi szam-
vetések szerint a XX. szdzad hagya-
tékaban negativ tételként a tulnépe-
sedés és az élelmezési gondok mellett
nem lesz elhanyagolhaté az energia-
készletek kimeriilésének veszélye sem.

Mindenesetre a készletekkel kony-
nyelmtien gazdalkod6 korunkban mar
vildgszerte tapasztalhaték az energia-
takarékossdgi intézkedések és 1ij ener-
giaforrésok keresése.

A vildg gazdasagi rendszerének bel-
s6 kapesolatai révén ezek a gondok
és torekvések tobhé-kevésbé athatjak
minden kozosség, nemzet, dllam gaz-
dasdgi és tarsadalmi életét. Népgaz-
dasagunknak is elsérendii érdeke az
orszag energiamérlegében az egyen-
suly biztositasa.

Az energia-vilagvalsdg kezdetén,
mintegy masfél évtizede Hrdei Ferenc
az MTA f6titkdra, egytttal az Agrar-
gazdasdgi Kutatdintézet igazgatija,
atlatva a természeti energiaforrasok
komplex jellegét, felhivta az illetéke-
sek figyelmét erre a sokoldalu egyiitt-
miikodést igényl6 feladatra. Az Erdei
Ferenct6]l szdrmazdé gondolatot Szd-
deczky-Kardoss Elemér akadémikus,
az MTA X., Fold- és Banyaszati Tu-
doméanyok Osztélyanak els§ osztaly-
elnoke felkarolta. Javaslatira az 1965-
ben alakult X. Osztaly ,,A természeti
erdforrdsok kutatdsa és feltdrdsa’ elne-
vezésii témat, mint a foldtudomanyok
kiemelt kutatasi feladatat ajanlotta
az Osztaly érdekeltségi koréhez tarto-
z6 kutatéhelyek figyelmébe.

Minthogy az ujonnan alakult Osz-
taly a bényaszaton kiviil a geodézia,
a geolégia, a geofizika, a geokémia,
a geografia és a meteorolégia tudo-

manyagait is — lényegében a fold-
tudoményok tilnyomoé részét — ma-

gaban foglalta, ezért a komplexen
értelmezett természeti eréforrasok ku-
tatdsa az MTA keretében a leg-
megfelel6bb gondozasba keriilt.

Ismeretes, hogy az 1960-as évek
elején kidolgozott Orszdgos Tdvlati
Tudomanyok Kutatdasi Terv (OTTKT),
amelyben a X. Osztaly kiemelt kuta-
tasi témaja is helyet kapott, inkabb
az orszagos kutatdsi tevékenységet
attekint6 és Osszefoglalé terv volt,
szervezetileg biztositott anyagi esz-
kozok hijan a kutatasi tevékenységet
orszagos szinten érdemben nem be-
folyasolta (Tars. Szemle, 1969). A Tu-
domanypolitikai Bizottsag kezdemé-
nyezésére az 1970—1985. idGszakra
kidolgozott OTTKT-ben — imméaron
szervezettebb felosztasban — a ter-
mészet- és tarsadalomtudomanyok te-
kintetében a MTA kapott megbizast
az egyes tudomanydgak koordinala-
sara az egész orszagra kiterjedd elvi,
modszertani, javaslattevé és vélemé-
nyez6 feladatkorrel.

Az tjra fogalmazott OTTKT-ben
orszagos és tarcaszintl kutatasi fd-
wranyokat, ill. programokat kiillonbozte-
tiink meg. A f6irdany jérészt alapku-
tatdsokkal uj tudomanyos ismeretekre
iranyul, a kutatdsi program  ezzel
szemben altaldban mar feltdrt ismere-
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tekre tamaszkodik, s inkdbb fejlesz-
tési iranya kutatds. A X. Osztaly
emlitett kiemelt kutatasi témaja: ,, 4z
orszdg természeti erdforrdsainak kutatd-
sa és feltdrdsa’, mint tarcaszinti f6-
irany szervezetileg is az MTA gondo-
zasaba keriilt. A f6iranynak a terv-
tanulmanyban kifejtett célkitiizése a
geofizikai, geokémiai és geol6giai méd-
szerek fejlesztésére, a szénhidrogének
és egyeb energiaforrasok felhalmozoé-
dasi, aramlési és elhelyezkedési tor-
vényszeriliségeire irdnyult, kiegészitve
az ezekhez kapcsol6dé foldrajzi vizsga-
latokkal.

Minthogy a geofizikai és geoldgiai
kutatdsok iranyitéja a Kézponti Fold-
tani Hivatal (KFH), amelynél a két
tudomanyag kutatasi kapacitasinak
tobbsége Osszpontosul, Hrdei Ferenc,
az MTA f6titkara 1970. végén felkérte
a KFH elnokét, Fulop Jozsef akadé-
mikust a tervtanulmany megvaldsi-
tasadnak irdnyitasara. 1970 — 1980 ko-
zott a KFH sok figyelmet és nem
csekély anyagi er6t forditott a termé-
szeti erGforrasok egyre szélesebb korii
tudoményos vizsgdlatara (Filop,
1980).

A X. Osztaly figyelemmel kisérte a
féiranyban végzett kutaté munkat s
errél évrél-évre beszamolt az MTA
kozgyfilésein (MTA, 1972, 1973, 1974,
1975, 1976, 1980).

A féirdny orszdgos szintre emelése

Az Elnokség elé terjesztett besza-
molék szerint a foldtani kutatdsok
kapcsolatai az épitészettel (vérosfej-
lesztés, telepiilés), a mezbgazdasdggal
(novénytermesztés, talajtan), a viz-
tigyekkel (vizgazdalkodds), a mete-
orolégidval (idGjarasi, éghajlati ha-
tésok) olyan mértékben megerdsid-
tek, hogy ennek kapcsin kivdnatossa
valt az eredetileg geoldgiai, geofizikai
célkittizésti foirany tematikai és szer-
vezeti kibGOvitése mas természeti erd-
forrdsokkal, ill. a megfeleld tudomény-
agakkal.
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Hasonlé gondolattal és javaslattal
zarult az MTA X., Fold- és Bdnyd-
szaty Tudomdnyok Osztdlydnak és a
IV., Agrartudomdnyok Osztdlydnak
1978-ban tartott, a fGirany eredmé-
nyeit értékeld egyiittes osztalyiilése.
A javaslatokbél kiindulva a X. Osz-
tdly a KFH-val egyiitt, a IV. Osz-
taly egyetérté tamogatasival java-
solta az MTA Elnékségének (1979.
I. 30.) a féirdany orszdgos szintre eme-
lését a tematika kibGvitésével, vala-
mint az irdnyitas 4j, tarcakozi szerve-
zetének kialakitasaval.

Az el6terjesztésben a X. Osztaly
— az 1978. évi egyiittes osztalyiilés
nyomdn — meghatdrozta a termé-
szeti erdforrasok tagabb értelmii fo-
galomkorét. Ezen ,,az orszdg természeti
adottsagainak mindazon elemeit értjirk,
amelyek az anyagi termelés adott (de
1dében vdltozo) szintjén a tudomdny
gyarapodo eredményeinek egyre haté-
konyabb korti miikodésével, ill. felhasz-
ndlasdaval gazdasdagosan vehetdk igénybe
a tdarsadalom igényeinek kielégitésére,
a nepgazdasag Jejlesztésére. Ilyenek az
asvanyz nyersanyagok, a termdtalaj, a
viz és a légkor, valamint az élévilag
bizonyos anyagai” (MTA, 1980).

Az MTA Elnoksége egyetértett a
javaslattal (1979. I. 30.). Végiil is a
Minisztertandes 1979. IIL 22-i és a
Tudomdnypolitikai Bizottsag (TPB)
1979. IX. 9-i hatdrozataval az eddig
tarcaszintli f6irdny ,, 4z orszdg termé-
szety erdforrasainak difogo tudomdnyos
vizsgdlata” cimen kapott helyet az
orszagos szintl f6irdnyok kozott.

A féirany torténetének ebben a
szakaszaban, amikor a foldtan patro-
naldsabdl kivalva szélesebb tematika-
val, magasabb szinti szervezeti for-
méban van hivatva a magyar népgaz-
dasdg érdekeit szolgalni, elismeréssel
adézunk a KFH irdnyité munkaja-
nak. Végss jelentésében Fulop Jozsef
(1980) jolesG érzéssel (és szerintiink
elfogulatlan, széles latokorrel) allapit-
hatta meg, hogy a foldtani kutatas,

- amelyet a felszabaduldst kovetdleg az



energiatermelés helyreallitdsa, a ne-
hézipar asvanyi nyersanyagsziikségle-
te vitt rohamléptekkel elGre, a f6-
irdny felkarolasaval a jové elébe vago
missziot vallalt, amit most szivesen
oszt meg az id6kozben toretleniil fej-
16dott szakteriiletekkel.

Az orszdgos szindt féirdny tervezési
és szervezési elémunkdlatai

A Minisztertandcs és a TPB haté-
rozatait kovetSleg az MTA illetékes
szerveli megkezdték — az illetékes
féhatosagok bevonasaval — az or-
szdgos szintl f6irany tematikai és
megvalositasi tervének (a meteoro-
logiai tervezésben ennek a kifeje-
z8bb |, feladat- és végrehajtasi terv”
felel meg), valamint szervezeti rend-
szerének kidolgozasat.

Altalanos vélemény szerint ez a
megalapozé munka dontd jelentGségii
a féirany sorsat illetGen. A megol-
dando6 feladat és nehézségei a kovet-
kezok.

A tematikai terv a természeti erd-
forrasok fogalmi meghatarozasanak
megfeleléen tobb tudoméanyteriilet sza-
mara egységes célkitiizésti, de kilén-
boz targyu feladatokat jelol ki. Az
egységes, kizos célkitlizés megkivinja
a kutatasok koordindldsdt, a megvald-
sitds szakaszaban ellenben a kutatds
béazisintézményekre, kutat6 csoportok-
ra osztodik. A heterogén eredmények

" szintézisének folyamataban Gjbél az

. egységes célkitlizés megkivanta ko-

ordindcio lép elGtérbe. Az irdnyitds
dialektikajanak ezt a sajatos megnyi-
latkozasdt a koordindlds rugalmas
metodikdjival lehet feloldani, de a
metodika a tervezési mechanizmus-
ban maga is kutatési feladatként je-
lentkezik.

A koordinélés szmtetlzalo szaka-

- szaban a kiilonboz6 eréforrdsok egy-

séges értckelésének feladata metodikai-
lag egyaltaldban nem tls7tézott nehéz-
ségeket okoz.

Az eréforrésok felhalmozédott kész-

letének és hozamanak valamind mér-
tékkel (pl. pénzértékkel) torténs ki-
fejezése (becslése) az Gn. nem meg-
wulé  (nem pdbtolhats) erdforrasok
(pl. asvanyi nyersanyagok) esetében
nagyobb nehézségek nélkiill megold-
hat6 (ilyen becslések és prognézisok
tobb-kevesebb tudoméanyos megalapo-
zassal napjainkban is napvilagot lat-
nak) annal inkdbb, mivel sok esetben
exportdlhato energiakészletekrsl (pl.
szén, gaz, olaj) lévén szd, értékik
nemzetkozi értékmérckkel is kifejez-
heté. Ennél joval nehezebb feladat a
megujulo eréforrasok, kilonosen a
légkori (idGjarasi, éghajlati) eréforra-
sok készletének, hozaméanak egyér-
telmi értékelése és a tobbi erGforras
értékével sziikségszerlien megkivant
osszemerése. Ugyanezek (igy pl. a ta-
lajadottsiagok) helyhez kotottek, nem
exportdlhatok. A légkori erdforrasok
vonatkozasaban ez a kérdés (a mete-
orologiai szolgaliatdsok gazdasagi hasz-
na ) régota foglalkoztatja a Meteorols-
giai Vilagszervezetet (WMO). Az Orszd-
gos Meteorologiai Szolgdalat (OMSZ)
— a WMO megbizasab6l — éveken
at sikerrel foglalkozott a meteoro-
logiai szolgaltatasok (végeredmény-
ben 1égkori erdforrasok) haszmanak
értékelésével. KEredményei mintéul
szolgalhatnak mas erdforrasok érté-
kelésekor és végsG soron az orszag
természeti erGforrasainak szintézisénél
jelentkezs feladat megoldasaban.

A koordindlds harmas feladata az
el6zéek szerint:

a) a tematikai tervezésben: a kozos
célkitlizés szem elGtt tartasaval a kii-
16nb6z6 targyn kutatdsoknak azonos
kutatdsi iranyba terelése,

b) a végrehajtas tervezésében : a sajd-
tos fejlesztési, modszertani kutatasok
biztositasa kutatébazisokon, csopor-
tokban,

¢) az eredmények szintézisében : ujbol
a kozos célkitlizések érvényre jutta-
tasa, egységes értékelési metodika ki-
dolgozasa.
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Belathaté, hogy ennek a hérmas
feladatnak csak olyan testiilet tehet
eleget, amelynek tagjai a tudoméany-
teriiletek potens, hozzaérts, de nagy
attekint6 képességli, elfogulatlan, tu-
doméanynvolitikailag érett, felelGsség-
teljes gazdai, vezetdi. Ez a testiilet a
tervezés és végrehajtds fdzisaiban
olyan tandcsad6 szervet igényel,
amelynek kezdeményezd, véleményezd
(elbirald) javaslatai elegendék az ira-
nyité testiilet allasfoglaldsainak meg-
alapozasara. Végiil a vezets és tandcs-
ado testiileteken kiviil sziikséges egy
operativ szerv is, amely gondoskodik
a vezetés és koordinalas technikai fel-
tételeir6l, a tervek és eredmények
osszefoglaldsdrol s ahol sziikséges, egy-
séges modszerek kidolgozasardl.

Ennek a sokrétli megalapozé fela-
datnak el6készité munkajaban jelen-
t0s segitséget nyujtott két osztalykozi
tudomanyos iilésszak.

Az egyik az MTA 1980. évi koz-
gytiléséhez kapcsol6dé egyiittes iilés-
szaka volt az Agrdriudomdnyok, a
Fold- és Banydszati Tudomdnyok és a
Biologiai Tudomdnyok Osztdlyainak.
Az MTA fétitkarhelyettesének, Ldng
Istvan akadémikusnak vezetésével |, Az
agrookolégiar potencidl felmérése” ci-
mi témaban végzett kutatdsok be-
mutatott eredményei a koordinélds
vazolt feladatainak megolddsaban je-
lentds segitséget nyujthatnak.

A masik ilést az MTA 1981. évi
kozgyfiléséhez kapcesolodva a X. Osz-
taly Foldtani Tudomdnyos Bizottsdga
szervezte, témdja,, 4 foldtanitermészeti
erdforrdasok népgazdasdgi jelentdsége”
volt. Az iilésen beszamoltak a banya-
szat, a mezbgazdasig és a vizgazdal-
kodéas geolégiai vonatkozasi témdi-
nak kutatasi eredményeirdl is. A 1ég-
kori eréforrasokrol rovid tajékoztatod
hangzott el azzal az igérettel, hogy a
Meteorologiai Tudomdnyos Bizotisdg
az 1981. évi Meteorologiai Tudomé-
nyos Napok témajdul ,, 4 légkiri erd-
formsolc dtfogé tudomdnyos mzsgalata
cimf témakort thzi ki.
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Az orszdgos szintl féirdny szervezete

Az MTA f{6titkdrdnak, Pdl Léndrd
akadémikusnak vezetésével osszeiilt
tércakozi értekezlet 1981. IV. 29-én
dontott a féirany szervezeti felépi-
tésérdl. Az el6zékben részletesen is-
mertetett feladatkorrel 3 testiiletet
bizott meg. Az orszagos szintre emelt
féirany irdnyité szerve az illetékes f6-
hatésagok (EVM, IPM, KFH, MEM,
MTA, OMSZ, OVH) képvisel6ibol allé
Tdrcakozi Bizottsdg. VezetGje: Pdl
Lénard akadémikus, az MTA f6titka-
ra. Az OMSZ képviselGje itt: Antal
Emdanuel kandidatus, az OMSZ elnok-
helyettese. A Tarcakozi Bizottsag ja-
vaslattevs, véleményezd testiilete: a
Tudomdnyos Tandes. Elnoke: Filop
Jozsef akadémikus, a KFT elnoke.
Meteorolégus tagjai: Béll Béla aka-
démiai levelez6 tag és Mészdros Ernd,
a foldtudomanyok doktora, a Meteo-
rolégiai Tudomdnyos Bizottsdg elnoke.

A f6irany operativ feladatait ellaté
szerv a Koordindlo Iroda. VezetGje:
Toth Miklos, a miiszaki tudoméanyok
doktora,a Bdnydszati Tudomdnyjos Bi-
zottsdg elnoke.

A f6irdny keretében végzends ku-
tatdsok koltségeinek fedezésérsl az
érdekelt fGhatosdgok gondoskodnak.

Az orszdgos szintre emelt foirdny
tematikai és mequaldsitdsi terve

A tércakozi értekezlet (1981. IV.
29.) némi moédositassal elfogadott egy
tematikai és megvalositéasi elGtervet,
amelyet el6zbleg (1981. IV. 17.) egy
,,ad hoc” szakérté bizottsag megvita-
tott. Ez az elGterv (Ldng Istvin és
munkatéarsainak osszeallitdsaban) szer-
kezeténél fogva jo alapanyag le-
het a szakteriiletek konkrét témaival
tortént kiegészités utdn a végleges
terv oOsszedllitasara. .

Az elbterv kétbemenetelii tablazat-
ban tartalmazza a fGirany célkitiizé-
sének megfelel§ kozos kutatdsi ird-
nyokat (megvalésitandé feladatokat),
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ill. a tudoményteriiletek szerint meg-
osztott természeti erdforrds-csoporto-
kat. Ilyenforman a kozponti koordi-
nalas altal megfogalmazott kozos ku-
latdsi iranyoknak az erdforrds-csopor-
tok mindegyikében kijelolheték a szak-
teriiletek altal megadandé témdk, a
megfelel6 bdazisintézményekkel. Lénye-
ges kovetelmény, hogy ezek a konkrét
témak megfelelé id6zitéssel szerepel-
jenek a kutatébazisok éves feladat-
és végrehajtasi terveiben, esetleg a
végrehajto kutatéesoport (vagy ennek
vezetGje) megnevezésével. Végiil az
el6terv tartalmazza az egyes témak-
ban elért eredmények szintézisével
kapesolatos, az egyes eréforrasok egy-
séges értékelésének, felmérésének mod-
szertanara iranyuld kutatasi fel-
adatokat.

Az el6terv 3 kozos kutatasi irdnyt
jelol ki az ezekhez f{iz6dG altalanos,
kozos feladatokkal. Ezek:

@) A természeti eréforrdsok bovitési
lehetdségének és feltételeinek megis-
merését célzd kutatasok.

b) A természeti er6Gforrasok szdm-
bavételét és egységes értékelését szolgé-
16 médszertani kutatésok.

¢) A természeti erGforrasok szdmba-
vétele és értékelése, a vizsgalatok ered-
ményeinek és kovetkeztetéseinek ki-
dolgozasa, helyzetképek készitése.

Lathaté, hogy a kijelolt kutatdsi
iranyok minden er6forrdscsoportban
alapvetd feladatként foghatdék fel,
mindossze az egyes témak s az alkal-
mazand6é modszerek killonboznek az
egyes tudomanyteriileteken, ill. erd-
forrascsoportokban.

Az elGterv a kovetkez8 4 erdforrds-
csoportot killonbozteti meg :

A) Asvinyi nyersanyag-eldforduld-
sok. :

B) Vizeldforduldsok.

C) Termdfoldek.

D) Légkéri erdforrdsok.

Minden eréforrdscsoportban az a),
b), ¢) kutatasi irdnyokra elosztva a
megfelel6 tudoménydgak béazisintéz-

meényei 8 — 10 konkrét kutatisi témat
jeloltek meg. KEzek egyeztetése a
Tudomdnyos Tandcs, végleges tervhe-
iktatdsa és az ezzel kapesolatos allas-
foglalas a T'drcakozi Bizottsdg, a végre-
hajtassal kapesolatos kdzponti opera-
tiv munka a Koordindlé Iroda feladata.

A D eréforrascsoporthban (Légkori
erdforrdsok) az egyes kutatasi irdnyok
szerint csoportositva a kovetkezd
konkrét témékat taldljuk (zardjelben
a bézisintézmény és a befejezési, be-
szamolasi év): .

aD1: Az éghajlati erGforrdsok me-
zbgazdasagi  hasznositdsa (OMSZ,
1983).

aD2: A nap- és szélenergia haszno-
sitdsa lehetGségeinek kutatasa (OMSZ,
1983).

aD3 : Az idGjarasi karok (fagy, jég-
esd) elleni védekezés tovabbfejleszté-
se (OMSZ, 1984).

bDI1: A meteoroldgiai informaciok
hasznositasa mddszerének kidolgoza-
sa, a légkori eréforrasok adatbazisa-
nak megteremtése (OMSZ, 1983).

bD2: A nap- és szélenergia-értéke-
lés médszertani sajatossdgénak kidol-
gozéasa, az értékelési modszerek to-
vabbfejlesztése (OMSZ, 1983).

bD3: Az idGjarasi karok elleni vé-
dekezés  beruhdzds|haszon-kulesanak
modszertani vizsgalata (OMSZ, 1984).

eDI1: A légkori eréforras-kataszte-
rek elkészitése és a légkori erdforrds-
értékelés elvégzése (OMSZ, 1984).

cD2: Légkori er6forrasaink adott-
sagainak nemzetkozi Osszehasonlité
vizsgalata (OMSZ, 1984).

cD3: Az idGjarasi karok elleni vé-
dekezés kdr|haszon-helyzetképének el-
készitése (OMSZ, 1982).

cD4: Helyzetkép készitése légkori
eréforrasainkrol és azok hasznositdsa-
rol (OMSZ, 1982).

Az OMSZ 1981. évi kutatdsi és
fejlesztési feladatterve

A feladatterv elkészitésekor az
OMSZ, mint az orszagos szintii f6-
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irdany légkori erdforrascsoportjanak
bézisintézménye, az ismertetett te-
matikai és megvalésitasi el6terv kon-
cepcidit, de ezeken kiviil az OTTKT,
egyéb témdinak meteorolégiai igénye-

it, valamint sajat kutaté kapacitasa-

nak fejlesztési elGiranyzatait vette
figyelembe.

A kutatasi fejlesztési feladatterv
az OMSZ 1981-re tervhbe vett tudo-
ményos tevékenységét 6 f6témakorben
foglalja Ossze. Ezek koziil az els6:

1. fétéma: ,,AZ ORSZAG TERME-
SZETI EROFORRASAINAK AT-
FOGO, TUDOMANYOS VIZSGALA-
TA c. orszagos szintli kutatdsi f6-
iranyhoz kapcsolédé kutatasok.”

A f6téma 5 témara oszlik. Ezek az
éghajlati eréforrasok gazdasigos fel-
hasznaladsaval, az éghajlati vilagprog-
ramhoz kapcsolodé kutatasokkal, a
sugarzasi- és a szélenergia orszagos
felmérésével, a jégesé elleni védekezés
moédszertani és karfelmérs célkitiizé-
seivel a f6irdny aD2, bD2, aD3, bD3
és ¢D3 témaihoz csatlakoznak.

A féirany atfogé jellegét, a nép-
gazdasag fejlédésével célul tiizott kap-
csolatat, nem kiilonben a Ilégkori
eréforrasok sokoldalt felhaszndlasat
mutatja, hogy a szamos kiils6 és bel-
s6, tényleges és varhaté igényeket
szem el6tt tarté OMSZ-kutatdsi és
fejlesziési terv tobbi fétémaja is tobbé-
kevéshé oszszefiigg, eredményeiben
pedig foltétleniil 6ssze fog kapesolédni
a féirany témadival.

Osszefoglalds

Az orszagos szintli f6irdny szerve-
zési és tervezési, megalapozo munké-
jat, mint els6 lépéseket, kedvezGknek
itélhetjiik a fGirany tavlati fejlodése
szempontjabol.

El6relathaté volt, hogy az el6ké-
szités soran alaposan meggondolt cél-
kitiizés meggy6z6 s az ennek nyoman
kittizott , kutatasi irdnyok™ a térsa-
dalom és a népgazdasag igényeit szol-
galjak. Nehezebb feladat — s megva-
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lésitdsdhoz nem csak munkdra, ha-
nem tiirelemre is sziikség lesz — a ku-
tatasi irdnyokat kiegészits és teljessé
tev6 osszehangolt tematika és az eh-
hez sziikséges koordindcid biztositdsa.

Az el6terv egyes erSforrds-csoport-
jaiban az egymastol t6bbé-kevéshé
fuggetleniil bejelentett témdk még
nem tekinthet6k a féirdny tudoma-
nyos gépezetében olajozottan oOssze-
kapcesolédé fogaskerekeknek, a gépe-
zetnek még konstrukeciés fejlesztésre
van sziiksége ahhoz, hogy a népgaz-
dasdgnak a kivint mértékben hasz-
nara legyen.

A tervezés nyelvén szélva az eld-
terv témainak oOsszeegyeztetése, a té-
mék részleteinek kidolgozasa, a nép-
gazdasagi igények idétényezdit s a té-
mak belsé kapesolatait figyelembe
vevé célszert itemezés latszik egyeldre
a legsiirgGsebb feladatnak az elGterv
véglegesitése és tavlati kiterjesztése
szempontjabdl. Ez a feladat, valamint
az el8készitéshez sziikséges idGtartam
elérelathat6 megallapitasa a Tudoma-
nyos Tandcsra var. A kutaté bazis-
intézmények id6kozben megkezdhetik
a terv megvalositasaba bekapesolan-
d6 kutatohelyek, tanszéki csoportok
sth. szdmbavételét és az egyiittmii-
kodés elSkészitését.

Tekintettel a f6irany programjanak
el6készitésében tapasztalt céltudatos,
irdnyit6 munkara, a meteorol6gusok
varakozassal és bizalommal tekinte-
nek a tobboldala egyiittmiikodés jo-
véje felé s ebben készséggel vesznek
részt.
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METEOROLGGIAI TUDOMANYOS NAFPOK, 1981

A hetedik ,,Meteorolégiai Tudomanyos Na-
pok’” rendezvény lebonyolitasara 1981. novem-
ber 19- és 20-an keriilt sor a Magyar Tudo-
manyos Akadémia székhazaban. Az Orszi-
gos Meteorolégiai Szolgéalat és a MTA Meteoro-

. logiai Tudomanyos Bizottsaga éltal rendezett

ulésszak ,,A kérnyezetvédelem és idGjarasmo-
dosités meteorologiai kérdései” cimet viselte.
A rendezék célja egyrészt annak illusztralisa
volt, hogy a kérnyezetvédelemben a meteoro-
légia milyen szerepet jatszik, mésrészt érzé-
keltetni akartak a meteorolégia és a légkéri
kutatas fontossagat olyan gyakorlati preblé-
mék megoldasaban, mint a noévénykulturak
védelme a jégesd okozta karok ellen.

A meteorolégia szerepe a koérnyezetvédelem-
ben kettés. Az elsé feladat a légszennyezd
anyagok légkérre gyakorolt hatésainak vizs-
galata, amely maés szavakkal az esetleges ant-
ropogén klimavaltozasok tanulminyozisat je-
lenti. Tekintve, hogy a klimaviltozasok kér-
déseivel az 1980-as ,,Meteorolégiai Tudom:i-
nyos Napok’ rendezvénye foglalkozott, ez a
problémakér nem szerepelt az idei program-
ban. A masik feladatot a légkérbe bocsitott
szennyez6anyagok terjedésének, atalakuldsi-
nak és kihulldsanak vizsgalata, végsé soron
numerikus modellezése jelenti. Ezekkel a
szamitdsokkal és mérésekkel a levegd allapoti-
nak filiggvényében meghatérozhaté, hogy
adott emissziés feltételek esetén a leve-
g6ben milyen koncentricick alakulnak ki, il-
letve milyen terhelés éri a levegéh6l a biosz-
férat (beleértve az embert is) és a hidroszférat.
A bioszféréra és a_hidroszférara gyakorolt ha-
tasok megallapitdsa mdr természetesen mis
tudoményégak feladatat képezi.

A misfélnapos rendezvény elsé délelttjén
az el6adok elsésorban a szennyezSanyagok
légkari terjedésével foglalkoztak. Igy Fekete
Katalin, Popovics Maria és Szepesi Dezsé
osszefoglalték azokat az eredményeiket, ame-
lyeket a légszennyezd anyagok transzmisszié-
jdnak kutatésa terén értek el. Tvanyi Zsuzsa
és Mersich Ivdn bemutattdk az atomerdmii-
vek légszennyezd hatdsdnak numerikus vizs-
galatara szolgdlé modelljiiket, majd Mersich
Ivan vézolta a domborzat figyelembevételére
kidolgozott médszerét. A ghzokhoz képest el-
téréen terjednek a levebdben az iidepeds aero-

szol részecskék. Ezzel a kérdéssel Toth Gyorgy
foglalkozott. Szabé Eva érdekes elGadasban is-
mertette a nagy héfelszabaduldssal jard égési
folyamatok modellezési lehetdségeit.

A misodik félnap eléadisainak célja a lég-
kori dtalakulds és az iilepedés megtargyaldsa
volt. Bérezes Tibor és Mészdros Erné a varosi
légszennyezdés fontos problémajardl, a foto-
kémiai szmogképzédés meteoroldgiai és kémiai
folyamatairél tartott attekinté eléadast. Bzt
kovetéen Varhelyi Gabriella nyugatnémet térs-
szerzékkel végzett kutatésainak eredményei-
rél szamolt be ,,Kénvegyiiletek vertikdlis
légkori  koncentracideloszlasianak —vizsgalata
egydimenziés légkoéri modell segitségével”
cimmel. Horvdth Laszl6 6sszefoglalta a magyar
csapadékkémiai mérések eredményeit, majd
Horvith Laszlé, Mészaros Agnes, Mészaros
Erné és Varhelyi Gabriella ismertette, hogy a
Balatont a leveg6b6l milyen mértékd nitrogén
és foszfor terhelés (iilepedés) éri.

Az érdeklédéssel kisért eléaddsokbol egy-
értelmtien kideriilt, hogy a magyar meteorol6-
gusok, a tarstudomanyok szakembereivel 6sz-
szefogva készen #llnak a kornyezetvédelem
meteorologiai problémainak megoldaséara. To-
vabbi eréfeszitéseket kell tenniink, hogy a be-
mutatott médszerek, modellek és eredmények
a hazai gyakorlatban méginkabb felhaszné-
lasra keriiljenek.

Az idSjardas moédositas lehetséges véltozatai
(mesterséges esSkeltés, kodoszlatas, jégkarok
elleni védelem sth.) kéziil Magyarorszagon
els6ként a jéges6 okozta karok elleni védeke-
zést vezették be. Ezt az a kézismert tény indo-
kolja, hogy hazénkban a jégkérok millidrd
forintos nagysigrendiiek. Altaldnos értelem-
ben ez az eljaras is kérnyezetvédelmi tevé-
kenység azzal a kiillonbséggel, hogy ez esetben
biolégiai kérnyezetiinket, a természet csapdsai-
t6l igyeksziink megdévni.

Wirth Endre ,,A jégesSelharitas elsé 6t éve
Magyarorszagon: tények, nehézségek és pers-
pektivak’ c, eléaddsdban vazolta azokat a
fontos eredményeket, amelyeket a baranyai
rendszer szakemberei az elsé 6t évben elértek.
Ugyanakkor hangsilyozta, hogy a még ered-
ményesebb védekezéshez a joviben elmélyiilt
tudomanyos és miiszaki vizsgalatok sziiksége-
sek. A zivatarfelh6kben végbemend folyama-
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tok médositasa nyilvanvaléan megkéveteli a
jéges6gbécok megfeleld radaros kimutatdsat,

illetve a konvektiv felhégécok mozgisinak

nyomon kévetését. Ezekrdl a kérdésekrdl rend-
re Gyore Simon, Marké Tamds és Sévér Ferenc,
illetve Gyore Simon, Kéhegyi Istvan és Wirth
Endre tartottak eléadast. A beavatkozas ered-
ményességének fizikai megitélése tn. jégess-
indikatorokkal torténik, amelyek a lehullé jég-
szemek kinetikus energidjat mérik. Az ilyen

jellegti  megfigyelések  reprezentativitdsat
Zoltan Csaba, Székely Csaba és Sivér Ferenc
targyalta.

Az utolsé félnap eléaddsait Gsszegezve meg-
allapithatjuk, hogy a hazai jégesd elleni véde-
kezési kisérletek maris komoly népgazdasigi
hasznot hajtottak. Tgy érthets, hogy a meg-
felel6 szervek a beavatkozasi kisérletek ki-
szélesitését tervezik. Véleményiink szerint az
operativ munkaknak megfelelé felhofizikai ku-
tatésokkal kell parosulnia.

Mészaros E.

A TUDOMANYOS KONZULTATIV
BIZOTTSAG ULESE BUDAPESTEN

A szocialista orszagok hidrometeorolégiai
(meteoroldgiai) szolgalatainak vezet6i konferen-
ciaja keretében mtkodé Tudomanyos Konzul-
tativ Bizottsag 1981. december 1—4. kozétt
tartotta rendkiviili iilését Budapesten. Az iilés
munkajaban nyole szocialista orszig, nevezete-
sen Bulgdria, Csehszlovdkia, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Mongélia, a Német Demokra-
tikus Koztarsasag, Roménia és a Szovjetunid
képvisel6i vettek részt.

A VIII. (XVI.) Igazgatéi Konferencia a Bi-
zottsag rendkiviili iilésének feladatat a kozo-
sen végzett tudoményos kutatdsok téméi
1981 —1985. évekre vonatkozé munkatervei-
nek kidolgozasaban és jévahagyéasdban haté-
rozta meg. Az értekezlet — a témékat koor-
dinél6 szolgalatok képviseldinek elterjesztésé-
ben — 19 téma &téves munkatervét vitatta
meg. A Bizottsig — tagjainak egyhangt dén-
tésével — 11 téma munkatervét hagyta jéva,
4 téma esetében pedig a munkaterv tervezetét
fogadta el, azzal a fenntartéssal, hogy a soron-
kovetkez6 munkaértekezletek feladata az
adott témak végleges munkatervének kidol-
gozésa. Azon témék esetében, amelyek kidol-
gozasdhoz munkaterv nem késziilt, a Bizott-
sag szakértGi értekezleteket kért fel a témak
tartalmanak pontositiséra és megfelel§ munka-
tervek kidolgozésira. Az egyeztetett allds-
pontok hidnya, valamint a koordinator szol-
galat kijelclésének nehézségei miatt a Bizott-
sag torolte a kozds témak listdjarsl a korabbi
10. szdmu témdat (Hidrometeorolégiai informé-
ciés rendszerek automatiziciéjinak fejlesztése)..
A Szamitdstechnikai és Automatizaldsi Mun-
kacsoport (RGVTA) témajavaslatat a Bizott-
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sig elfogadta és a IX. (XVII.) Vezetsi Kon-
ferencidn jévahagydsra javasolja.

A kézosen végzett munkék hatékonysiga-
nak fokozésa, a tudoményos kutatasi eredmé-
nyeknek a gyakorlatba térténé bevezetésének
meggyorsitdsa, valamint a kéltség- és munka-
megosztas tovabbfejlesztése érdekében a Tu-
domanyos Konzultativ Bizottsdg felhivta
a koordinitor és végrehajté szolgalatok fi-
gyelmét a tudoméanyos egyuttmiikédés korab-
ban kidolgozott elveinek szigorti betartésara.

Dévényr D.
*

AZ IAMAP HARMADIK TUDOMANYOS
KOZGYULESE

A kilénb6z6 nemzetkozi tudoményos unidk
munkajat az ,,International Council of Sci-
entific Unions’’ (ICSU) koordinéalja. Az ICSU
egyik fontos uniéja az ,,International Union
of Geoedesy and Geogphysics’’ (IUGG), amely
a kiilonb6zé foldtudoményokat osszefogé un.
asszociaciokbol épiil fel. Ezek egyike az ., Inter-
national Association of Meteorology and At-
mospheric Physics’ (IAMAP). Az 1TUGG koz-
gyliléseit négyévenként tartja. Ezeken a koz-
gytiléseken intézik az unié adminisztrativ és
tudoméanyos tigyeit, illetve vélasztjak meg a
tisztségvisel6ket. A meteorologia és kégkorfi-
zika teriiletén végzett kutatdsok kiszélesedése
miatt az TAMAP elhatérozta, hogy az IUGG
kozgytilésel kozott, szintén négy évenként,
tudomanyos iilésszakokat szervez, amelyeken
kapesolatot teremthetnek egymaéssal a kiilén-
b6z6 bizottsdgaiban tevékenykedd szakembe-
rek. Az IAMAP ugyanis bizottsigok egyiit-
tese, amelyek a légkéri tudomanyok egyes rész-
teriileteivel foglalkoznak. Az IAMAP tudo-
manyos bizottsagai a kovetkezbk:

Nemzetkozi Sugarzasi Bizottsag,

Nemzetkozi Ozon Bizottsag,

Nemzetkozi Levegékémiai és

Globalis Szennyezddési Bizottsag

Nemzetkozi Fels6légkori Bizottsag,

Nemzetkozi Dinamikus Meteorolégiai

Bizottsag,

Nemzetkozi Polaris Meteoroldgiai

Bizottsag,

Nemzetkozi Felhéfizikai Bizottsag,

Nemzetkézi Légelektromos Bizottsig,

Nemzetkozi Eghajlati Bizottsag.

Az TAMAP Harmadik Tudoményos Koz-
gylilését 1981. augusztus 17. és 18. kozoétt
Hamburgban (NSZK) tartotta. Az egyes
szimpé6ziumokat a fenti bizottsdgok szervez-

ték. Magyarorszagot az ilésszakon Kkilenc.

szakember képviselte, akik Osszesen hét el6-
adast tartottak (ldsd késdbb). A tovabbiak-
ban els6sorban azon bizottsagok konferenciait
ismertetjiik, amelyeken magyar eléaddsok is
elhangzottak.




A kozgytlésen nagy érdeklédést valtott ki a
Nemzetkozi Eghajlati Bizottsag altal szerve-
zett mnégy konferencia. Ezek a kovetkezbk
voltak.

| 1. Eghajlatingadozdsok és kapcsolatuk a tré-
pust atlanti térséggel. Az eléadasok zéme az
6cedn és a légkor kozotti héatadds mérésével,
modellezésével foglalkozott. Ezek koziil is ki-
emelt figyelmet érdemel B. J. Hoskins (Ang-

' fizikai magyarazatot adni a trépusi 6cednok
hémérsékleti anomalidgira és a magasabb fold-
rajzi szélességek idGjarasa kozotti kapesolatra.

2. Eghajlatingadozdsok az elmilt ezer évben.
E témakorben elhangzott mintegy tucatnyi
eléadas tébb oldalrdl igyekezett Gijabb adatok-

! kal szolgilni az elmult szdzadok éghajlatanak
pontosabb leirdsdhoz. Az eddig mar elég jol

leirt jellegzetes ingadozasok (éghajlati opti-

mum, majd ,kis jégkorszak’’) mellett féleg
olyan ingadozasok talalhaték, amelyek nem
voltak homogének sem térben, sem idében.

3. Antropogén hatasok a wdrosi és a regiond-
lis éghajlatra. Az utébbi években intenziv ki-
sérletek kezdddtek a trépusi 6vezet nagyviro-
sainak éghajlati vizsgalatéara. Az a vélemény
alakult ki, hogy a trépusi nagyvarosok is
melegebbek kornyezetiitknél, annak ellenére,
hogy ott a flités miatt kevesebb hé szabadul

| fel, mint a kozepes szélességeken. Japan ku-

L tatok szerint a varosi hdésziget intenzitdsa

| egyenes aranyban van a lélekszam négyzet-

| gyokével. Elég jél kimutathaté a csapadék
| névekedése, kiilonésen a konvektiv csapadé-
kok esetén.

4. Adatbazisok és elérejelzési technikak. A
kissé megtéveszté cim mogott  elsGsorban
- hosszi tava elérejelzési modszerek technikaja-
~ nak ismertetésére keriilt sor. Mint az .J. Na-
mias osszefoglalé elbadasaban is hangsalyt ka-
- pott, a haszndlatos moddszerek skaldja igen
széles: statisztikai, szinoptikai, hidrodina-
mikai eljardasok egyarant taldlhatok, de egyi-
kiik sem nélkiilézheti a gyakorlott eldrejel-
z6k jelenlétét. A mobdszerek egyre inkabb
figyelembe veszik a hossza id4skalaju folya-
matokat. illetve hatasokat (tengerfelszin ho-
L mérséklet, hé- és jégtakard stb.).

. E sorozat keretében hangzott el AmbrézYy

| Pal, B. Szlahdnyi Judit, Gulyds Ot6 és Kab®

. Magdolna eléaddsa a Magyarorsziagon folyé

- hosszi tava eldrejelzések technikajarsl és fej-
lesztésiik iranyardl (az elSadast Ambrézy Pal
tartotta).

A nemzetkozi Levegbkémiai és Globalis
Szennyezddési Bizottsag a kozgyilésen két
tudomanyos konferenciit szervezett. Az elsd
»Az beednok levegbkémiar jelentésége”’ cimet
viselte. Az el6addk elsédleges célja a kiillonbézé
légkori nyomgézok és aeroszol részecskék
tengeriforras-er6sségére  vonatkozé - nézetek
megvitatdsa volt. Kiilénésen érdekes els-
addsokat hallhattunk a redukalt kénvegyii-
letek 6ceanokbdl torténd felszabadulaséat ille-

lia) el6adasa, melyben a szerzé megkisérelt -

téen. Ezen a szimpéziumon Varhelyi Gabriella
tartott eladast ,,A légkori sérészecskék kép-
z6dési sebességének megbecslése aeroszol- és
csapadékkémiai mérések alapjan’ cimmel
(tdrsszerzé G. Gravenhorst, NSZK). Eldadasa-
ban kimutatta, hogy az 6cednok felszinére
évente sokkal tébb tengeri s6 érkezik, mint
ezt régebben feltételezték. Ebbdl kévetkezik,
hogy a forrasok er6ssége tobbszérdse az iro-
dalomban altaldnosan elfogadott értéknek. A
bizottsag masik szimpéziuma ,,4 vulkdankits-
rések levegbkémiai szerepe’’ cimmel keriilt
megrendezésre. Az Gceanok (és a bioszféra)
mellett a vulkdnok is fontos légkéri nyom-
anyag forrasok: Az egyes vegyiiletek ciklusa-
nak meghatarozasahoz elengedhetetlen a vul-
kankitorések alkalmaval a levegébe keriils
anyagmennyiségek - megbecslése. A kibocsa-
tott anyagok fontos szerepet jatszanak a sztra-
toszféra, és altalaban a légkér hémérlegének
kialakitasaban. Kiilénésen fontos a kéngizok
emissziojanak megmérése, mivel ezek a gizok
a sztratoszféraban aeroszol részecskékké ala-
kulnak at. A kozhiedelemmel ellentétben a
klimatikus hatésokat ezek a részecskék és nem
a vulkanikus hamu okozzik. A kérdésnek a
Szent Ilona vulkan (USA, Washington 4llam)
1980. évi kitorései adtak kiilon jelentéséget.
A kitorések levegbkémiai és éghajlati hatésai-
rol J. P. Friend (USA) tartott 6sszefoglald
eléadast. ,

A legtobb magyar el6adis a Felhé6fizikai
Bizottsag két rendezvényén hangzott el. A
ssMezoskalaji  megfigyelések és a  rovid tdvid
elorejelzés’ problémaival foglalkozé tn. ,,now-
casting’’ konferencia az iilésszak kiemelkedd
eseménye volt. A Felhéfizikai Bizottsdg mel-
lett a szervezésbe mdas bizottsagok (Sugarzasi
és  Dinamikus Meteorolégiai Bizottsag), s6t
kiviilallo szervezetek (ESA és COSPAR) is
bekapesolédtak.

A két és fél napos iilésen 5
hangzottak el el6adasok :

1. Mezoskalaju idéjarasi rendszerek szer-
kezete, fejlédése és mechanizmusa.

2. Médszerek a mezoskalaju miiholdas meg-
figyelési adatok interpretdlasdara, analizisére
és kontrolljara.

3. Médszerek a mezoskalaja foldi megfigye-
lési adatok interpretalasara, analizisére és kont-
rolljara. :

4. Igen rovid tava el6rejelzés mezoskalaju
megfigyelések extrapoldciéja alapjan.

5. Igen rovid tava elérejelzés mezoskalaja
numerikus modellek segitségével.

Kittint, hogy e témak miivelése csakis a
hagyoméanyos, valamint a radar és mitihold
adatok egyiittes, digitalis feldolgozisaval vé-
gezhetd el.

A szimpbéziumon hdrom magyar eléadés
szerepelt. Bodolainé Jakus Ewmma ,,Radarral
végzett csapadékmérések felhasznaldsa a csa-
padék rovid tava elérejelzésében’, Molndr
Gyula ,,Nimbus 5 sugérzési adatok mezoskd-
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laju analizise szerkezeti figgvények alapjan’
és Tdnczer Tibor ,,R6vid tava csapadékeldre-
jelzés”” cimmel tartott eléaddst.

Koézvetleniil a szimpéziumot kévetden keriilt
sor a WMO 4&ltal patronalt iilésre, amelyet
a felhasznaldi igények és 4j rendszerek a lokd-
lis idéjarasi informéacidk tovabbitisara, vala-
mint. az igen révid tavi operativ elérejelzési
rendszerek témakérben rendeztek. Az elbadé-
sokbdl a hallgatésiag képet nyerhetett az igen
rovid tava eldrejelzés, igy a veszélyjelzés
magasszinti ellatdsara kialakitott technikai
megoldasokrol, amelyek magukban egyesitik
az informdacick i)'sszegyﬁjtéqét azok szamité-
gépes feldolgozasat és ,,dlspla.y -n torténd
komplex meOJe]emteseb

A ,,Kondenzaciés és jégmagvak’ c. kon-
ferenciat a Felhéfizikai Bizottsdg Nukleacids
Albizottsédga rendezte. A konferencia célja
a felh6eseppek és jégkristalyok keletkezésére
vonatkozé legtjabb nukleiciés kutatdasok at-
tekintése volt. Az elhangzott eléadésok anyaga
az ,,Id6jaras’ jové évi kotetében jelenik meg.
Ezen a konferencian Mészdros Erné és Var-
helyi Gabriella ,,Az antropogén szulfat ré-
szecskék hatasa a felh6k csapadckkcpzo haté-
konysigara Eurdpa f6lott”, mig Mészdros Agnes
,, Az aeroszol részecskék koncentriciéjanak és
osszetételének évszazados valtozasa regiond-
lis hattér levegében’ (lasd: Id6jaras, 85. évf.
4. sz.) cimmel tartotta meg eldadasat.

A kozgyilés alatt az egyes bizottsdgok sza-
mos un. ,,business’’ iilést is tartottak, amelye-
ken szervezési és adminisztrativ tigyekkel fog-
lalkoztak. A Felhofizikai Bizottsag és a Nuk-
leaciés Albizottsag tilésén a tagok egyhangt-
lag dfogadté,k a Magyar Tudomanyos Aka-
démia és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
meghivasat. Tgy a Nukledciés Albizottsag ko-
vetkez6é konferencidjat 1985-ben Budapesten
rendezik meg ,,Légkéri aeroszolok, kondenzé-
ciés és jégmagvak’ cimmel. A szervezésben
a Levegékémiai és Globalis Szennyezdédési
Bizottsig is szerepet vallalt.

Ambrézy P.— Mészaros B. — Tanczer T.

*

METEOROLOGIAI MEGFIGYELO
RENDSZEREK OPTIMALIZALASAVAL
FOGLALKOZO SZAKERTOI CSOPORT

Az 1970-es években az elektronikai ipar és a
tavkozlés terén bekovetkezett fejlédés a tav-
érzékelés és az automatizacié révén a meteoro-
logiai megfigyelések korabban sosem tapasz-
talt korszertsodését eredményezték, mely-
nek kévetkeztében az 1ddjarasi Vilagszolgalat
alaprendszere uj komponensekkel, 1j megfi-
gyelorendszerekkel gazdagodott. E folyamat-
ban jelentés szerepet jatszott a Globalis Lég-
korkutatdsi Program keretében kitGzott elsd
globalis kisérlet, valamint a vele kapcsolatos
alprogramok elékészitése és végrehajtasa, a ki-
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sérletek sordn alkalmazott specilis megfigyels-
rendszerek: a kisérleti miiholdak, a hordozé-
ballon-rendszer, a hajékon végzett megas-
légkori megfigyelések, aerosztatok, tiszéd bo-
jék rendszere, valamint az automatikus re-
pilégépes megfigyeldrendszer. A felsorolt
rendszerek kozil némelyik azéta polgarjogot
nyert a megfigyelé alaprendszerben ((iszé bé-
jak rendszere) és tovabbi korszerti megfigyels-
rendszerek keletkeztek (ASDAR).

Ebben a helyzetben joggal vetédott fel,
hogy a meteorolégusoknak foglalkozniok kell
a  megfigyelérendszerek  optimalizalasaval.
A Meteorolégiai Alaprendszerek Bizottsdga-
nak 1974-ben Belgradban tartott tilésén ezért a
fenti kérdés tanulmanyozasira létrehoztak egy
szukkor szakért8i csoportot, mely — dssze-
tételében ugyan id6kézben béviillve — azoéta
is tevékenykedik. A szakértéi esoport (Study
Group on the Best Mix of Observing Sys-
tems) vezetésére Kapovits Albertet kérték fel.

Hamar kideriilt a feladat szokatlan bonyo-
lultsédga, melyet azzal jellemezhetiink, hogy a
kulénb6zé 1éptékti idGjarasi folyamatok meg-
figyeléséhez kiilénb6zé megfigyelérendszerek
adataira van sziitkség, és wjabb kiilonb6zdség
all fenn attél fiiggéen, hogy rutin megfigyelé-
sekr6l vagy tudomanyos kisérletekrdl van szo,
s mindehhez raadésul figyelembe kell venni
az adott foldrajzi teriilet orszagainak gazda-
sagi, technikai fejlettségét. Nyilvanvaléva valt
az is, hogy a szakért6i csoport érdemi tevé-
kenysége a Globalis Légkorkutatasi Program
els6 globalis kisérlete sordn nyert adatok érté-
kelésétdl varhato, legalabbis a nagyméret id6-
jarasi folyamatokra vonatkozéan.

A szakértéi csoport munkajat levelezés it
jan végezte, néhiny tagja azonban alkalmar
ként részt vehetett olyan értekezleteken, aho
a megfigyel6rendszerekben beallott vagy be-
kovetkezd valtozdsoknak az idGjaras-anali-
zisre és elbrejelzésre gyakorolt hatésa is széba
keriilt. Koziilitk emlitésre mélté a NAOS
egyezmény megujitasat el6készité értekezlet,
mely az észak-atlanti térség idéjarasi hajé’
fenntartdsdnak sziikségességét vizsgalta. Ennek
soran a szakértéi csoport résztvevé tagjainak
segitségével osszefoglaltak a megfigyelérend-
szerek kvalitativ és kvantitativ értékelésére
alkalmas eljardsokat, mindségileg értékelték
a megfigyel6 alaprendszer jelenlegi komponen-
seinek szerepét és kidolgoztdk a gazdasagos-
sagi kérdések vizsgalatdnak szempontjait.

Az 1déjarasi Vildgszolgalat alaprendszerei
integraldsa gondolatédnak felvet6désével szé-
les korti vildgméretli vizsgélatok vannak ki-
bontakozéban a Meteorologiai Vilagszervezet
koordinaldsdval. Ennek sordn szdmos olyan
megfigyelési kisérietet
eredménye kézelebb viszi a szakért6i csopor-
tot feladatdnak teljesitéséhez. .

Ilyen kériillmények kozott keriilt sor a szak-
ért6i csoport elsd iilésére 1981. szeptember 6.
és 12. kozott Readingben, Shinfield Parkban,

szerveznek, melyek .
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az Angol Meteorologiai Szolgalat Kollégiumé-
ban. Az értekezleten angol, amerikai, holland,
kenyai, magyar, nyugatnémet, norvég, por-
tugél szakértbk és az Eurdpai Koézéptava 1d6-
jérési Elérejelz6 Kozpont munkatérsai vettek
részt, valamint a Meteorolégiai Vildgszerve-
zet titkarsaganak képvisel6i. Az iilésen a szak-
értéi csoport elnoke, Kapovits Albert elnékolt.

Ertékelték a szakértdi csoport tevékenysé-
gét, attekintették az elsé globélis légkérkuta-
tdsi kisérlet eddigi eredményeit, Osszefoglal-
tak az Idéjarasi Vilagszolgalat integralaséra
iranyulé megfigyel6rendszer-kisérletek jelen-
legi &llasat, szervezését és szamos javasla-
tot tettek azokkal kapcsolatban. Mindezek
tiikkrében megvitattak a szakértéi csoport
jov6beli munkajat. Javasoltdk egy Ideigle-
nes Koordindcios Bizottsag felallitdasat a meg-
figyel6 alaprendszer atalakitédsara iranyuld
vizsgélatok koordinaldsira, mely elképzel-
hetd, hogy atveszi a szakért6i csoport felada-
tainak egy részét. Az értekezlet megbizta a
szakért6i esoport elnokét, hogy az iilés ered-
ményeirdl szamoljon be a Megfigyelé Alap-
rendszer Munkacsoportjanak 1981 novemberé-
ben megrendezésre kerilé soron kovetkezd
(harmadik) iilésén. Kpoiae 4.

*

WMO SZAKERTO! ERTEKEZLET
A HOSSZUTAVU ELOREJELZESROL

Kilenc meghivott szakérté és hat WMO
tisztségvisel6 részvételével 1980 szeptember
1—5. kézott Genfben szakért6i értekezlet te-

- kintette 4t a hosszautava (1 hénapos és hosz-

-iszabb) elérejelzés helyzetét és perspektivait.

b Az értekezletet megnyité A. Wiin-Nielsen
hangstlyozta, hogy az id6jarasi folyamatok
egymasutanjanak elrejelezhetésége kb. 1 hét,
ezért a hosszatavia id6jaris-elérejelzésben (HE)
alégkor viselkedésének altalanos jellemz6it csak
a meteoroldgiai valtozék bizonyos atlagos érté-
kein kersztiil irhatjuk le. A Meteorologiai Vi-
lagszervezet fétitkdra wugyancsak kiemelte,
hogy az operativ HE-ben alkalmazott médsze-
rek ez id6 szerint nem eléggé pontosan koériil-
hataroltak, igy a HE-nek nincs altalanosan el-
fogadott médszertana.

Az értekezletr8l készilt jegyzbkonyvet
(Report of the Informal Meeting of Experts on
Long-Range Forecasting. PWRP, WMO) el-
juttatték a tagorszédgokhoz.

A résztvevék koziil ten részletesen ismer-
tették a HE gyakorlatat és kutatdsi irdanyait
orszagaikban: Kikuchi (Japsn), Parker (Nagy-
Britannia), Coughlan (Ausztralia), Gilman
(USA), Muszaeljon (Szovjetunié). Ez az 6t or-
szég is szerepel azon 34 orszdg kozott, amelyek
pozitiv vilaszt adtak a CAS Id&jaris-elére-
jelzési Kutatésok Munkacsoportja éltal a WMO
tagorszégokhoz intézett korlevélre, amely a
hosszatdvi el6rejelzés, illetve ezzel kapesola-

tos kutatasok irant érdekl6dott. A beérkezett
vélaszok szerint 1979-ben 10 orszigban ké-
sziilt rendszeres havi és 22-ben évszakos
elérejelzés. Huszonhdrom orszégban alkalmaz-
nak statisztikai, 14-ben szinoptikus és extra-
poléciés, 2-ben dinamikus moédszereket, 11-
ben pedig ezek kombindci6jat. Rendszeres veri-
fikacié 26 orszagban késziil. A jegyzékonyv
egységes formatumban mellékletként tartal-
mazza a pozitiv véalaszok részleteit.

A HE-t megalapozd kutatds és fejlesztés
eredményeit attekinté néhdny oldal tartalma
az aldbbiakban foglalhat6 éssze:

Az elbrejelezhet6ség adekvat elmélete meg-
mutatnd azt az elvileg lehetséges leghosszabb
idészakot, amelyre prognézis adhaté, ha a
Fold-légkor rendszer fizikai természete lenne
az egyetllen korlatozé tényezs. E problémakoér,
amely a modern elméleti meteoroligia egyik
kézponti témédja, hasonlé szerepet jatszik,
mint az egzisztentia-bizonyitdsok a matemati-
kéban: nem adnak ugyan vilaszt az eldrejel-
zés mikéntjére, de bizonyitjik, vagy éppen
tagadjak az adott elérejelzési feladat elvi
megoldhatéségat. A kozéptava elbrejelzéshez
kapesolodé, immar klasszikus vizsgalatok
arra a kérdésre valaszoltak, hogy a légkor kez-
deti &allapotéinak pontatlan megéllapitasabél
szdrmazé hibdk felhalmozédésa — ami a lég-
kérnek, mint turbulens kézegnek a belsd, ob-
jektiv tulajdonsiga — mennyi idé muilva
teszi hasznilhatatlannd a numerikus el6re-
jelzést. A hossziatava elérejelzések kutatésat
segité elmélet ugyanakkor még kidolgozasra
véar, a HE lehet6ségének bizonyitékai még f6-
leg tapasztalati és statisztikai jellegliek. Ezek
tantsaga szerint hasznos eldrejelezhetdség létez-
het a havi és szezondlis idbskdlakon, de ez az
elérejelezhetbség viszonylag gyenge jelekbdl dll,
melyek a rovidebb tartami fluktudciok zajat csak
térben és évszak szerint lokalizdlt tartomdnyo-
kon maljak szignifikdnsan felil. A HE rend-
kiviili tarsadalmi jelentésége miatt azonban e
gyenge jelek el6rejelzésének modszereit is
sziikséges kutatni.

Az empirikus elérejelzések gytujtéeim alatt
a jegyzOkényv kizardlag az egy- és tobb-vél-
tozds statisztikai moddszerekkel, valamint az
analégids eljardsokkal foglalkozik megallapit-
va, hogy e mddszerek dltaldban csak kevéssé
muljék feliil a tehetetlenségi prognézisok ered-
ményeit. A statisztikai médszerek f6 problé-
méaja az, hogy a megallapitdsuk idején érvé-
nyes Osszefliggések fokozatosan érvényiiket
vesztik, illetve a benniik szereplé paraméte-
reket idészakonként tjra kell szamolni. Az
analdgidas mddszerek sikerének gitja pedig az,
hogy a magaslégkéri anyagokbé6l mintegy 100
évre lenne sziikség ahhoz, hogy minden szin-
optikus helyzethez legyen megfelelé analég
helyzet. Mindamellett taldlhatunk a széveg-
ben olyan példdkat is, melyek szerint bizonyos
korzetekben, bizonyos évszakokban sikeres
empirikus el6rejelzések készithetdk.
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A dinamikus elorejelzés az n. altalanos cir-
kuléciés modellek tovabbfejlesztésével a HE
elsédleges eszk6zévé valhat, Emellett az egy-
szeribb dinamikai modelleken is hasznos vizs-
galatok végezhetk, elsésorban a blocking anti-
ciklon elmélete, az el6rejelezhetdség és a
baroklin instabilitds témakérskben. Az 4ltald-

nos cirkuléciés modellekkel kapesolatos érzé--

kenységi vizsgalatok szdmos, a kévetendd ku-
tatasi stratégidt meghatdrozé kérdésre adtak
érdekes valaszokat. A tengerfelszin hémérsékle-
tének az altaldnos légkérzésre gyakorolt hata-
sat igen sok modellben vizsgaltak. Az eredmé-
nyek szerint a mérsékeltévi anomalidk a mo-
dellekben nincsenek szignifikdns befolydssal a
mérsékeltovi légkori cirkuldeiéra, ami ellent-
mond az empirikus eredményeknek, melyek
szerint ilyen hatds létezik. (E tapasztalati kap-
csolatok azonban gyakran szinkron jellegtiek,
igy kozvetleniil nem haszndlhaték a HE-ben.)
A trépusi vizhémérsékletek anomadlidinak ha-
tasa ugyanakkor az empirikus eredményekkel
osszhangban a modellekben is jelentkezik. A
vizhémérséklet mellett az orografia és a talaj-
nedvesség hatédsa is témdaja a modell-kisérletek-
nek. Az Kszaki féltekén az orografia latszik a
blocking anticiklonok felépiilése és hossza
megmaradésa legf6bb ok4dnak. A latens hé-
forgalmon keresztiil a talajnedvesség hatdssal
van a nagytérségu aramlasokra els6sorban Af-
rikdban és a Kaszpi-tenger térségében. Az
4ltalinos cirkulaciés modellek elérejelzésének
minésége az eddigi tapasztalat szerint erésen
fiigg magatol a cirkulaciés képtél; kivételes,
jellegzetesen meridionalis helyzetben mér ma is
van 30 napra hasznos tartalma az elérejelzett
mezéknek. Lrdekes, hogy valamennyi 4ltalé-
nos cirkulaciés modell viselkedésének kézosek
a gyengéi.

A hosszutava eldrejelzési kutatasok feltéte-
leit Gsszefoglalé rész szerint sziikség van glo-
balis fedettségi miiholdas informdciéra gy az
empirikus és diagnosztikai vizsgilatok, mint
amodellezés fejlesztése szempontjabdl. Gatolja
a HE fejlédését, hogy a nagyteljesitményii
szamitogépek sok helyen nem biztosithaték
HE célokra és a szinoptikus megfigyelések
standard hélézata nem elégiti ki a HE igé-

nyeit. Jelentds és pétolhatatlan hidnyok mu-
tatkoznak a kiilonb6z6 orszdgokban koordiné-
latlanul meglevé adatsorokban is. Gond,
hogy nem kielégité a nemzetkézi informéeis-
csere. Egységes elmélet hijan az egyes orsza-
gok a sajat korzetiikben érvényes tapasztalati
modszereket dolgoznak ki, sok terjesztésre ér-
demes meglatas és elképzelés zart kérben ma-
rad.

A szakértSi értekezlet ajanlisokat is meg-
fogalmaz tizenkilenc kutatasi irdany formaja-
ban, harom fokozatba sorolva az ajanlds meg-
valésit asahoz  sziikséges raforditdsokat (A:
nagy, B: kozepes, C: kicsi), illetve a témék
fontossagat (1: alapvetd, 2: nagyon fontos,
3: fontos). Az ajanlott témak koziil hazai vi-
szonylatban az alabbiak kutatésa latszik red-
lisnak:

A hosszatava eldrejelezhetéség empirikus
tanulmanyozasa (C — 1). Fejlett, statisztikailag
megalapozott bevalasi mérészamok kidolgo-
zasa (C—1).

A modellezés és a diagnosztikai tanulma-
nyok eredményei altal megalapozott fizikai
szemléleten nyugvé empirikus vizsgalatok, me-
lyek felvaltjak a puszta, oksagi hattér nélkiali
statisztikai kapesolatok kutatédsat (B—1).

Diagnosztikai tanulmanyok a HE-ben 1énye-
ges fizikai folyamatok azonositasa céljabsl
B-2).

: Empirikus (és dinamikus) analizis a tenger-
felszin hémérsékleti mezeje és a légkori val-
tozék kozott, beleértve a felhézetet (B—2).
A HE kérnyezeti, gazdasagi és szocialis hasz-
nosulasanak kutatasa (C—2).

A CAS munkacsoportja ezen ajanlasok
nyoman gyakorlati terveket fog kidolgozni
felkérve egyes tagorszagokat, hogy legyenek
a végrehajtas kozpontjai. Tervezi egy WMO
Technical Report kibocsatasat is ez év Gszére
N. Nricolls szerkesztésében. J6vé év masodik
felében pedig nagyszabisi TAMAP szimpoziu-
mot terveznek a GARP 1967-es stockholmi
alakulé iilésének mintajara, melynek feladata
hosszatava nemzetkézi program kidolgozasa
a hosszativa (havi és szezonilis) elérejelzés
lehet8ségeinek feltarasa céljabol. Mika J.

Olvaséink figyelmébe. Ertesitjiik olvaséinkat, hogy az Id&jaras 1982. évi, 86. évfolyamanak
2., 3., 4. szama — a ,,Tizedik Nemzetkozi Kondenzicids és Jégmag Konferencia, Hamburg, 1981. au-
gusztus 26-28.” el8adasainak anyagibdl — egy kétetbe Ssszevonva jelenik meg, 1982. augusztusiban.

Notes to the readers. You are informed that the numbers 2-4 of "Id8jaras” this year, will
contain the material of the Tenth International Conference on Condensation and Ice Nuclei. held
at Hamburg, Federal Republic of Germany, 26-28 August, 1981.
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikdldsa. A tanulményok Gj kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszémoldk,
illetve adott szakteriilet id6szerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsédggal gépelt kéziratok két példanyban
killdend6k be a kovetkezd cimre: Iddjéirds
Szerkesztdsége Budapest, Pt. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztSbizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik.
A kéziratnak a kovetkez6 formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmény cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

Osszetoglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatés céljat,
moédszerét és a kapott eredményeket.

Szivegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolando.

Irodalmi hivatkozasok: Sziovegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerz6(k) nevét aldhuzva
és a publikélas évét. Pl. egyetlen szerzs esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); t6bb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz8k
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betiirendben torténik.
Folyoirat esetén: szerzd(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezdd
és befejezd oldalszdm. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds id6szert kérdései. Idé-
jaras 57, 65—70. Kényv esetén: SzerzS(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példényshoz az éb-
. rakat pausz- vagy mm-papiron, a mdsodikhoz
az eredeti dbrdk masolatat kell csatolni. Az
4brdk alairdsait kilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Téblazatok: A téblédzatokat rémai szémo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzéval irt magyardzattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tiez-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-
z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Oftice of Iddjards. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will .be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper,
the name(s) of the author(s) with indication
of the name and address of employment.

Abstract: Should contain the aim, method
and conclusions of the scientific investigation
on a separate page.

Reterences: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or if the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 67, 65 —"70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

Figures: Should be prepared entirely in black
India ink upon transparent paper and be atta-
ched to the first copy of the manuscript; a copy
of the original figures should be attached to
the second manuscript copy. The legends of
figures should be given on a separate sheet.
Photographs of good quality may be provided
in black and white.

Tables: Should be marked by Roman num-
bers and provided on separate sheets together
with relevant captions.

Mathe matical formulas and symbols: Non
Latin letters and hand-written marks should
be explained by making marginal notes in
pencil.

Authors are receiving 30 reprints free of
charge. Additional reprints may be ordered
at the authors expense when submitting the
manuscript.
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