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Application of the Finite Element Method in the
numerical modelling of mesometeorologicai processes

V. ZAHARIEV and V. SPIRIDONOV, Institute of Hydrology and Meteorology, Sofia, Bulgaria

A véges elem mobdszer alkalmazasa a mezo-meteoroldgiai folyamatok numerikus modellezé-
sében. A véges elem maédszert (FEM) szabalytalan racshalézat esetében célszerti alkalmazni,
ennek az elényeivel azonban nehézségek is jarnak, amelyek a nem-linearis tagok bonyolult
kozelitésébol erednek. E nehézségek megkeriilhet6k azzal a médszerrel, amelyet a jelen
tanulméany ir le. A szabalytalan racshalézatot gyakran elegendd sziikebb résztartoméanyok-
ban alkalmazni (péld4aul olyan résztartoméanyban, ahol kiillénb6z6 racstavolsaga szabdlyos
racshélézatok vannak osszeillesztve). Lehetségesnek tiinik igy az FEM-et csak ezeken a
teriileteken hasznalni. A szamitégép-id6 megtakaritasa érdekében célszerti ilyenkor a tarto-
méany tobbi részében egy masik (egyszerlibb) séméat alkalmazni, amely vagy az itt leirt
FEM moédositasaval, vagy a véges differencia médszerb6l nyerheté. Eredményiil néhany fel-
tétel adédott, amelyet a véges differencia médszernek, vagy a médositott FEM-nek ki kell
elégitenie, ha azt a nem médositott FEM-mel kivanjuk kombinalni, nevezetesen: (a) a nem-
linearis tagoknak divergens tipustiaknak kell lenniék; (b) a cirkuldciénak az 6sszes résztarto-
méany hataran el kell tiinnie; (c) a véges differencia séma (vagy a médositott séma) pontos-
saganak nem szabad kisebbnek lennie, mint az FEM pontossiga.

*

Application of the Finite Blement Method in the numerical modelling of mesometeorological
processes. The Finite Element Method (FEM) can be conveniently used for irregular grids,
but its advantages are accompanied by difficulties arising from the complicated approxima-
tion of the nonlinear terms. These difficulties can be overcome by means of the method
proposed in this article. Often, it is sufficient to use an irregular grid only in narrow sub-
domains (for instance, the subdomain where regular grids with different grid-distances are
stuck together). Thus it appears possible to apply FEM only there; with the purpose of sav-
ing computer time, it is preferable to use another, simpler scheme in the rest of the domain,
which can be obtained by the modification of FEM presented here, or by the Finite Diffe-
rence method. As a result, some conditions have been obtained which must be met by the
finite difference scheme (or modified finite element scheme) if it is combined with a non
modified finite element scheme, namely: (a) the nonlinear terms must be of divergent type;
(b) the circulation at the boundary of each subdomain must be nullified; (c) the accuracy of
the finite difference schemes (or “modified”” scheme) must be not less than the accuracy of
the finite element scheme.

*

Introduction. The Finite Element Method (FEM) has many advantages,
which make it suitable for the solution of meteorological problems. One of the
most important advantages is the possibility of using a grid with an irregular
zrid distance, which automatically provides conserving numerical schemes. In
addition, FEM makes possible a better approximation of domains with a
somplicated form. Unfortunately, these advantages are accompanied by dif-
iculties arising from the specifics of the hydrodynamical equations. One of
them shows up in the construction of solenoidal basis elements. The very comp-
plicated schemes obtained as a result of the application of this method present a
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major problem, especially in the representation of the time derivatives and i
nonlinear terms. That leads to great losses of computer time, mainly in the

case of three-dimensional problems.

In the present publication an approach is outlined for the overcoming of -

the mentioned difficulties in the solution of a variant of the local forecast
problem; at the same time, the obtained results are valid for a wide spectrum
of problems. A description of the approach is the following.

Necessarily, we devide the domain, where the system of equations is to be
solved in subdomain. In every subdomain the grid is regular, but for the differ-
ent subdomains the grid distance can be varied. In the present publication the
conditions are discussed which secure a simplification of the scheme obtained
through FEM in the interior of every subdomain. Besides, the simplified scheme
is compatible with the initial one in the following sense.

Let the simplified scheme be applied to an arbitrary part of any subdom-
ain which means that in one part of every subdomain the computations are
carried out after the simplified scheme, and in the other according to the initial
one. The resulting scheme-conglomerate is also conserving and equivalent to
the scheme with finite elements in the sense of approximation order and con-
vergence towards the continuous solution.

In this way the unsimplified (initial) scheme, obtained through FEM is
applied only at the boundary of the above mentioned subdomains, while in the
interior it is effective to apply simplified schemes, which means that the
schemes of FEM are used for connecting the separate subdomains.

In the present work a particular realization of FEM is presented and its
appropriate simplified scheme is obtained.

1. Problem formulation

A variant of the generalized form of the problem, obtained by Zahariev and
Spiridonov (1978) is used in this article. Both the existence and the uniqueness
of this variant result from the theorem proved by the authors mentioned:

/g?-vdxqt/ Vu-Vvdx:/-[(u- v)v]-udx+R/Tv-§dx+/Vp-vdx,
Q v Q i 2

S: (0,0,1); de =dz, dr, dz,, (1)

Lo

/”T Qdz + / VT Qir— [ Tu-vQdz+ / uog % i
& ’ Xy

Q Q Q

where u, T and p are dimensionless disturbances of velocity, temperature and
pressure respectively, & is the Rayleigh number and the rest of the symbols are
analogous to those in the work of Zaharier and Spiridonov (1948)

We shall call %, 7' and p a generalized solution of (1) in case the following
conditions hold:

(i) w, 7' and p together with their derivatives are integrable up to the fourth :
degree.
_(ii) The system (1) holds identically for all finite and dlfferentmble

ve W} (Q) and Q€ W} (2), which we shall call test functions’. (The arrow
326 AR :



means that we deal with a space of vector functions. In the following we shall
omit it).

(i) divu = 0.

(iv) » and T satisfy the boundary conditions u/,=0 and T/,=0.

(v) w and T satisfy the initial conditions w=u,; 7 =T,

(vi) we suppose that the solution is limited: There exist constans €’ and
C”, such that the following inequalities hold: |ju|/y,=C"; T/, =C".

Xz

Fig. 1.

Thus, we apply FEM to the convective problems, » and 7' are disturbances
which are nullified at the boundary of the domain . This simpification does
not violate the validity of the estults represented here.

2. Finite Element Method

The finite element approximation applied by us to a uniform grid consists
of the following. Let us assume that the bounded three-dimensional domain
Q, where the function F (x,, z,, z,; t) is defined, is e‘(actly triangulated by a
egular grid with a grid distance 2. We shall supplement 2 to the smallest par-
rallelepiped 2, which embeds 2. With these conditions there exists a sequence
of regular grids with grid distances h,, »=1,2,... and h;,—~ 0 with n —e
which exactly triangulate @ and @,. We choose such a co-ordinate system
that Q, lies in the first quadrant and its origin coincides with one of the ver-
texes. An illustration is given in Fig. 1. The purpose of the described proce-
dure is to obtain a convenient system for grid-point numeration.

The grid-point at the origin of the co-ordinate system has the indices i = 1,
9 = 1,k = 1. Depending on the values of the indices, the grid-points are divided
into four groups:

G — includes the grid-points with three odd or three even indices:

@, — for the grid- points with an odd first, and even second and third in-
dmes, and vice versa ; -

G, — for the grid- -points with an odd second and even first and third
indices, and vice versa ;

(; — for the grid-points with an odd third, and even first and second
indices, and wice versa.
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At the grid points of the group G (in Fig. 2 they are marked by a circle) -
the basis functions J;;x are partially linear with the value 1 at the grid-point
and 0 at the boundary of the cube that is restricted by the surrounding grid- -
points of the same group (with a side of 2 4). At the grid-points of G,, G, and G,
the basis elements uf), uf and uf are nullified at the boundary of octa-
hedrons, which are built on the six surrounding grid-points from group @
( Fig. 3). These octahedrons have a shorter axis (with a length of 2 A), which is -

2 51

Fig. 2. Fig. 3.
directed along z,, z, or «,, depending on the group. The finite element ap-
proximation F of the function F (x,, @, @;; f) in G has the following form:

3
F = Zhjp Fip(t) + 2 Zui FR(t)
iike G 1=1 ijke G

F (t) denotes the mean value of the F-values at the two grid-points
from @G, which are neighbouring for 5k € G, and lie on both sides of its along z;. -

Thus we obtain a more homogeneous finite element approximation F of |
F (x,, x,, x;; t), which is to be used further on:

5= L5k Fijx l
ijkeG !
Here #;;, is the superposition of A;;; and the 45 multiplied basis functions
uiy  of the surrounding grid-points of the groups G®. :
The following estimate of the approximation order can be obtained (Spi-
ridonov, 1979):

([(F=Fpdx)% = h Qb Fuy [8, (2)
Q S

*

R 3 P oA b7 ¥ i
[/( 5 (F—F)) de = Q% Tk,
. =1i0m

where Q. denotes the volume of Q, Fyx dehotes the maximal absolute valuJ;:
of the second spatial derivatives of F (z,, x,, z5; t); t€ [0, t.].
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The finite element approximation of the considered problem is obtained

by replacing all functions in (1) by their finite element representations. In this

‘case condition (ii) is equivalent to the requirement for an identical fulfilment
of (1) with only the basis being used as test functions:

w & "
/Q—-vy;;dx +/Vu ’ vv:;‘.id:r=/[(u- V)il udx +
ot
Q Q

Q

+R/T; -vindx + /V;-‘Jﬁ;dﬂ?, (3)

Q
5 ) e ) 3 7
a—T%ﬁk dx - vT - v”ijk dx = Tu . v"ijk dx + u(")%jikl—g—d:t,
ot dux,
Q Q ¢ Q Q

/div&xiikdx =y ()

Q

Here vin (8 = 1,.2, 3) are the yectors: v’ — (s, 0,.0),; ¥ =(0, %, 0),
V§f|3= (0, 0, xijk)

In this way the system of equations (1) is approximated by the system of
ordinary differential and algebraic equations (3). It was shown by Spiridonov
(1979) that the solutionof (3) converges towards the solution of (1) in the fol-
lowing sense:

o — %) n+|T=F|is = Ch = 0(h—0) (4)
(c denotes a positive, bounded constant).

As mentioned above, FEM leads to a complicated representation of the
nonlinear operators, especially for three-dimensional problems. That is valid for
the proposed version of FEM too, although it is possibly one of the simplest.
We aim at such a modification of the described method which results in con-
siderable simplifications, simultaneously preserving the advantages of FEM
(the possibility for grid compression and the obtaining of conserving schemes).

First we shall consider the nonlinear terms in (3). Let *—’ and =’ mean
arbitrary approximations (they may be nonfinite element approximations, but
of the same order), such that the following holds:

[ [ (u-v)v] - vdzx = 0,
Q

e (e 5
ige: P do= 0. i
)

Here ~ denotes the representations by finite elements.

Besides, let 7' be finite, and v an arbitrary test function. It can be easily
verified that the satisfaction of condition (5) garantees the convergence of the
approximate solution u, 7, 5 towards the solution of (1) and preserves its

“approximation order, since the proof scheme from the publication of Zahariev
and Spiridonov (1978) is not altered at all. In order to make it easier to under-
stand, we shall deseribe it in brief. First, the so-called a priori estimate is

- obtained. For this purpose the approximate solution itself is used as a test func-
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tion. If in (5) we replace w, v v and T by the corresponding finite element
approximations, then it is easy to manifest its identical fulfilment. However
that is exactly the form of the nonlinear terms, after using the above mentioned

approxima‘tiona T. The rest of the terms are transformed into the norms of

and 7' in L, and in the Sobolev space W .. Further, it is easy to obtain the
a priori estimate itself:

;"l(/ 1 %2 T “THLzS Oy
where C,, denotes a bounded constant, which depends only on the initial con-
ions. In fact, this estimate manifests the limitation of the approximation so-
lution. Further, using it and the limitation of the solution of (1) (condition
(vi) in a generalized form) ,one can reach inequality (4). Besides, it is impor-

tant that « and 7 satisfy (2) within the range of constant, which means

that they should have the approximation order of « and 7.

Thus the following possibility is at hand:

Let us assume for the sake of a better definition of the problem that in the
subdomain £, of 2 a greater precision of the solution is necessary, which is to
be achieved through grid compression. Let 2, be the domain where the transi-
tion from a denser to a coarser grid takes place, the latter being used in the
remaining part 2, of £2. The described regular grids (formed by the grid-points
of the group G) are used in @, and 2,. The identities (5) are written in the
form:

[T~ 9)v]-vde + [[(@- 7)0) - vda + [[(u- V)v]- vda =0
Qg Qg

(03}
[Tu-vTde + [Tu-vTde+ [Tu-vTdx=0. (5")
Q Q, Qy

The approximations of » and 7' are by finite elements (indication ~ ) only in
the domain £,. Instead of (3) we have the system:

/‘Z‘: . vinde + / va+ ViRed = /[(ﬁ V);J vivde —
J /0

~f[(u -v)u)- v;;k)dx o RfTs - yide + f v'p - vdx + f v pda,

Qy

J(:)It' Higdx +JVT Vx,,kdx = — ‘ Kol - vdx —fx,,,,u vTdz + (6)
Q Q/Qz Q
E J”mu(a) — dz,
( X3
é /givdx.,kdx = {) divux‘,kdx = £}

The system (6) approximates the initial system (1) under the conditions (5).
and (2), and its solution converges towards the solution of (1) in the sense of
inequality (4), as one can see by following the method suggested by Spiridonov
(1979). Let the approximations ”—"" and =" be such that in a regular grid
the following holds:
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5 [(us,a:w:l:,k) (0 — o) + (0 + on) (o — o)

(2) (2 (s) (s) (2) (2) (s) (8)
+ (i + i) (U — Vi) + (R + 9 ) (V5 — 2iR)
3) 3 ) 3) 3) (8) )
+ (% +ufi, ) (ViR — o) + (@R Fui ) (ViR — v
A direct verification shows that in this case (5) identically holds for the ap-

proximations u, v and 7' of all finite functions %, v and T only if:

s ey 61} @ @) (3 ol
fdwu"ijkdx = Ui — Wi + Wi — Wipne + Uiy 1 — uk 1=0.

- Thus, we obtain the first condition or a simplification, combined with FEM.
The nonlinear terms must be of a divergent type, with the respective continuity
~ equation representation as given above.
The representation of the pressure gradient can be simplified if the regular
grids approximation satisfying the following equations is used:

/Vp-z?dx =0 (h),/ vp-udx = 0 (h),
Q Q

with » denoting the tinite element approximation of the solution  of (1). This
is the second condition. If we use the above described finite elements then it

holds; but it is easy to verify that it holds if p is as follows:

ey : 1
VD = — VpyRdx = — (Pijx — Pi1jx)

4h3 h
iRy = o e ol P B
ik 4h? VP vy dx = 7 ijk ij—1k/» (8)
a .

vip = Wi 2 = .
ijk 4h3 Vp Vik AX = 7 ijk ijk—1

And so0 in the domains with a regular grid (of a grid dlstance h) the followmg
system can be used:

d ) gt 3
:;tm = A”k u® )+ Bﬁku(S) -|- Vgsk)p —I-.R TﬁkS(s), = 1, 2, 5
di’nk da)
_;iT‘ AijkT =r BijkT + d e u;]sk) : , (9)

0y fay @) @). (0 et o (B F g
Ui fae ui—uk"‘uu+1k_uu—1k+uuk+1 Ui = 0.
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Here A;j; denotes the Laplace operator representation by finite element
approximation:

1
(8) BN RS © @ @
Ay v 16 k2| 2 (Uit Rupet P + v tuR  +ui) +

8

+3 D -soufl

=1
For the sake of convenience, the surrounding grid points of ijk from G are
denoted by means of single indices ( Fig. 2). The remaining operator indications
are presented in (7) and (8). For values denoted by ~ the described finite
element representation is used. When written in terms of 7' is has the following
form:

8

L5 1 1 1
Tiu= 5 T+ o E Tt L (Ti+1jk +Tiagie + Tijmre + Tigraxe+ Tije-1 + Tijeens
=1 : .

The sxmphflcatlon of the time derivatives can be realized by means of the
so-called ‘“‘mass concentration method” but that is an item we would not like to
discuss here. The resulting system (9) is the simplification in the domains with
a regular grid, that we have been looking for.

The described basis element are easy to modify by irregular grids, too. In
this case 45, are transformed from cubes into irregular hexahedrons, and p®;;;
into irregular octahedrons. Because of the complicated type of approximation
of the corresponding operators, for the notation of which a considerable amount
of space is needed, we should not adduce them here.

The results obtained in the present article could be applied to construct
similar conglomerate-schemes joining finite difference and finite element
schemes (in the case of “telescopization’ procedures, for example). In this case
the following conditions must be met:

— divergent form of the nonlinear terms represented by finite difference
schemes;

— the circulation at the boundary of each subdomain must be nullified;

— the accuracy of the finite difference schemes must be greater than or
equal to the accuracy of FE-schemes.
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On the atmospheric sulfur budget over Hungary
G. VARHELY]I, Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest, P. O. B. 39, Hungary

A légkéri kénhdztartds Magyarorszdgon. Munkank célja olyan eljards bemutatdsa,
amelynek segitségével adott teriilet,  vagy orszag légkori kénmérlege meghatarozhaté. Az
eljards az anyagmegmaradési egyenleten alapul, amelyben figyelembe vesszitk a kén-
dioxid és szulfatrészecskék f6 forrasait és nyel6it. A maddszer alkalmazhatosagat Magyar-
orszdg példajan mutatjuk be.

x

On the atmospheric sulfur budget over Hungary. The aim of this work is to present a
method to determine the atmospheric sulfur budget of a given region or country. The
method is based on mass balance equations taking into account the most important sources
and sinks of SO, and sulfate particles. The applicability of the model is demonstrated for
the territory of Hungary.

_x_

Introduction. As a usual way of investigating the global atmospheric sulfur
cycle, the sources (natural and anthropogenic emission) and sinks (dry and
wet deposition) of sulfur compounds are assumed to balance each other on a
yearly average. This assumption, however, cannot be made on regional or even
continental scales. On such scales a new term must be taken into considera-
tion, the horizontal atmospheric transport, which has a very important role by
smoothing out to a certain extent the differences between various areas of the
Earth’s surface caused by the increased anthropogenic sulfur emission.

The aim of present paper is to investigate the atmospheric sulfur budget
over Hungary by comparison of the Hungarian sulfur emission and deposition.

“In this way the difference of these two terms, which is characteristic of the
Hungarian sulfur budget, can be estimated. On the basis of this “transport
term” conclusions can be drawn on the role of Hungary in the European at-
mospheric sulfur budget.

1. Atmospheric box model for 8O, and sulfate particles over
Hungary

In this method the atmosphere over Hungary, up to the tropopause, is
considered as a box with no vertical exchange with the stratosphere. No
accumulation of sulfur is assumed in the box over a year’s period, which
means that the gains and losses of the box (included also the role of horizontal
atmospheric transport) are equal on a yearly average. The mass balance equa-
tions for SO, and sulfate, separately, can be given as follows.
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Ei4-As=Dot-Dg+ Tt Ag ' . (1)
T+A4,=D:+D,+A4, (2)

where E; means the total SO, emission (anthropogenic and natural), 4; and 4;,
are the import terms, while 4, and A, are the export terms of SO, and sulfate
by atmospheric transport; Dy and D, are the dry deposition, as well as D
and D, are the wet deposition of SO, and sulfate, respectively. 7' is the
amount of SO, transformed into sulfate within the box.

Let A4 = A; — A¢and 44" = A; — A., then it follows from equations
(1) and (2) that

AASDA D P g, (3)
A4 DDA (4)

The emission, dry and wet deposition, as well as the transformation term are
determined directly, on the basis of atmospheric measurements, then the
transport terms for SO, and sulfate particles, 44 and 4A4°, characteristic of
the Hungarian sulfur budget, can be inferred.

2. Sources of sulfur compounds over Hungary

The natural source strength of sulfur compounds can be estimated on the
basis of a data compilation by Vdrhkelyi and Gravenhorst (1981). By taking
into account the average continental emission rate of reduced sulfur com-
pounds of 0.01-0.03 ¢ § m=2 yr-lobtained by theabove authors and the territory
of Hungary, the yearly amount of natural sulfur emission is estimated to have
an order of magnitude of 10 Tg S yr-.

The yearly anthropogenic sulfur emission which is mainly in the form of
SO, amounts to 0.75 Tg S yr1 (ECE, 1978). In this value the main sources
of SO, are included as domestic heating, power plant release, as well as
industrial emission. Even if we take into consideration that the natural sulfur
emission given above can be an underestimation of the real value, it is conclu-
ded that the natural sulfur source strength over Hungary can be neglected in
comparison with the anthropogenic release.

The only important direct atmospheric source of sulfate particles, the
oxidation of SO, into sulfate will be discussed later.

3. Sinks of sulfur compounds over Hungary

3.1. Wet deposition. The sulfate amount deposited by rain over the terri-
tory of Hungary was determined for the years 1968-1970 by setting up a net-
work consisting of 8 stations (Kozdk and Mészdros, 1971). The precipitation
sampling was performed by open collectors. The average wet deposition for
these three years is 2.4 g S m2 yr-t. By operating wet-only collector at the
regional background station we get an average wet deposition rate of 1.0 g S
m-2 yr-! for the years 1973 —-1978. When the data of all these stations are re-
garded, the yearly wet sulfur removal is 0.2 Tg S yr? over Hungary.

Horvdth (1981) has shown that the open collectors give values sometimes

twice as large as the wet-only types, thus the wet sulfur deposition obtained
in this way can be high probably within a factor of about 1.5. The setting up of
a new network of wet- -only collectors is now in progress.
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Since the wet deposition of SO, and sulfate particles can only be measured
together as the sulfate content of precipitation reaching the ground surface,
an atmospheric model has been developed (Vdrhelyi, 1977) in order to estimate
the part of SO, as well as of sulfate particles in the total wet sulfur deposition.
This model describes the main rainout and washout processes of both SO, and
sulfate particles, including condensation, thermal and gravitational coagulation,
as well as absorption and subsequent oxidation of SO, in the droplets. The
model calculations give a contribution ratio of the rainout and washout of
sulfate particles of 419,. The corresponding figure for SO, in the total sulfate

TABLE 1.
Estimated — contribution ratios of the
different wet removal processes to the total
sulfur amount deposited by rain (9;) over

- Hungary
SO, S0 =S
Rainout 34 34 68
Washout 25 7 32
2 59 41 100

deposition is 599, (Table I). The estimations of some other authors result in
quite different contribution ratios of these processes. Beilke and Georgiv (1968)
use higher tropospheric SO, concentrations and obtain in this way very high
(75%,) contribution ratio for SO,. Miller and de Pena (1972) obtain also high
wet removal rate for SO, (80-85%,). Recently Gravenhorst et al. (1980) have
concluded, however, that only a part of the SO, absorbed in the droplets can
be oxidized to sulfate and the sulfate content of precipitation originating from
wet removal of SO, is only some 7(44)9%, of the total. This result would make
necessary to measure also the S IV content of precipitation when more precise
wet removal rates are needed.

Based on our model calculations referring to average atmospheric condi-
tions over Hungary, the wet removal of SO, (Dy) and of sulfate particles (D)
are 0.12 Tg S yr! and 0.08 Tg S yr~!, respectively.

3.2. Dry deposition. The dry deposition of atmospheric sulfur compounds
can be estimated by multiplying the deposition velocity and average ground
level concentration. The deposition velocity of SO, of 0.6 cm s! used in the
calculations has been measured by Vdrkelyi (1980) over grass surface by the
so-called gradient method. The average SO, concentration for Hungary has
been obtained as follows. By taking into account the atmospheric SO, con-
centration of 19 Hungarian towns measured in the framework of the Hungarian
Immission Network (Mészdros and Vdrkonyi, 1979) and the regional back-
ground SO, concentration of 7.3 ug S m-?, measured by our Institute, as well as
the ratio of the built-up area of Hungary, which is about 10%, of the country
(Statistical Yearbook, 1973) the average ground level SO, concentration is
- 10 pg 8 m-3. Thus the amount of SO, removed from the atmosphere by dry dep-
osition (Dy) is 0.18 Tg S yr-t.

As the atmospheric sulfate concentration has no significant geographical
variation in Hungary, the dry deposition of sulfate particles has been calcula-
ted by using the ground level sulfate concentration at the background station
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of 2.7 ug S m (for the years 1973-1978). The average deposition velocity of
0.1 cm s has been taken from Garland (1978). The sulfate amount deposited
yearly over Hungary is thus insignificant (<0.01 Tg S yr!) in comparison
with the dry SO, deposition.

4. Amount of SO, transformed to sulfate within the troposphere
over Hungary

The atmospheric SO,—S0, oxidation can be taken as a first order reaction,
therefore the sulfate amount formed from SO, is given by equation (5):

T = £ M(S0,) (5)

where £ is the rate constant of the SO,—SO, oxidation and M(SO,) means the
total SO, content of the box over Hungary.

Horvdth and Bonis (1980) obtained 0.035 hr-! for the value of £ by modell-
ing the atmospheric transport processes between Budapest and the regional
background station. In the model the SO,—SO, oxidation and the dry deposi-
tion of SO, were taken into consideration.

According to the aircraft measurements made by Vdrhelyi (1978) the scale
height of SO, is 608 m over Hungary. This gives 565 t S for M(SO,) when the
average atmospheric ground surface SO, concentration of 10 ug S m deter-
mined earlier is taken into account. Then the value of 7' equals to 0.17 Tg S yr-'.

5. Sulfur budget over Hungary

The values of the components of the SO, and sulfate budgets determined
in the preceding paragraphs are summarized in Table I1. It can be seen that
the different removal processes (dry and wet deposition and transformation
intesulfate) are of about the same importance in the case of SO,. These processes

TABLE II.
The components of the atmospheric sulfur
budget over Hungary (Tg S yr—1)

S0, Slori zs

E 0.75 i 0.75
T 0.17 0.17 s

Da 0.18 oy 0.18

Dy 0.12 0.08 0.20

AR T zo.g8 W ikiplag " ruber

are able to compensate more than 609, of the Hungarian SO, emission on a
yearly average. About 509, of the SO, transformed to sulfate is removed by wet
deposition of sulfate particles. The dry deposition of sulfate particles does not
play any significant role in scavenging sulfur from the atmosphere over
Hungary. - ‘

The values of 44 and A4’ are also shown in Table II. Their negative sign
means that larger amounts of SO, and sulfate particles are produced over
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Hungary then deposited on the ground surface. The terms of the “total’” sul-
fur budget are given in the last column in Table II. It can be concluded that
a sulfur amount corresponding to about the half of the Hungarian SO, emission
is removed in Hungary by dry and wet deposition of SO, and sulfate particles,
and the other half is transported out of the “box’ over Hungary. 75%, of this
sulfur export is in the form of SO, and 25%, in the form of sulfate. The indi-
vidual budget terms for SO, and sulfate seem to be more uncertain than the
total sulfur budget. It must be mentioned, however, that the sulfur amount
deposited over Hungary does not necessarily originate from Hungarian emissi-
on. Since the atmosphere over Hungary is not a closed system, the interactions
of the different air masses transporting sulfur to and away are also to be taken
into consideration but it is beyond the purposes of the present paper.

6..Conclusions

It is to be noted that the reliability of our results based on the comparison
of the emission and deposition of sulfur over Hungary is highly affected by the
uncertainties of the data taken into consideration. This is true in particular
concerning the value of the emission used. Thus our present work can only be
regarded as a preliminary assessment of the Hungarian sulfur budget. The
main aim of this paper has been to present a method to evaluate the sulfur bud-
get of a region. Further research is needed in this field, firstly in order to
get more precise data regarding to both the emission and deposition, on the
basis of which more reliable conclusions can be drawn and, on the other hand,
in order to follow the changes in time occurring in the sulfur budget.
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A napfénytartam évi menetének harmonikus analizise

ACS FERENC és MIHAILOVIC T. DRAGUTIN, Ujvidéki Egyetem, Mezégazdasdgi Kar
Meteoroldgiai Osztdlya, Veljka Vlahovi¢a 2,21000 Novi-Sad, Yugoslavia

Harmonic analysis of the annual variation of sunshine duration. The monthly values of
sunshine duration measured in 1948 — 1980 at Nowvi-Sad (Yugoslavia) are examined by
harmonic analysis. It is shown that the annual variation of sunshine duration is well
approximated by Fourier series. Thus the method can be applied for supplementing the
missing monthly values. Finally, the expected and maximal errors in the supplemented data
are presented (Table III).

S

7AY

A napfénytartam évi menetének harmonikus analizise. A szerzék az 1948 — 1980 id6szak-
ban Ujvidéken mért napfénytartam havonkénti ésszegeinek harmonikus analizisét végzik
el. Kimutatjak, hogy a napfénytartam évi menete Fourier-sorbafejtéssel jol kozelitheto.
Tgy a médszer felhasznalhaté a napfénytartam hidnyzé havi osszegeinek pétlaséra. Végiil
a potolt adatok kozepes és maximalis hibait adjak meg (III. tablazat).

*

A napfénytartam értékes idGjarasi és éghajlati elem. Folyamatos, gondos
mérésével a globalsugarzas onallé mértékmutatojaként hasznalhato. Kiilonosen
értékes éghajlati sorozat formajaban, de sokszor eléfordul, hogy az adatok hia-
nyos volta folytan a sorozat kiegészitésre szorul. Az adatkiegészités modszerei-
nek, kiilonosen az éghajlattanban, sok figyelmet szenteltek (Vujevié, 1956).
A periodikus jarast mutaté mérési vagy megfigyelési sorozatok megkozelitése
és a hidnyz6 adatok pétlasa a harmonikus analizis médszerével oldhaté meg.
[E moédszer szélesebb kort elemzése Pollak (1926) és Bruni (1937) munkaiban
talalhato.] .

Az alabbiakban az 1948 —1980 idészakban Ujvidéken mért napfénytar-
tam évi jardsanak harmonikus analizisét mutatjuk be. Az adatokat a Vajdasdg
Autoném Tartomanydnak Tartomanyi Hidrometeorolégiai Intézete szolgal-
tatta.

1. Matematikai alap

A kiils6 hatast leird f (2) fﬁggvény Fourier-sora
> 2K

2
@ =a,+ Y| ax cos--Tnl+stin—j]—1{ft}, (1)

P
K=1L

27 7

egyenletesen konvergens és eléallitja a fiiggvényt ha
1) az f (¢) fuggvény periddikus 7' perioédussal, vagyis f (¢) = f (¢ + 1),
2) az f (t) fuggvény kielégiti a Dirichlet-féle feltételt.
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Az a,, ag, by egyiitthatokat Euler — Fourier-féle egyiitthatéknak nevezik
és a kovetkez6 képletekkel adottak:

= 1]1‘ O)d t (2)
ff cos-%‘t dt (3)

v 2K
bg= %-—ff (t) sin T”tdt (4)

(o]

A T =27 periédusértékre a képletek mdodosulnak :
ora’
3001
200 / \\
A '
. 3

1. dbra: A napfénytartam Novi-Sad teriiletén TRRET Rt O AN D
(1948 —1980) ;

12
4=, ff(t) dt (5)
1
ax= _ j f (t) cos Ktdt (6)
Bl Lff ) sin Kede (7)

Sokszor az f (t) fuggvény N diszkrét pont halmazaval adott, Ggyhogy a Fourier-
féle egyiitthato-képletek tovabbra is modosulnak

fo+fN +—‘2fn (8)
IV e _
2f N-1 27n |

ag = '0+‘N‘,fn0037f{ : (9)
2Nl 2mn

bx= N2 fu sm_n K : (10)

fo, fu Fas oy Ixe fis 82 f (8) fliggvény értékei 0, 2n/N 2 (2n/N), ..., (N—1)
2 (2n/N); ...., (N-1)(27/N), 2z pontokban.

Az elemzett esetben N =12, tgyhogy a Fourier-sor 6todik hullamaxg tar-
tozé egyiitthatok végss alakja a kovetkezs:
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120y = fo+/fi+1o+f; +f4+f5+fs+f7 +fs+fo+fro+fu

(11)

6a, = (f,+fio—Ffa—fs) 05+ (Fi+fu—Fs—F) 0,866+f—f; (12)
6b, = (fi+fs—f:—fu) 0,5 +(fatFfa—Fo—Fi0) 0,866 +7;—f, (13)
6a, = (.fl+f5+f7+f11_f2—f4_f8_f10 05 + (fot+fo—fi—1fs) (14)
6b, = (h+fotfitfs—fi—fs—fi—Ffu) 0,866 (15)
ba; = fo+f4+fs”fz_fe_f10 (16)
6b; = f1+f5+f9—f3—f7—f11 (17)
6a, = —(fi+tfet+futfs+fi+fs+fo+fu) 0,56 + (fo+fs+fs'*_‘f9) (18)
6b4 = (fl+f4+f7+f1o_fz"f5_fs_f11) 0,866 (19)
6as = (fs+f,—f—fu) 0,866 + (Ffat+fro—Tfi—1s) 0,5+fo—Ffs (20)
= (fs+f10_f2_f4) 0,866 + (f1+f5'—f7—f11) 0»5+f3—f9 (21)

A napfénytartam évi jardsa a kapott allandokkal kovetkezdképpen irhatéd

5
f@) = 2 (ax cos Kt+ by sin kt), (22)
vagy
+ 5
f@&) =a,+ 3 A, sin (pt+qp), (23)
p=1

ahol A4, és ¢, a Fourier-sorfejtés hullimainak megfelel§ amplitidok és fazis-
szogek.
A (22) és (23) egyenlet Osszehasonlitasabdl kovetkezik, hogy

A=y (24)

Ay = (ap+bp (25)

Qp ‘= are tgEE (26)
by

2. Adatelemzés
A napfénytartam évi jardsat megkozelits f (¢) fiiggvény alakja Ujvidéken
az 1948 —1980. évi idGszakban a kovetkezd: -

f 173,82+ 110,63 sin (t+278,29)+ 16,35 sin (2¢+8,23)+
0

(t) =
+0,30 sin (3t+95,71)+ 6,44 sin (4¢+76,35)+ 10,96 sin (5t+183,82). (27)

I, TABLAZAT

Az észlelt (f) és a szdmitott (?) napfénytartam, valamint a ketté kozotti killonbség (f —_7‘) Srakban

‘ 73 ]
Jan. 1 Feb. Mérc.! Apr. ! Mé4j. | Jun. | Jal. | Aug.
< | |

Szept. i Okt. | Nov. | Dec.
| |

278,83 | 214,4 | 172,6 | 78,2 | 59,8
278,9 | 2143 | 172,7 | T8,1 | 59,9
30 T T T L (R s

f | 72,6 | 954]150,2]182,7] 235,6
| 72,5 | 955|150, 1828 | 2356 | 253.2 | 292,3
£ 7 ‘ 01| -01| 01| -0,1| 00 —0,1[
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A megkozelités mértéke az atlag S; , az egy (S3), két (S3), hdrom (S3),
négy (S3) és ot (S?) hullam figyelembevétele esetén:
11

8t = 3 (fi—fi2—ai = 6334,00; 8= 82—1/2 (a2 4+ b2) = 214,50
=1

82 = 82—1/2 (a2+b2) = 80,84; 82 = 82—-1/2 (a2+b2) = 80,79

S2 = 82—1/2 (a2+b2) = 60,06; 82 = S2—1/2 (a2+b?) = 0,00058

Léathatd, hogy a megkozelités az els, masodik, harmadik és még a negye-
dik hulldim esetén is til durva. Ellenben az 6t hullammal valé megkozelités
pontossiga mar megfeleld, ezt igazoljak az I. tabldzatban levs reziduumok
nagysagai is.

II. TABLAZAT

A FLonvergencia egyutthato értéker (e2) és az it hullimmal valé megkozelités mértéke (S;) az egyes

években
l |

I:JV ez ' S§ :‘ Ev e? S?,

1948 | 0,064 ‘ 446,2 1965 0,124 ‘* 1186,3
1949 ( 0,119 | 829,6 1966 0,046 | 410,8
1950 | 0,044 775,6 [| 1967 0,083 | 806,4
1951 | 0,048 302.,6 j 1968 1 0,163 ‘ 1437,5
1952 0,113 1320,0 [ 1969 ‘ 0,176 1389,7
1953 | 0,113 1526,2 [ 1970 0,081 818,6
1954 ! 0,092 920,5 [ 1971 0,101 | 870,0
1955 | 0,178 1479,3 f 1972 0,350 2031,0
1956 | 0,139 1341,3 || 1973 0,116 738,3
1957 \ 0,236 1708,0 ‘ 1974 0,266 2122,2
1958 [ 0,123 1833.5 [ 1975 0,491 [ 2018,8
1959 | 0,125 640,4 | 1976 0,110 I 564,5
1960 [ 0,090 798,0 | 1977 0,058 383,2
1961 } 0,095 1041,2 | 1978 0,097 1034,1
1962 | 0,113 1213,6 ‘ 1979 0,122 725,2
1963 0,070 732,71 | 1980 0,096 | 1674,4
1964 0,100 1038,7 l\ — —_ | —_

Az 6t hullimmal val6 megkozelités pontossigira az Ggynevezett konver-
gencia egyiitthaté is utal. A konvergencia egyiitthaté nagysiga
11
2h—h)?
i L (28)

St

mely a reziduumok és az észlelt adatok szérasnégyzetének hanyadosdval
egyenld, 1.4-107% megkozelitéleg nulla, s ezzel a megkozelitési eljaras haszné-
latdnak megalapozottsigat bizonyitja. A konvergencia egylitthato nagysagat és
a megkozelités mértékét 6t hulldm esetén kiillonbozs évekre a I1. tabldzat tartal-
mazza. Az egylitthatok nagysdgaibol 1atni az f (t) fiiggvény hasznalaténak lehe-
t0ségét minden egyes évre, a legjobban visszaadott év az 1951., 1966. és az 1977,
- a legrosszabban visszaadott év pedig az 1972., 1974. és az 1975.

A Kkapott f(¢) fiiggvény analitikus alakja a hidnyz6 havi napfénytartam-
Osszegek kiegészitésére is szolgal. Az adatpdtlas varhaté és maximalis hibait a
kozepes eltérés
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és a maximalis eltérés
M=|fi—Fuas] § = 1,2,3,.1.,98 (30)
nagysagaival becsiiltiik. A kiozepes és maximalis eltérés nagysagat az 1948 —

1980. évi idszakban minden egyes hénapra a I11. tdbldzat tartalmazza. Szem-
betlinGek a kozepes eltérés kisebb értékei a téli hénapokban (december, januar,

I1I. TABLAZAT
Az észlelt és szamitott napfénytartamok kizitti kizepes (K) és mawximalis (M) eltérések (orakban)

havonként az 1948 —1980. évi iddészakban

I \ | [ |
Jan. | Febr. | Mérc. | Apr. ’ Maj. ‘ Jtn. ‘ Jal. | Aug. =szepc. Okt. | Nov. | Dee.
T e S N [ | bt 1 g J,i,_ Sl e B | i e
K 1820 H107:6 34 ,8 j 24 ,0 33,8 | 282« 2841|285 [ 27 0| 27,6 | 21,3 | 18,7
M 68,2 | 53,0 | 85,1 | 72,7 | 106,5 | 66,6 | 75,7 | 68,4 | 110,7 | 81,9 | 65,7-| 49,8

februdr), nagyobb, kiegyenstlyozottabb értékei a nyari hénapokban (janius,
julius, augusztus, szeptember), a legnagyobb értékei pedig a tavaszi hénapok-
ban (mércius, majus). A maximalis eltérés értékei majdnem minden hénapban
50 és 80 6ra kozott ingadoznak, kivétel a majus 106,5 és a szeptember 110,7 6ra
maximalis eltérés.

Befejezésiil megallapithatjuk, hogy a kapott eredmények szerint, melyeket
egészen roviden statisztikailag is elemeztiink, a napfénytartam évi jirisa
Fourier-sorfejtésének lehet&ségét igazoltuk. Utalunk e moédszer hasznalhato-
sagara az adatpotlasban, valamint az adatpétlas varhaté és maximadlis hibaira.
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A hofaklyak terjedésének numerikus modellezése
SZABO EVA, Kézponti Meteorolégiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38.

Numerical modelling of the dispersion of heat-plumes. Models describing the dispersion
of smoke-plumes of chimneys and wet-plumes of cooling towers, furthermore empirical
formulas are not suitable for characterizing those polluting processes which are accompanied
by the release of high amounts of heat. In this case, when the temperature of the plume is
extremely high and the emission is very rapid, a different method has to be applied. In this
paper the charadteristics of the heat-plume developed by combustion processes are described
then a numerical model is given based on the equations of conservation (energy, mass. mo-
mentum) and one-dimensional entrainment ; this model is suitable for the determination of
the transport speed, radius, axis and temperature of the heat-plume. After investigating
the effect of the input parameters, the results of calculations are compared with measure-
ments carried out in a wasteyard of the Chinoin pharmaceutical faoctory during the com-
bustion of waste.

*

A héfaklyak terjedésének nwmerikus modellezése. A fustfaklyak és a hutétornyok géz-
csovainak terjedését leiré modellek, empirikus formulak nem alkalmasak a nagy héfelszaba-
dulédssal jaro szennyezési folyamatok alkalmaval kialakulé h6éfaklyédk terjedésének leirdsira.
Ezért célszertinek latszott egy olyan modellnek a kidolgozésa, amely a magas hémérsékletii,
nagy kiaramlasi sebességii csovak terjedését szimuldlja. Dolgozatunkban ismertetjiitk a nagy
héfelszabaduléssal jar6 égési folyamatok sajatossagait, megadunk egy olyan — a megmara-
dasi egyenleteken és az egydimenziés besodrédason alapulé — numerikus modellt, amely
alkalmas a héfaklya terjedési sebességének, sugaranak, tengelyének és hémérsékletének
meghatdrozésara. A modell bemené paramétereinek vizsgdlata utdn a modell-szamitasok
eredményeit 6sszevetjiik a Chinoin Gyégyszergyar hulladéktarolé-telepén végzett hulladék-
égetés soran kialakult héfaklya terjedésével.

*

Bevezetés. A természetben sokszor taldlkozunk olyan tipust légszennyezési
folyamatokkal, amelyek sordn nemecsak szennyezdanyagok keriilnek ki a leve-
g6be, hanem ezzel egyidSben igen nagy mennyiségii hd is felszabadul. A szabad-
ban lejatszodé égési folyamatok soran példaul olyan héfaklya keletkezik, ame-
lyeknek hémérséklete a kirnyezs levegd h6mérsékletéhez képest igen magas és
nagy sebességgel aramlik felfelé. Ilyen alkalommal a kornyezetet nemcsak ez
a hé szennyezi, hanem az égés soran a levegébe keriil§ kiilonboz6 gézok és szi-
lard anyagok is. , j
A héfaklya terjedésének vizsgalata teljesen tijszerti megkozelitést igényel,
mivel az eddig vizsgalt szennyezSanyagok a légkor szempontjabol ,,passziv
~anyagoknak” tekinthet6k, ugyanakkor a hé ,,passziv anyagként” tirténd keze-
lése mar nem fogadhat6 el. A nagy héfelszabaduldssal jard folyamatok model-
lezése ezért a jéval bonyolultabb termo- és hidrodinamikai egyenletek alkalma-
zésit teszik sziikségessé. Eppen ezért igen fontos feladat a légszennyezodés-
meteoroldgia szémdara az ilyen nagy héfelszabaduldssal jard folyamatok sordn
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keletkez6 héfaklyak terjedésének leirdsa, s az égés folyaméan a levegébe keriilt
szennyezdanyagok koncentraciéjanak meghatarozasa.

1. A héfdklydk jellemzése

A héfaklyakat eredetiik szerint harom csoportba sorolhatjuk. Megkiilon-
boztetiink

— természetes koriillmények kozott,

— ipari tevékenység kovetkezményeként és

— balesetek sordn
keletkezd héfaklydkat. A természetes korillmények kozott kialakulé héfaklyak
kozé sorolhatjuk pl. az erd8tiizek soran, tarlok égetésekor felléps csévakat.

ZA

1. abra. A kéménybdl kidramlé héfaklya. Jels-
lések: U = szélsebesség, V = a faklya tenge-
lyének sebessége, Vy, V, = a faklya-tengely
fliggbleges és vizszintes sebesség-6sszetevdi,
R = a faklya sugara, ® = a faklya-tengely és >
a vizszintes altal bezart szég

Az olajfinomitékban, hulladékéget8kben, bizonyos ipari tevékenységek soran,
az ilizemelés elengedhetetlen foltételeként is keletkezik héfaklya. Epiiletek ki-
gyulladasakor, gazkitoréskor, vegyipari balesetek soran, esetleg robbandsok
kivetkeztében is kialakulhatnak nagykiterjedésti veszélyes tiizek.

Egy héfaklyanak a felaramlasi sebessége 20 — 30 m/s-ra h6mérséklete tobb
szdz, vagy akar ezer celsius fokra is tehetd (Spangenberg, 1980, Golibrzuch 1980).

Az 1. dbrin egy kéménybdl kidramlé héfiklya sematikus rajza lathato.
Az 4dbran U-val jelolt szél vertikdlis irdnyd véltozdsatol eltekintiink, a szél
sebességén és irdnyan ezentul a kémény magassdgdaban uralkodo szelet értjiik.

A faklya mozgésa két részre bonthaté:

1. Az elsé szakasz — viszonylag rovid id6tartami: a forré faklya kezdet-

ben nagy sebességgel fliggbleges iranyban emelkedik. A nagy fiiggéleges fel-
aramlasi sebesség domindl az erds kidramlds, valamint a levegé és a faklya ko-
zotti nagy h6mérséklet-kiilonbség kovetkeztében. Ekkor a szélnek kevés befo-
lyasa van a fiklyara.

2. A mésodik szakaszban — a felaramlds helyétsl tdvolabb — a faklya.
mozgasa lelassul. A cséva a szél hatasara mér oldalirdnyban elhajlik, s nemesak
felemelkedik, hanem vizszintes irdnyban is halad. Sebességének fiigg6leges iré-
nyt osszetevéje egyre csokken. A faklya lassan kiterjed, vagyis sugara megnd
és jelent8s mértékben lehiil. Ebben a szakaszban a turbulens szél hatésa az
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uralkodd. A héfaklya allapotjelzéi lassan megkozelitik a kornyezé levegs alla-
potat, vagyis sebességét és hémérsékletét.

A héfaklyak viszonylag nagy magassiagha és ugyanakkor nagy tavolsagok-
ra juthatnak el. A terjedést elsGsorban az égési folyamat intenzitisa (égési
hémérséklet, felaramlasi sebesség, az égési teriilet nagysaga) hatdrozza meg,
de nagy mértékben befolyasolhatja az uralkodd szélsebesség, valamint a kor-
nyez6 levegé hémérsékleti rétegzddése is. Igy a cséva tobb szdz, akér ezer
méterig is emelkedhet, és tobb kilométert haladva veszi fel a kornyezd levegsd
hémérsékletét, s a sugara pedig a terjedés kozben jelentés mértékben megnd-
het.

2. A héfaklyak emelkedési magassaga

A faklya emelkedési magassiganak leirdsara tobb empirikus osszefiiggést
ismeriink. Ezek az empirikus képletek altalaban kisérleteken, megfigyeléseken
alapulnak, s a hiit6tornyok gézeséviainak, ill. a pontforrasbdl szarmazoé fiist-
faklydknak az emelkedését leir6 képletekhez hasonlék. Lucas (1958) egy igen
egyszerii formulat javasolt:

ok | 51
ahol z,, — az emelkedés, vagyis a faklya tengelyének a forras feletti magassaga;
m, v — szélsebesség; m/s, H — a kibocsatott h6 mennyisége; calls.

Concawe (1966) szintén kisérleti eredményekre alapozva jutott az el6bbitdl
egy kissé eltérs formuldhoz:

Zm = 0,047 H0:58/y0.7,

Holland (1953) a hideg és a meleg faklyak tulajdonsdgainak osszehasonli-
tasabol a kovetkezd osszefliggésre jutott:

Zm = (Bwry+0,04 H)[u,

ahol w — a kidramlas atlagos sebessége; m/s, - — a kémény sugara; m, H —a
kibocsatott hé mennyisége: keal/s.

Pristley (1956) mar figyelembe vette a kornyezs levegs allapotat is:
Zm — % = (]C’u)]._g"“éi'rJ/[g aT& e kZ]:
LA 02

ahol 7', — a kornyezd leveg6 hémérséklete; K, AT — a faklya és a levegd
kozotti hémérsékletkiilonbség; °K, g — a gravitaciés allandé; m(s?, & — a ke-
veredési egyiitthat6; 1/s, az 1-es index a referencia pontbol mért értékekre

. vonatkozik.

: Bosanquet és munkatéarsai (1950) j6 empirikus kozelitést adtak z,-re,
figyelembe véve a kéménybdl kidramlé levegd térfogatat és a kornyezd levegd
hémeérsékleti rétegz6dését :

m = - = 03Ty
1+ 0,43 (u/w) u 3

o) g i s AT
j= [0,43 (EL] —0id8 . E] Y
(Qw) e gop g . % ,
ap — a levegd hémérsékleti gradiense; °C/m, @ — a kéménybél kidramlé
leveg6 mennyisége; m3/s, 7', — a referencia pontban mért hémérséklet, °C.

4,7 . w) M )
ML L Qg[lnng_—z],
A

1

ahol
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Hewett és munkatarsai (1971) Batchelor bekeveredésre alapozott modelljé-
nek tapasztalatai alapjan kis Reynolds-szamok esetén adtik meg a kovetkezd
osszefiiggést, amely a szélcsatornaban végzett mérésekkel j6 egyezést mutatott:

L% 6 /3 : _]_— 1/
s b ﬂz) (1-2ﬁy] ’

ahol Ly — a felhajto ers, S — a leveg6re vonatkozd stabilitdsi paraméter, B, y
— besodrdédéasi paraméterek, értékik 0,71, ill. 0,20.

Briggs (1969) stabilis légrétegz6dés esetén két kiilonboz6 képlet alapjin
hatarozta meg a szdraz faklydk maximéalis emelkedését. Szélesendes esetben a
kovetkez6 empirikus formulat alkalmazta:

Zmax = 5,0 FUt §-3I8
A mésik empirikus képlete a szeles idére vonatkozik:
Zmax = 2,9+ [Fof(u-s)'"],
ahol F, — a felhajté erd kezdeti fluxusa [F, = (9/Tp) wol (Tpo—Teo)l,

F — a felhajt6 erd, S — a stabilitdsi paraméter [S = (g9/7T;) (00:/02)], amely-
ben 90,/dz a kornyezd levegs potencialis hGmérsékleti gradiense, B —a faklya
sugara; m, a p, e és 0 indexek a faklyéara, a kornyezs levegore, illetve a kezdeti

allapotra vonatkoznak.

3. A modell leirdsa

A faklya maximalis emelkedési magassidgat megadé ismertebb empirikus
képletek folyadék- és szélcsatorndban végzett kisérleteken, valamint a meg-
figyeléseken alapulnak. Ezek a formuldk csak adott, magas kéménybdl kiaramlo
faklya maximalis emelkedésének a becslésére alkalmasak, s a faklya terjedésé-
rol, lehilésérsl semmilyen informaciét sem adnak. Tovabba probléméat jelent
még az is, hogy az égési folyamatok altaldban a talaj kozelében, nagyobb terii-
leten zajlanak le, vagyis a folyamat ekkor mar nem tekintheté pontszerfinek.
Ezért célszerlinek latszott egy olyan modell készitése, amely figyelembe veszi
a felszallé faklyaban végbemend termodinamikai folyamatokat, a faklya és a
levegd kolesonhatasat, s amely modell akar térben, akar id6ben leirja a fiklya
viselkedését, ugyanakkor alkalmas arra is, hogy egy nagyobb teriiletrdl, a talaj-
szintrél felaraml6 szennyezett levegé terjedését irja le.

A cumulus felh6k vizsgalatai, valamint a szaraz esévék terjedésének elmé-
letei alapjan Wigley és munkatdrsai (1975) olyan modellt dolgoztak ki, amely a
megmaradasi egyenletek segitségével és az egydimenziés besodrédas figye-
lembevételével kiillonboz6 légkori allapotok esetén jol megadja a hiitGtornyok

nagy nedvességtartalmu csévéjinak terjedését. Hasonlo utat valasztottunk mi

is a nagy hétartalmu héfaklyak terjedésének irdsara.

3.1. Meghatdrozo egyenletek. A faklya kiterjedésére, hGmérsékletére, fiiggt-
leges emelkedésére és vizszintes haladasara a kovetkezd megmaradasi egyen-
leteket irtuk fel:

L vry =2 vpe 1
e NVEY | 2
del Tl o ) ; @
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d NAT .
2 VBV, =g VR T, (3)

Rosle e
A VRV = U (VR | (4)

ahol V — a fiklya sebessége a fdklya tengelye mentén; m/s, V4, V, —a horizon-
talis és vertikalis sebességosszetevs; m/s, R — a cséva sugara; m, v, — a be-
sodrédas sebessége; m/s, U — a szélsebesség; m/s, g — a nehézségei gyorsulas;
m/s2, T, — a faklya hémérséklete; °K,T, — a kornyez6 levegé hmérséklete;
°K, AT =T,—T,, N? — a Viisila-frekvencia, amelynek értéke N2=(g/T,)-
(dO,|dz).

Az (1) tomegmegmaradés, a (2) energiamegmaradas, a (3) fiiggdleges-, és
a (4) vizszintes impulzusmomentum megmaradasi egyenletek segitéségével
megadhat6 a csova tengelye és tengelyének sebessége, sugara, valamint a hé-
mérséklete. :

Az (1)—(4) differencidlegyenlet-rendszert numerikus uton, szamitégép
segitségével oldottuk meg. Szamitasainkhoz a viszonylag gyors és pontos ne-
gyedrendli Runge — Kutta mddszert hasznaltuk fel. A szamitds sordn az id6-
lépesét 0,1-nek, majd 100 lépés utan 1,0-nek valasztottuk meg, mivel ez a 1é-
péskoz mar elég ahhoz, hogy az eljirds még elegendden pontos és gyors legyen.

3.2. A besodrodds megaddsanak médjai. A modell (1) egyenletében szerepld
besodrodas sebesség (v,) mutatja a kéménybdl, vagy a talajrol felszallo héfaklya
és a kornyezd leveg6 kozotti turbulens bekeveredés mértékét. A levegSbe kike-
riil6 faklya a kornyez6 levegével keveredik, vagyis a sokkal hidegebb levegd-
részek bedramlanak a forr6 faklydba. Ennek a hatésnak a lefrdsa az egyik leg-
nehezebb probléma a faklya terjedésének szimulalasaban. A keveredés alapve-
téen meghatarozza a faklya emelkedését és hiilését, ezért ennek a paraméter-
nek a megadasara kiilonosen nagy figyelmet forditottunk.

Kezdetben a besodréodas értékét csak a kidramlés sebességével aranyosnak
tekintették. A folyadékesatornaban végzett mérések alapjan Hanna, Slawson és
Wigley (1975) az aranyossigi tényezét 0,3 —0,5-nek vette.

Ve= o0 ||, (1)

ahol & — aranyossigi tényez6, w — a kidramlas sebessége; m/s.

Fan (1967) szerint, ha a fiklya vizszintes iranyl terjedése kozelitileg
- megegyezik a szél sebességével,
akkor

Ve = O (V=u); (2)

alaki, ahol v — a faklya sebessége a tengely mentén ; m/s, u — a szél sebessége;
m/s.
Chan és Kennedy (1972) a hiitétornyok g6zesévajanak terjedését tanulmé-
nyozva v, értékét a kovetkezSképpen allapitotta meg:
ve = a||v| — |ul cos @ + B |u|sin O, - (3)

ahol ©® — a cséva tengelyének és a cséva vizszintes sebesség-osszetevijének
a szoge, o, f — éllandodk. ; _ .
Hasonl6 kivetkeztetésre jutott Wu és Koh (1977) is:

Vo = a | |v| — |ul cos @ | + B |u| sin O-cos O. (4)
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Ebben a két utébbi egyenletben a jobb oldalon levé elsé tag a szélnyirasnak a
faklya-tengely és a kornyezet kozotti sebességkiilonbség kiovetkeztében kifej-
tett hatdsat adja meg. « értéke 0,082-) 2, amelyeket kis értékii Froude-szamra
adtak meg staciondrius kornyezet esetén. A jobb oldal masodik tagjaban B |u|
sin O a tengelyre merdleges szélkomponenst, s az dramlasra merdleges irdnyban
fellépé besodrédas adja meg. S értéke 0,4 és 0,6 kozé esik.

Briggs (1969) a besodrédéasi paraméter meghatarozasakor is megkiilénhoz-
tette a szeles és szélcsendes eseteket. Szél esetén v, értékét konstansnak (0,5
értékiinek) tekintette, szélesendben pedig a

R-b
o (5)
formulat alkalmazta, ahol b — értékét a (g9/T'y) (T, —T,) mennyiség hatirozza

meg, Ty, T, — a csova ill. a levegd hémérséklete; °K, R — a cséva sugara; m,
w — a kidramlds sebessége; m/s.

ve = 0,2—

2. abra. A besodrédési sebességek
kiilonb6z6 szélsebességek esetén:
a) Chan és Kennedy (U= 10 m/s),
b) Chan és Kennedy (U = 5m/s),
¢) Ooms (U = 10 m/s), d) Ooms
(U = 5 m/s) egyenlete alapjan

Albertson, Abraham és Briggs eredményei alapjan Ooms (1972) a kovet-
kezSképpen hatarozta meg a besodrédéast:

Ve = o uUF+ou | sin 6] cos O + oz, (6)
ahol o, — 1,0, &, — 0,5, &, — 0,057., u* = a légkori turbulenciat jellemz6 té-
nyezs, amely fiigg a szélsebességtol, s a hdmérsékleti légrétegz6déstil.

Az egyenlet elsd tagja a légkori turbulencidra utal, a harmadik tag azt a
szakaszt irja le, amikor a nagy sebességgel felaramlé fiklya keveredik a hozzd
viszonyitva lassan mozgé levegbvel, a kozépsé tag pedig a mar viszonylag nyu-
godtan draml6 faklya keveredését adja meg, vagyis amikor a faklya kozelitéleg
a kornyezs levegs sebességével mozog.

4. A szamitdsok eredményei

El6szor a modell bemend paraméterei koziil a terjedés szempontjabol egyik
legfontosabb paramétert, a besodrodési sebesség értékeit hataroztuk meg kii-
16nboz6 szélsebességek esetén. A kidramlasi sebességet szamitdsaink sordn nem
valtoztattuk.

Az Ooms 4ltal megadott — (6) egyenlet — besodrédési sebességet, vala- -

mint a szél- és folyadékesatorniban végzett kisérletek szerint a legjobbnak bizo-
nyult Chan és Kennedy egyenlete — (3) formula — éltal megadott besodrédést
a 2. dbrdn hasonlithatjuk ossze.
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A szélsebesség novekedésekor a besodrodasi sebesség értéke jelentGs mér-.
tékben megnd, vagyis a faklya és a levegs kozotti kolesonhatas erésodik. Erds:
szél esetén a faklyaba jobban bearamlik a kornyezd hideg levegd.

A két egyenlet segitségével kiszamitott besodrodasi sebességek értékei —
ugyanazon szél- és kidramlasi sebességek esetén példaul u=10 m/s, V,, = 20
m/s — a szennyezlforras kozelében nagymértékben eltérnek. A (3) egyenlet
alapjan szamitott értékeket az jellemzi, hogy a besodrédds kezdetben igen
nagy, példdnkban a 6 m/s-ot is eléri, majd a forrastél mért tavolsaggal hirtelen
lecsokken. A (6) egyenlet alkalmazdsa mas képet mutat. Kezdetben a hearamlas.

-

5}

> A
S R e RS
\

\

3. abra. A kulonb6zé tipusi besodréda-
sok hatdsa a faklya emelkedésére: a)
Ooms, b) Chan és Kennedy egyenlete
alapjan

4. dbra. A héfaklya tengelye kiillonbozé
szélsebességek esetén

kisebb, ezutdn egy rovid ideig novekedik a besodrédési sebesség értéke, s a for-
rastol tdvolodva 100 — 200 méternyi tdvolsagtol kezdve ismét csokken a tédvol-
sdggal. Kb. 1 km-es tavolsighan a két egyenlet segitségével meghatarozott be-
sodrodasi értékek kozel egyenlSk. Igy lathaté, hogy a szennyezéforras kozelé-
ben alapvet§ fontossagii az hogy melyik besodrédast hasznaljuk szdmitésaink
SOram. ;

A besodrédasnak a faklya emelkedésére gyakorolt hatasat a 3. dbrdn mu-
- tatjuk be. Ugyanazon feltételek esetén az Ooms 4ltal megadott besodrodast fel-
hasznédlva a faklya magasabbra emelkedik, mint Chan és Kennedy besodrodésa
esetén. Kz a kovetkez6 médon magyardzhato: A szennyezéforras kozelében
sokkal nagyobb a besodrédas értéke Chan és Kennedy egyenlete alapjin sza-

349



mitva, vagyis a faklya jobban lehiil és igy kevésbé emelkedik fel, mint Ooms
esetében. ; .

Vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozéan, hogy a kiilonb6z6 bemend
paraméterek megvaltoztatasa esetén hogyan viselkedik a faklya. A faklya és a
kornyez6 levegd kozotti hémérséklet-kiilonbségnek, a horizontalis szélsebes-
ségnek, valamint a felaramlasi sebességnek megvdltozasa jelentGs mértékben
befolyésolja az emelkedést és kiterjedést.
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6. dbra. A féklya tengelye kiilénbéz6 : - —
kibocsatasi hémérsékletek esetén 1000 2000 3000 x.m

A 4. dbrdn a szélsebesség valtozdsdnak az emelkedésre gyakorolt hatasat
mutatjuk be. Gyenge szél esetén a magasabbra emelkedd faklya a kornyezd le-
vegd hémérsékletét a forrashoz kozelebb veszi fel, és kevésbé hajlik el. A kor-
nyezd levegs aramlasi sebességének véltozdsa a kialakul6 cséva sugarat is be-
folyésolja. Az 4. dbrdn lathaté a faklyasugér valtozdsa a szélsebességtol fiig-
gden. Az ers szél, amely a talaj kizelébe szoritja le, mintegy osszetartja a cso-
vat. Gyengébb szelek esetén a cséva sugara megnd, jobban szétterjed.

A magasabb hémérsékletii faklya ugyanazon koriilmények kozott maga-
sabbra és messzebbre jut el (6. dbra). Ennek az oka az, hogy a nagyobb hémér-
sékletkiilonbség miatt felléps nagyobb felhajtéerd hatdsara a héfaklya intenzi-
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vebben emelkedik. Ezzel egyidében a csva sugara is megnd. Mivel a felaramlds
erGsodott, ezért a besodrddés is intenzivebb lett.

Mivel a héfaklya igen nagy sebességgel aramlik felfelé, ezért a faklya emel-
kedését a kidramldsi sebesség fiiggvényében is megvizsgaltuk. A 7. dbrdn 14t-
hato, hogy a sebesség novelésével a fiklya tengelye egyre magasabbra emelke-
dik.

A héfaklya terjedésével kapesolatos mérések, megfigyelések és adatok a
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7. dabra. A faklya tengelye kiilonbozé kibocsatasi I } -
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hozzaférheté irodalomban nem publikaltak, ezért kiilon nehézséget okozott a
szimulalt csévanak a valésidggal valé osszehasonlitdsa. A Chinoin Gyodgyszer-
gyar vaci telephelyén egy nagymennyiségii vegyi hulladék megsemmisitésekor
lehetdségiink nyilott arra, hogy egy szabadtéri égetéskor keletkezd hofaklya
terjedését megtekintsiik és tanulméanyozzuk. Fényképfelvételek segitségével
hasonlitottuk ossze a modellszamitds eredményeit a faklya terjedésével. Mivel
az égés szemmel lathatéan nem volt tokéletes égési folyamat, ezért a proba-
szamitdsainkhoz alacsonyabb kidramlési sebességet és hdmérsékletet vettiink,
mint a bevezetGben emlitett értékek. A szélsebesség értékét a helyszinen vég-
zett ballonos mérések alapjin hataroztuk meg.

A szadmitégépes program futdsdhoz a kovetkezs kezdeti értékeket adtuk

meg:

szél sebessége: 10 m/s,

a kornyezs levegs hémérsékiete: 20 °C,
a faklya hémérséklete: 300 °C,

a faklya kidramldsi sebessége: 2 m/s,

a faklya kezdeti sugara: 15 m,

A szémitds eredményeként megkaptuk a szimulalt eséva tengelyét, sugarat,
valamint h6mérsékletét a forrastol mért tavolsag fiiggvényében. A szamitott
csovat a valosaggal fényképiink (8. dbra) alapjan vethetjiik ossze, ahol a fény-
képfelvételre az altalunk szdmitott csévat rdmontiroztuk. (A felvételeket té-
volrdl, a terjedési irdnyra merSleges irdnybél készitettiik, hogy a torzitdsokat
elkeriiljiik.)

Az olyan nyugodtabb id@szakokban, amikor a szél irdnya és sebessége nem
valtozik jelentés mértékben, a cséva terjedését a modell viszonylag jol szimu-
lalja. A faklya — ebben az esethen nyilvanvaléan az erés szél kovetkeztében —
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a valésadgnak megfeleléen a foldfelszin kozelében maradt, s a faklya emelkedé-
sét és sugarat is sikeriilt jol meghataroznunk. Kz azt jelenti, hogy a modell a
feltételeinknek megfelelé allapotban kielégitGen miikddik.

5. Kowvetkeztetések

A leirt modell segitségével lehetdség nyilik olyan folyamatoh leirésara,
amelyek nagyobb teriileten, nagy hdéfelszabadulassal lezajlé égések kovetkez-
tében lépnek fel.

z
i

Xlm) 300 200

8. dbra. A szimulalt fiklya és a Chinoin-telepen kialakult fiklya terjedésének sszehasonlitésa
(Szcrzd felvétele)

A modell tesztelése soran kiilon vizsgaltuk, hogy az egyes meteorologiai
és az egyes technikai paraméterek valtozdsa milyen mértékben befolyasolja a
cséva terjedését. A felaramlo héfaklya hémérsékletének, kidramldsi sebességé-
nek, valamint az egem teriilet naquaganak novelése a faklya tengelyének
tovibbi emelkedését és a faklydban levs szennyezbanyagok nagyobb tavolsigra
torténd eljutdsat idézi el6. A modell érzékenységi vizsgdlata alapjan megallaplt—
hatjuk, hogy alapvet6 fontossigi a cs6va terjedésének leirdsdban a hesodrédasi
sebesség meghatarozasa. A kornyezs levegt allapota (a szél sebessége, a hGmér-
sékleti légrétegzddés) jelentés mértékben befolydsolja a eséva emelkedését és
lehtilését.

Az eljaris jol szimulalja a héféaklya terjedését, amit a megfigyelések, vala-
mint a fényképfelvételek segitségével elvégzett dsszehasonlitdsok is alatamasz-
tanak.

A faklya és a levegs kozotti turbulens kolesonhatés tovabbi vizsgalata
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soran sziikséges a faklyaban levé inhomogenitésok figyelembevétele. A faklya
terjedésének leirasakor igen fontos feladata légszennyezGdés-meteorologia szé-
mara a csoévaban taldlhaté szennyezbanyagok koncentracidjanak meghataro-
zésa. B szempontok alapjan célunk a modell tovabbfe]les7tese s a kornyezeti
hatédsok jobb figyelemhe vétele.
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A stochastic climate model of secular changes in the temperature of Budapest. On the basis
of functional analogy between meteorological elements averaged for longer periods of time
and the Brownian motion, a stochastic climate model has been constructed in order to simu-
late the changes in the annual mean temperature of Budapest. The internal parameters of
the model, based on the Einstein —Kolmogorov equation, can be determined from: the
time-series of the past, making possible the determination of the feedbacks, which can be
parametrized with restricted accuracy in deterministic energy-balance models, as one
single parameter defined by locally valid actual data. The basic equation is decomposed to
four ordinary linear differential equations regarding the first four momentums. By the
solution of these equations it can be seen that the influence of the initial conditions vanishes
exponentially in time, i. e. the model is transitive on its interval of acception as wide as
(— 5K, +2K) of anomalies. The changes in the annual mean temperature from 1883 to 1976
in Budapest can be simulated either by taking into consideration alone the increasing con-
centration of CO, or by considering two or three external factors: the CO, concentration
variations completed, on the one hand, with changes in turbidity and, on the other hand,
with changes in turbidity and in solar constant. It is also shown that the model produces
a useful signal on a time scale of temperature fluctuations being shorter than 10 years.
Those anomalies, which cannot be explained by the three global factors, have been shown
to have no connection with other causes affecting the global and local space-scales synchron-
ously. In the difference between the actual and model-generated temperatures a linear
trend as steep as +0.34K/100 years can be found, which may be explained by the increas-
ing effect of the city. At the same time no significant periodicities can be observed in the
difference between the actual sequence and the model run. The third momentum generated
in the model shows changes parallel to the expected values, the second and fourth momen-
tums run contrary to this. By assuming only an unchanged rate of increase of the CO. con-
centration, for the year 2000 an increase of temperature as high as 0.67K can be forecasted ;
to this +0.08K will be added due to the trend of the city-effect of Budapest.

*

A budapesti hémérséklet szekuldris valtozdsainak sztochasztikus klimamodellje. A hosszabb
idére atlagolt meteorolégiai elemek és a Brown-mozgas kozotti funkeionilis analdgia alapjan
Budapest évi kézéphémérsékletének valtozasait szimulalé sztochasztikus klimamodellt
konstrualtunk. Az Einstein — Kolmogorov egyenleten alapulé modell belsé paraméterei el6-
allithatéok a multbeli idésorbél, ami lehet6vé teszi, hogy a determinisztikus energia-egyen-
stulyi modellekben korldtozott pontossiggal parametrizalhaté visszacsatolasokat egyetlen
paraméterként a tényleges, lokalisan érvényes adatokbol hatdrozzuk meg. Az alapegyenlet
az 1—4. momentumokra nézve négy kézénséges linedaris differencial-egyenletre esik szét,
amelyek megolddsabdl kitiinik, hogy a kezdeti feltételek hatésa az id6ével exponencialisan
lecseng, vagyis a modell a bels6é paraméterek altal korlatozott, —5 és + 2 fok kozott. értel-
mezési tartoményan tranzitiv. Budapest évi kézéphémérsékletének véaltozasait a CO,-kon- .
centracié névekedése az 1883 és 1976 kozotti idészakban ugyanolyan mértékben reprodu-
kélja, mint a homdlyossaggal, illetve a homalyossiggal és az elméleti napallandéval kiegé-
szitett két, illetve harom globélis kiilsé tényezd egyiittesen. Kimutattuk, hogy modellink
a tényleges h8mérséklet 10 évnél rovidebb ingadozésainak idStartoméanyan is hasznos jelet
produkél. A héarom globalis kiilsé tényezé 4ltal meg nem magyardzott anomalidkrél kimu-



tattuk, hogy nincs kapesolatuk tovabbi olyan tényezékkel, amelyek a globdlis és a lokélis
térskaldn szinkronban hatnanak. A val6sédgos és a modellben generalt hémérsékletek eltéré-
sében kimutathaté egy + 0,34K/100 év meredekségi linearis trend, amely a névekvé viaros-
hatéssal magyardzhaté. A tényleges idésor és a modell-futis kozotti eltérésben ugyanakkor
szignifikdns periodicitds nem mutathaté ki. A modellben generalt harmadik momentum
a varhaté értékkel parhuzamos, a méasodik és a negyedik pedig azzal ellentétes valtozasokat
mutat. Csupan a CO,-koncentricié valtozatlan iiteml novekedése alapjén, a modell segitsé-
gével 2000-re 0,67K hémérséklet-emelkedés jelezheté elére Budapestre, amelyhez a véaros-
hatés trendjébél 0,08K tovabbi emelkedés jarul. ]

-

Bevezetés. Az elmilt években szamos kisérlet tortént arra, hogy a ¥Fold glo-
balis kézéphSmérsékletének a milt szazad végétdl napjainkig tapasztalt valto-
zésait numerikus klimamodellben szimulaljak (Schneider és Mass 1975, Baldvin
és masok 1976; Bryson és Dittherner 1976; Robock 1978, Budiiko 1980; Vinnyi-
kov 4s Grojszman 1981). E modellekben a véltozasok kiils6 okaiként a CO,-kon-
centraci6 exponencidlis novekedését, a sztratoszférikus aeroszol-rétegnek a vul-
kéani tevékenység ingadozésaival osszefiiggs véltozasait és — a modellek egy
részében — a nap alland6 ingadozéasit vették figyelembe. E tényezdk a lasst
(simitott) valtozasokat j6 kozelitéssel leirjik, vagyis a globalis kozéphdmérsék-
let szekuldris menete e hirom tényezével lényegében megmagyarazhato. Azok
az energia-egyensulyi tipusi modellek pedig, amelyek a reprodukecid eszkozei
voltak, a hémérsékletvaltozasok hasonléan kicsiny (|4t <1 °C) tartomanyin
alkalmasnak latszanak a globdlis éghajlat elérejelzésére is, feltéve, hogy a kiilsé
tényezGk idGbeli valtozasat és ennek hatdsat a sugarzasi energiaforgalomra va-
lamilyen médon szintén elére tudjuk jelezni. ,

Valamely fizikai-foldrajzi korzetben — igy konkrétan a Karpat-medencé-
ben is — a klimavéltozésok dontden a globalis folyamatok altal meghatarozott
médon zajlanak. Ugyanakkor a valtozdsok mértéke fiigg a felszin-légkor rend-
szer termikus tehetetlenségének konkrét értékétél, az altaldnos légkorzés modo-
suldsénak az adott kirzetben felléps szinoptikus folyamatok gyakorisdgi elosz-
lasdban okozott anomaliatél, valamint azoktél az antropogén tényezdktol,
amelyek ma még csak a nagyvarosok és az ipartelepek kozelében, az éghajlati
mezoskalan jutnak érvényre (pl. troposzférikus aeroszol-szennyezés, antropo-
gén hitermelés, mesterséges felszin-kialakitds). Ezen lokalis tényezdk a globalis
éghajlat fentebb emlitett modelljeiben, sokkal durvédbb térbeli felbontdsuk
miatt, nem vehetdk figyelembe. A sziikségest megkozelits felbontdsa altalanos
cirkuldciés modellekben pedig a rendkiviil nagy szamit6gép-id6 igény miatt ma
még az egyenletek tobb évtizedre torténd integrdlasara mnincs lehetOség.
Amennyiben tehat egy korlatozott foldrajzi térség klimavaltozasainak masod-
faji, ill. a jov6ben elséfaju elSrejelzése a cél, akkor az erre a térségre érvényes
klimamodelleket kell kidolgozni, amelyek paraméterei a lokélis sajatossé-
gok mellett természetesen értelemszertien a globalis valtozasok kiilsd tényezdit
is magukban foglaljak. Dolgozatunkban egy ilyen lokalisan értelmezett klima-
modellt mutatunk be. '

1. A Brown-mozgds, mint a hémérsékletvdltozdsok modellje

Els6 izben Hasselmann (1976), majd kés6bb tovabbi szerz6k (Lemke 1977;
Voloscsuk 1979; Nicolis és Nicolis 1979 ; Sutera 1981.) hasznaltak fel a globalis
éghajlat modellezésére azt a funkciondlis analégiat, amely a Brown-mozgas és
a hosszabh idére atlagolt meteoroldgiai elemek idSbeli valtozasai kozott fenn-
all. Az analbgia teljessége érdekében tekintsiik az egydimenziés Brown-moz-
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‘gdst, vagyis azt a jelenséget, amikor egy nagy tomegii, de azért pontszer(inek
tekinthetd kolloid részecske egyenes menti helyvéltoztatdsa a részecskére hato
kiilsé erék és a rendszertelen h6mozgast végzo oldészer véletlenszerti impulzus-
kozléseinek hatdsira megy végbe. Az olddészer molekuldinak nagy szdma és
egyenkénti mozgasallapotuk megmérhetetlensége miatt a rendszer mozgasa
nem jelezhets elére a mozgasegyenletek tomegpontonkénti felirdsa és egyiittes
megoldasa atjan. Az oldészer és a kolloid részecske kozotti iitkozések ezért vé-
letlen jelenségként kezelenddk, és igy a részecske pontos helyének id6heli val-
‘tozésa helyett az x pont Ax/2 sugaru kornyezetén beliili el6fordulas

P=gp (v, t; x,, t,)- A (1)

valoszintiségét tudjuk megadni, mint az (z,, f,) kezdeti 4llapot fiiggvényét.

A hosszabb iddre atlagolt meteoroldgiai elemekkel hasonlé a helyzet. A 1ég-
kor allapotainak idGbeli egymasuténisaga bizonyos id6 (1 —3 hét) utan a hely-
és id6koordinatak pontszert fiiggvényeként ugyancsak nem jelezhetd elére.
Valamely meteorologiai elem idGheli atlaga tehat ezen idén tal mar nem kap-
haté meg gy, mint a minden idépillanatban ismert értékek szamtani kozepe.
Amire az id6atlagok megadasa soran elvileg lehet&ség van, az a Brown-mozgés-
hoz hasonléan az egyes értéktartomanyokba esés valészinfisége a kiindulasi
érték fiiggvényében (Ez természetesen nem csak az id6atlagokra, de az el6re-
jelezhetdség hatéran tul az egyes id6pontokhoz tartozé értékekre is vonatko-
zik.)

A meteorologiai elemek iddbeli atlagaiban elkiilonitheté egy viszonylag
lassu és egyenletes valtozas, amit az éghajlati rendszer kiils6 tényezdinek val-
tozasai, valamint a bels6 tényez6k oszcillaciés mechanizmusai, illetve egymés-
hoz valé termikus igazodasa valt ki; tovabba egy véletlenszeri fluktuacio,
amely az id6jarasi anomalidk osszegez6désébdl ered, mint a 1égkor belsd, tran-
ziens tulajdonsaganak a kovetkezménye. A valamely meteorologiai elem ido-
beli atlagértékét és a kolloid részecske tartézkoddsi helyét meghatarozé folya-
matok kozotti analégia keretében a lasst éghajlati jellegli valtozast kivalto
tényezck a kolloid részecskére hatoé kiils6 erdknek, az id6jarasi fluktudciok pe-
dig az oldoszer és a részecske kozotti véletlenszert iitkozéseknek felel meg.

Az z koordinatakat tartalmazé I intervallumon véghemens Brown-moz-
gast az Gin. Einstein — Kolmogorov féle differencidl-egyenlet irja le (pl. 7'yiho-
nov és Szamarszkij 1956):

dp _ 0 (ap) - 0*(Dg)

ot ox ox?

A ¢ (z, t; z,, t,) valoszintlségi eloszlast meghatarozé a(z, t) és D (x, t) fiiggvénye-
ket az alabbi két hatarérték definialja:

(2)

@ (Lo, ko) = lim EVT,fC,Q = limr/(x—afo) @ (5.8, + T;Fos lo) O (3)
1
és

B+ e Fak ,
ol ot ) k’f)‘ (* T.E") = lim r/ (—20) @ (2, Lo+ 7T; X0, o) dx (4)
i

A két hatarérték létezése a fiiggetlen novekményf stacionarius sztochaszti-
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kus folyamatok elméletének keretében bizonyithaté (Gihman és Szkorohod
1977). Az a (z, t) fiiggvény (3) szerint a kolloid részecske valdszintiségi értelem-
ben vett atlagos sebessége, més néven a rendezett mozgas sebessége, a D(z, t)
pozitiv értéki fliggvény pedig a mozgas szabédlytalansigénak a mértéke.

A (2) parabolikus tipusu parcidlis differencial-egyenlet szeérkezetét tekintve
hasonlatos a hévezetést és a molekularis diffaziét leird egyenletekhez, ezért a
D(z, t)-t gyakran diffuziés egytutthaténak nevezik. Az Einstein — Kolmogorov
egyenlettel kapcsolatban meg kell emliteniink, hogy a sztochasztikus klima-
modellt bemutaté dolgozatok tobbségében a (2) Fokker — Planck egyenlet né-
ven szerepel, annak ellenére, hogy a Fokker —Planck egyenlet az Einstein —
Kolmogorov egyenletnek csupan specialis esete (Horvdth, 1960.), amely nem
egyezik meg a klimamodellekben szerepl6 konkrét alakkal sem.

Alkalmazzuk ezek utdn a Brown-mozgést Budapest évi kozéphSmérsékle-
tének modelljeként. Ekkor a (2) egyenlet altal meghatarozott eloszlasfiiggvény
az Q=7 —Tx hémérsékleti anomalidk valésziniiségeit fogja megadni, ahol 7'y
valamilyen stabilis egyensulyi h6mérséklet, amely a tapasztalat szerint létezik,
mert az elmilt évszazadok nem mutattak a teljes idGszakban egyiranyt klima-
valtozast. A (2) egyenletet, illetve az aldbbiakban ismertetendé sztochasztikus
klimamodellt © azon értékeinek intervalluméra értelmezziik, amely még nem
vezet 7T'y-t6l kiilonboz6, 4j egyensilyhoz. Arrél, hogy ez a hémérsékleti inter-
vallum milyen széles, sajnos nem rendelkeziink tapasztalati ismeretekkel, sét
azt sem tudjuk, hogy valéban létezik-e tobb egyensilyi klima ugyanazon kiilsé
feltételek mellett Gigy, ahogyan ennek lehetésége az egyszerti energia-egyensulyi
modellek viselkedése alapjan megfogalmazodott (pl. Budyko 1969, Drazin és
Griffel 1977).

A (2) egyenlet a fiiggetlen valtoz6 atjelolése utéin a

op J 0?
S S I ) :
- M,a( ) o M,ZD(T, t) ¢ (2")

alakot olti. Fejtsiik Taylor-sorban az (T, t) és D(T, t) fiiggvényeket a 7'y
egyensuly kornyezetében :

a(T,t) = a(Ty, t)— PG+ . .. (5)

D(T, ty=D(Ty, )+ QP 192D

2 = 24 ...
T pos 9 o T=T,,Q +...=Dy+a+ Q2+ (6)

[}

Az eléallitott tagok és tényezSk fizikai tartalma a kovetkezs:

— a(Ty, t)=R(t) foglalja magéba a Budapest évi kbzéphSmérsékletének val-
tozésai szempontjabol kiils6 tényezéket. Ide tartoznak a globalis éghajlat-
ban is valtozasokat kivalté természetes és antropogén hatdsok (vulkédnos-
sdg, napallandé CO,, stb.) és az antropogén tevékenység lokalisan
megmutatkozé kovetkezményei, amelyeket egyiittesen varoshatasnak ne-
vezhetiink, és végiil az dltalanos 1égkorzés azon periodikus és aperiodikus
valtozdsai, amelyek eredményeképpen megvéltoznak az advektiv hdofel-
vétel és a sugdrzasi energidval valé gazddlkodés feltételei (pl. a felhdzet,
a nedvességtartalom sth). Ez a tag a h6mérsékleti id6sorbédl a priori nem
hatérozhaté meg.

— =0 a pozitiv és negativ visszacsatoldsi mechanizmusokat foglalja Gssze
egyetlen szamban, pozitiv elGjelével biztositva a modell stabilitdsat.
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— Dy, o és y az idGjarasi fluktudcié er6sségét szabalyozza, mivel joggal felté-

telezhets, hogy a hémérséklet valtozésaival a fluktuacié intenzitédsa sem
marad alland6. Ha ugyanis a globalis valtozasokkal 6sszhangban emelke-
dik a hémérséklet, akkor a Budapesttsl északra elhelyezkedé frontalzéna
még északabhra tolédik, és igy az e frontalzénan képz6dé ciklonok még rit-
kabban okoznak erds lehtilést. Ha pedig az évi kozéph&mérséklet csokken,
akkor a frontdlzéna tengelye délebbre hlzodik, gyakrabban vonva hatasa
ald a Karpat-medencét. A frontilzona helyzete és az id6jarasi fluktudcié
kozotti osszefiiggés megfigyelhetd a havi kozéphSmérsékletek szorasanak
ovezetes eloszlasaban is (Péczely, 1974).
Az idGjarasi fluktudcié és a hémérséklet kozotti kapesolat mésodfoki
alakja megengedi, hogy igen erds lehtilés utan, amikor a frontalzona tenge-
lyéhez képest Budapest mar északra helyezkedik el, a fluktudcié ismét
csokkenjen.

A B, D,, o és y egyiitthatok a sorfejtés formalizmusa szerint fiiggnek az
1d6t6l, de mivel értékeiket Budapest h6mérsékleti idGsorabol, mint egyetlen
tealizaciobdl kell megbecsiilniink, e paraméterek idSbeli valtozasaitol el kell
rekinteniink.

Beirva (2’)-be a sorfejtés utdn megmaradt tagokat, a

dp 0 0? i

g —a—Q(—ﬂQ+R)<p + é@(Do—é—aQ-{-;zQZ)(p (1)
egyenlethez jutunk, amely megadja a ¢(Q2, t) eloszlasfiiggvény id6beli valtoza-
sait. Az eloszlasfiiggvények kezelése és a valdsidgos idGsorokbél valé becslése
azonban &altaldban nehézkes, ezért célszerli (7)-bsl az eloszlas momentumaira
vonatkozé Osszefiiggések levezetése. Ha ennek érdekében Voloscsuk (1979)

nyomén (7)-et rendre megszorozzuk 2"-nel, ahol n=1, 2, 3, 4, ... ésintegraljuk
Q szerint a (— oo, +oo) intervallumra, akkor a ¢ eloszldas momentumaira az
1d

p 8= —B—(n—Ipl(Q0) +[RB+(n— D] (2 )+ (n—1) Do)  (8)
kozinséges linedris differencial-egyenletekhez jutunk. Mivel az eloszlasfiiggve-
nyek szokésos jellemzé&i koziil a negyedik momentum a legmagasabb, és a mo-
dell paramétereinek meghatdrozasakor (1d. 2. fejezet) ezt fel is hasznaljuk,
(8)-at n=1, 2, 3 és 4 értékek mellett oldottuk meg:

LT

D+R,
o B2+ v i)
A~ —2(p-p) @9+ 2R+a) (@)+2D, (10)
d (3
~ 7<di 2. —3(8— 2p) (%) +3(R +2x) (2%)+6 Dy(Q), (11)
L9~ —a(p—8) @9+ 4(R+30) (@) +12 Dy (@) (2)

Figyelmet érdemel, hogy (9) értelmében a varhaté érték valtozasait az id6jarasi
fluktudciok nem befolyasoljak. A (9)—(12) egyenletek megoldasat megkony-
nyiti, hogy minden momentum idSegység alatti megvaltozasahoz csak az ala-
csonyabb momentumok értékeire van sziikség.
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2. A paraméterek meghatdrozdsa -

A (9)—(12) egyenletekben szerepld D, « és y paramétereket Budapest évi
kozéphdmérsékleteinek iddsorabol hatdrozhatjuk meg, ismételten felhasznilva
Voloscsuk (1979) levezetését. Alkalmazzuk a (9)—(12) egyenleteket az (2)=0
stacion4rius egyensilyra, amely egyben foltételezi, hogy R=0. A bal oldalak
zérusséa valdsa utdn osszuk végig az egyenleteket f-val. (10) —(12) ekkor harom
linedris egyenletet szolgéltat D,*, a* és y* értékekre, ahol

Do*=Do[f, a* =a|f é y* =7p.
A kérdés csak az, hogy az idGsor melyik szeletébdl becsiiljiik meg a ,,staciondris
egyenstly”’-t jellemz6 masodik, harmadik és negyedik momentumokat.

A miiszeres mérések alapjan 1781-t6l rendelkezésre allo, teljes 200 évet atfogd
id6sor nem megfeleld, mert minden valészintiség szerint nem elégiti ki az £ =0
kovetelményt. Ugyanez a kovetelmény kizérja az idGsor hosszabb, szdz évnyi
szeleteit is, s csak azok a 20 —30 év hosszisagu idGszakok jonnek szamitasba,
amelyeken beliil nem mutathat6 ki egyenletes (trendszer(i) valtozas. Ezen id6-
szakok megtalalasa érdekében 1781-t61 minden évhdl kiindulva 10, 15, 20, 25
és 30 egymast kovetd évre meghatdroztuk a linedris trendek irdnytangenseit.
Ezek koziil a stacionarius egyensily kovetelményét leginkabb megkozelitének
azon idGszakokat tekintettiik, amelyekre a 30 évre vonatkozo trend nagy pon-
tossaggal zérus, és a 30 éven beliili rovidebb szakaszok trendje is a zérushoz ko-
zeli. A 200 évi idGsorbol kozos éveket nem tartalmazé hdrom trendmentes 30
évet valasztottunk ki: az 1832 — 61, az 1870 — 99 és az 1914 — 43 kozotti idGsza-
kokat. Mindharom id&szakra kiszamitottuk a D,*, «* és p* értékeket; azt ta-
pasztaltuk, hogy mig D, *+ 109, pontossaggal, y* pedig elGjelben és nagysag-
rendben azonosnak mutatkozott, addig «* értékei elGjelben sem egyeztek. Mi-
vel az idGjarasi fluktuacié és a hdmérséklet kiozotti kapesolat jellegét csak az
1914 és 1943 kozotti id6szak adta vissza eljel-helyesen, a D, *, o * és y* para-
méterek megallapitdsahoz a tovdbbiakban csak ezt a 30 évet hasznaltuk fel.

Hatra volt még p értékének meghatdrozdsa; ehhez felhasznaltuk, hogy D,
nemcsak a stacionarius megolddsbél, hanem a (4) definiciés egyenlet alapjan is
becsiilhets. A 70 esetén fellépd hatarértéket az egymast kovets évekbdl sza-
mitott Atlagos négyzetes megvaltozissal helyettesitve, az eredmény D, =
=0,580 K2 év1, amellyel a (10)—(12) egyenletekbdl szamitott D,=0,565 Kz
év—1 et elosztva §=0,97 év—! adédott. Behelyettesitve ezt az értéket a* és p*-
ba, = —0,17 K év1 és y= —0,060 év— eredményt kapjuk.

A Dy, « és y paraméterek ismeretéhen meghatarozhaté az a hdmérsékleti in-

‘tervallum, amelyen beliil teljesiil a D=0 feltétel, vagyis amelyre a modell
egyaltalan értelmezhets. A D= D,+ af2+yQ2 egyenlet gyokei —4,8 és +2,0°C,
e tartomanyon kiviil D negativva valik. Nem zarhato ki, hogy véletlen egybe-
esésrél van sz6, de mindenesetre tény, hogy a Budiiko (1974) altal szerkesztett
energia-egyensiilyi modellben egész fok pontossiggal ugyanezek az értékek
adédtak a globalis évi kozéphSmérséklet tin. kritikus értékeire. A napallandé
fokozatos valtoztatdsdval kapesolatos kisérletben ezen értékek elérése utan
tovébbi napédllandé-viltozdsra a modell-klimaban ugrésszertien teljes eljege-
sedés, ill. az Kszaki-félteke jégtakaréjinak teljes elolvadésa kovetkezett be.
Ezek a kritikus értékek kijelolik a stabilis egyensuly hatarait, amelyeken beliil
— értelmezéseinknek megfeleléen — modelliink érvényesnek tekinthetd.

Az R(t) kiils6 tényez6 meghatarozésa érdekében tekintsiik az egység alapt
vertikélis légoszlop és az aktiv felszin egyiittes energia-egyensilyi egyenletét :
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T 1 '
dt ‘q[ Qo( ), T)— L(g(t), )+V(t)+A(T»f)], ' (13)

ahol S a légoszlop rovidhullamu sugarzasi mérlege, @, az évi atlaghan a lég-
oszlop kiils6 hatarara érkez6 napsugirzds, P a légkor optikai vastagsiga,
L a légoszlop hosszi hulldma sugarzasi mérlege, g=C/C, a légkor CO,-kon-
centracidjanak relativ értéke, V a varoshatas, 4 az advekeié atjan a légoszlop-
pal kozolt h6mennyiség, ¢ a felszin-légkor rendszer W év m—2 K-! dimenzioju,
un. termikus tehetetlensége.

A (13) jobb oldalan szerepld fuggvenyeket fejtsiik Taylor-sorba valameny-
nyi, az id6t6l killonboz6 valtozo szerint, és az els6fokl tagokkal bezardan irjuk
fel a jobb oldalt a T'y egyensulyl allapot kornyezetében :

Lo Lligy ey 22 pr g z '
i o | %t P BTT} (1 - —L (Tx) (1+E(g) )~
—VI+ V+ V' () + A(Tx) + A(T) 4+ A" @)]. (14)
A Ty egyensily fennallasakor az energiatagok egyensulyt tartanak, vagyis
Qo(1—0to) — (@ +bTy)+ V + A(Tx)=0, (15)

amivel (14)-et egyszerfisitve a

(ZT—,I Q _3“ Pl_(la, ’ ’ ]c’ b ’ ’
i [ o P~ o | (=)@ =¥ (9) (@ +5Tn) 0T + V(0 +

+A'<T>+A”(t>1 (16)

egyenlethez jutunk.

Hasonlitsuk ossze (16)-ot a sztochasztikus modell altal generilt varhato
érték valtozasait leir6 (9) egyenlettel. Mindkét egyenlet jobb oldala a hémér-
séklet idGegység alatti megvaltozasat tartalmazza, igy ennek alapjan szét-
valaszthatok a h8mérsékleten keresztiil érvényre juté visszacsatoldsok, mint

— () bsszetevdi és az R-ben osszefoglalt kiils6 tényezdk:

s = e am | ()

’

1 |
R— Qo P 4 (1—a0) QoK )<a+b7’N>+V’(t>+A”(t>]_ (18) |

A (17) jobb oldalan szerepld visszacsatolasok parametrizaldsa az energia-
egxensulyl klima-modellezés legnagyobb nehe7sege kiilongsen ami az albedd

1
\
|
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i

|
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|
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és a hémérséklet, ill. az advektiv hészallitds és a h6mérséklet kozotti kapesola-

tot illeti. Azzal, hogy a f értékét az empirikus id6sorbdl szamitottuk ki, sike-
riilt megkeriilniink ezt a nehezseget "
Az R(t)-ben szereplé sugirzasi energiafelvételi tagokat mintegy 10%,- os
ponto%sacrgal az aldbbiakban ismertetett forrdsok felhasznélésaval vettiik szé- |
mitasba, mig V() és A”'(t) explicit figyelembevételére nem taldltunk lehetdsé- -
get. Amennyiben foltételezhetnénk, hogy a felsorolt éghajlatalakité tényezd-
kon kiviil més mér nines befolyéssal Budapest évi kozephomersekletere, akkor
V’(t) és A”(t) gy interpretalhaték, mint a va.losag és a modell eltérésének okai.
A (18)-ban szerepls Q,, ¢ + b1y = L(Ty) és a, mennylsegeket Ellis és Vonder
Haar miiholdas méréseken alapulo adataibél szamltottuk ki (Kondmtyev, 1980),
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a 48. északi szélességre interpoldlva a 10 fokonként megadott évi kozépértéke-
ket.

A 0x/0P mennyiséget Okring (1979) nyoméan 0,057-nek vesszik. A £'(¢)
figgvényt Ramanathan (1980) nyoman a

k(g)=k,Ing : (19)
alakban keressiik. Ramanathan és masok (1979) szamitasai szerint a CO,-kon-
centracié megduplazédasa (g=2) a légkor hossza hullamu mérlegének 4 Wm—2
nagysigi emelkedéséhez vezet, amelybSl — figyelembe véve, hogy az egész
Fold hosszahullaimi mérlege L=S8,(1 —x,)4 — az eredmény k,=0,025.

A modelliinkben figyelembe vett fenti szamértékekkel (18)

e ,1,(——20 P’ +0,63 Q,+531Ing’) (20)
q

alaku lesz. A ¢ termikus tehetetlenség mértéke az éghajlati modellben, illetve
empirikus szdmitédsok alapjan globalis atlaghan 1 és 20W év m—2K—1 értékek
kozott valtozik, a szarazfoldek felett ¢ a globalis atlagnal alacsonyabb. E két
ok miatt nincs méd arra, hogy a kiils6 tényezGket meghatéroz6 tobbi para-
méterhez hasonlbéan ¢ értékeét is irodalmi forrasokbél vegyiik 4t. Ezért a Buda-
pest foldrajzi koordinataihoz tartozé termikus tehetetlenséget a két leggyakrab-
ban elvégzett modellkisérlet, az 19;-os napélland6-valtozas, illetve a CO, dup-
lazodés legvaldszinlibb hémérsékleti kovetelménye alapjan szamitottuk Kki.
Modelliink (9) egyenletének megoldasa

t
(Q) (t)=ePt [(Q)O i /Re o dt’J (21)

A mondott tipikus modell-kisérletekben R értéke allandd, és a modellek az
ehhez tartozé aszimptotikus megoldasokat allitjak els (¢—<o).
Ekkor R kivihet6 az id§ szerinti integral elé és (21) az

R
Q) @t)y=ePt [<‘Q>o+ E Gl 1)] (22)
alakot 6lti, amelyeknek aszimptotikus megoldasa (Q) (=)= R/B. A kiilonbozd

tipust modellek alapjan a Molndr és Mika (1981) altal ismertetett fizikai-sta-
tisztikai becslés szerint az 19,-os napalland6-emelkedés +2,2K; a CO, dupla-

z6dés pedig + 2,3K melegedést valt ki a globdlis kozéphSmérsékletben.

Manabe és Stouffer (1980) realis kontinens-6cedn eloszlast szimulalo dlta-
ldnos cirkuldciés modelljének eredményei szerint a Budapest foldrajzi kcor-
dinatdinak megfelel6 pontban a hdmérséklet érzékenysége 1,2-szerese a glohalis
érzékenységnek. Ezt figyelembe véve () () értékében, ¢ értékére 0,7, illetve
1,4 W év m—2K 1 adédott. A ¢ termikus tehetetlenség mértékére ezek szamtani
kozepét, 1,0 W év m 2K értéket valasztottuk.

Az egyiitthatok meghatdrozésa utdn ratériink a P, @, és ¢ ,.fliggetlen
valtozok™ reprodukéldsara. A légkor optikai vastagsiganak az aeroszol-kon-
centracidval osszefiiggs évenkénti P értékeit Bryson és Goodman (1980) mun-

- kajabol vettiik at, akik a 20. és 65. északi szélesség kozott elhelyezkeds 42
aktinometriai 4dllomés 1883 és 1976 kozotti méréseit haszniltdk fel. A ppm
dimenzi6ji CO,-koncentracié idébeli valtozasait Bjutner ]

C(t)=290+1,533 exp {0,0287(t — 1860)} (23)
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approximacios képlete alapjan vettiik figyelembe (Vinnyikov és Grojszman
1981.).
A @, rovidhullamu fluxus véltozasait a Wolf-féle W relativ napfoltszamolk
fiiggvényében (Hddy, 1977) a
Qo=k(p) So+8, VW —8. W (24)

alakban kerestiik Schneider és Mass (1975) nyoman, ahol a k(¢) a foldrajzi szé-
lességet és a nappalok atlagos hosszat veszi figyelembe. Az §; egyiitthatokat
két forrasmunka adataira is meghataroztuk: Kondratyev és Nyikolszkij (1978)
a kozép-sztratoszféraban mérhetd Gn. ,,meteorolégiai napallandé™, Hoyt (1978)
pedig a légkoron kiviil mérendd ,,elméleti napalland6’ értékeit abrazolta a rela-
tiv napfoltszdm fiiggvényében. A meteorolégiai napallandé valtozisainak érték

2y K

—_(1)
oA

It 1 L L 1

1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

1. abra. A 3 évre simitott évi kézéphémérséklet (1), a CO, koncentracié (2), illetve a CO, kon-
centracié + homalyossiag valtozasa (3) alapjan

tartomanya meghaladta az 19,-ot, mig az elméleti napallandéé csak ennek
mintegy 1/10-ed részét tette ki. A meteorolégiai napallandé nagyfoka valtozé-
konysagat Kondratyev és Nyikolszkij a sztratoszféra kémiai osszettételének val-
tozasaival magyarazza, ami a Nap kemény elektromagneses sugarainak hatésa
alatt all. A @, fluxust Wm~—2-ben mérve a meteorolégiai napéllandé esetén
8,=1362,0; S;,=3,846; S,=0,332, mig az elméleti napallandéra S,=1366,9;
S,=0,0581; S,=0,00774 értéket kapunk.

3. Eredmények

Az el6z6 két pontban ismertetett sztochasztikus klimamodell megoldasa a
(9)—(12) kozonséges differencial-egyenletek idébeli integralasat jelenti az
R(t)-ben megadott id6fiiggs kiilsG feltételek mellett. A véges kiilonbségek
alakjaban elGallitott megoldds numerikus stabilitdsit a 7= 1/3 éves idSlépeso
alkalmazaséval érjiik el. Kezdeti ¢, id6pontként az 1883-as évet vilasztottuk,

mivel a P’ homalyossigi mutaté ettdl az évtdl allt rendelkezésiinkre. A kezdeti
foltételeket ahdmérsékleti idGsorbdl az 1870 és 1896 kozotti idészak trendmentes.

30 éve alap]an szdmitottuk ki, ahonnan (Q) (4)="— 0,503; (§22) (t,)=0,483;
(0%) (t,)=0,207 és (Q1) (,)=0,741.

A modellel végzett elsé kisérlet célja annak meglsmerese volt, hogy az
egyenletek megoldasa milyen mértékben fiigg a kezdeti értékek megvalaszta-
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satol. Annak érdekében, hogy a modellt meghatarozé egyenletek szerint egy-
massal konzisztens kezdeti foltételeket allitsunk els, a mesterséges R(f) kény-
szer-fiiggvény alkalmazésdval generaltunk valtozdsokat a modellben, és a
—1°C ill. +1°C valtozashoz tartoz6 momentum-négyesr6l mint az 1883-hoz
tartozé kezdeti értéktdl ujra inditottuk a modellt. Ekézben R(f) mar a CO,-
koncentraciotol, a homélyossagtol és a napalland6tol fiiggs, idében valtozd
értékeket vette fol. Azt tapasztaltuk, hogy a valédi ((2),= —0,5), ill. a mes-
terséges kezdeti allapotokrdl indulé megoldas 7—8 év elteltével +10-3 (K)n
pontossaggal megegyezik mind a négy kiszamitott momentum értékeiben.
A modell viselkedését tehat a kezdeti értékek megvalasztisa 7—8 év utdn méar
nem befolydsolja, ezen id6n til a kiils6 tényezck valnak egyértelmiien megha-
tarozéva. Ez egyben azt is jelenti, hogy a modell tranzitiv.

2_
Q) K (1)

=3

1590 : 75500 ‘ 1910 1920 1930 .. 1940 1950 1960 1970

2. dbra. A 3 évre simitott évi kozéphSmérséklet (1) az elméleti (3), illetve a meteorolégiai napillan-
dé (2) alapjan, CO, + P valtozdsai mellett

A kovetkezd kisérlet-sorozatban megkiséreltilk reprodukalni Budapest
- évi kbozéphSmérsékleteinek valtozasait 1883 és 1976 kozott, vagyis arra az id6-
szakra, amelyre a globalis atlaghan meghatarozott kiils6 tényezdk rendelkezé-
siinkre dlltak. Mivel a V’(f) varoshatdst és az A”(f) cirkuldcids tényezst
explicite nem ismerjiik, a szamitédsok egyben arra is alkalmasak, hogy szét-
valasszuk a lokalis és a globdlis tényezbket.

Els6ként R(f)-ben csupan az CO,-koncentricié novekedését vettiik figye-
lembe, amelvre az (Q) egyenletes emelkedéssel reagalt (1. dbra). A kovetkezs
kisérlethben u multbeli valtozasokat a CO,-koncentracié és a vulkanossaggal 6sz-
szefliggéshen véaltozé P homdlyossig egyiittes hatasaként kozelitettiik. Az egy,
illetve két kiils6 tényez hatdsa alatt kialakult modell-id6sorok az aktiv vulka-
nossfg idGszakiban jelentdsen eltérnek egyméstél (1. dbra). A modell-eredmé-
nyek ¢s az abrizolt, 3 évi dtkarolé kozepeléssel simitott tényleges hémérsékle-
tek kozotti korrelacié a CO,-koncentracié valtozésait tartalmazé valtozatban
0,54 a két tényezs egyiittes figyelembe vétele utdn csak 0,53. Az Gjabb tényezs
bevonésa tehat nem javitotta a tényleges idésor reprodukalasdnak mindségét.
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A CO,-koncentréici6 és a homdlyossdg mellett harmadik éghajlat-alakité
kiils6 tényez6ként a napallandé véaltozasait is bevontuk a multbeli valtozasok
reprodukalasiba. A 2. dbrdn az ,.elméleti” napallandé Hoyt (1978), illetve a
,»meteorologiai’’ napallandé Kondratyev és Nyikolszkij (1978) adatai alapjan ki-
szémitott értékeivel reprodukélt modell-hémérsékleteket abrazoltuk a tényle-
ges h6mérséklet 3 évi dtkarold kozepeléssel szamitott értékeivel egyiitt. A Hoyt
nyomén szamitott napalland6, mint harmadik tényez6 a modell-h6mérséklet
alakuldsat az el6z6 két tényezdénél lényegesen kevésbé befolyasolja. A nap-
allandé valtozasaival, illetve anélkiil elGallitott hémérsékleti menetek atlagos

5%
7,0F
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3. abra. A névekvS varoshatds linearis trendje (1) a tényleges és a modellbeni hémérséklet
eltérésében (2)

négyzetes eltérése 0,094K, az el6fordul6 legnagyobb eltérés 0,24K. A meteoro-
légiai napallandé figyelemhevétele ugyanakkor igen nagy eltéréseket okoz
a modell-eredményekben. A 18. 19. és 20. napciklusban a modell-hémérséklet
2—3 fokkal eltér a valésagostdl és az ingadozas fazisa is ellentétes, emiatt a
meteorologiai napallandé és a Wolf-féle napfoltszam Kondratyev és Nyikolszkij
altal kozolt osszefiiggése valészintileg feliilvizsgalatra szorul.

A kovetkez6kben megvizsgaltuk, hogy a mindhdrom kiils6 tényez6 vélto-
zasait figyelembe vevé modell-eredmények a valédi idésor milyen hosszisdgi
ingadozasairdl tartalmaznak hasznos jelet. Ennek érdekében meghataroztuk a
3 évi atkarol6 kozepelés, illetve a kozelitéen 5 és 10 évi kozepelést biztositod
konvoltcids sziir6 (Boncz, 1981) alkalmazisa utdn kialakitott, simitott valédi
hémérsékleti menet és a modell-eredmények kozotti korreldcios egyiitthatokat.
A korrelcits egyiitthatok értékeire simitds nélkill +0,34; 3 évi simitdssal
+0,49; az 5 illetve 10 évi simitassal + 0,62, illetve + 0,32 addédott, vagyis a
modell a 10 évnél rovidebb hémérsékleti fluktudciok tartoményan is hasznos
jeleket produkal.

Elemeztiik a valodi h6mérséklet 3 évi simitott értékeit és a 3 kiils6 ténye-

z6n alapulé modell-futtatis kozotti eltérést is, megkisérelve feltdrni az eltérés

okait. Els6ként a napé.llando nélkiil kapott eltérés évenkénti értékeit Ossze-
hasonlitottuk a Vinnyikov és Grojszman (1981) 4ltal alkotott nulla-dimenzios
globalis energia- egyensilyi modellben reprodukélt hémérséklet és az Eszaki-
félgomb évi kozéphSmérsékleteinek kiilonbségével. Modelliinkben a CO,-kon-
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centriciét és a homalyossagot azonos moédon parametrizaltuk, ezért feltéte-
lezhetjiik hogy ha e két tényezon kiviil végbementek olyan éghajlatalakité
folyamatok, amelyek a globalis és a lokalis skaldn egyarant hatottak, akkor
ennek meg kellene mutatkoznia a két modell altal reprodukalt h6mérséklet és
a két térskalat jellemzo valodi értékek kozotti eltérések parhuzamos futasaban.
A két hémérsékleti maradék-idGsor korrelacidja azonban jelentéktelennek ado-
dott, amelybdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy Budapest hémérsékleti
id6soraban a modell dital megmagyarazott anomalidk mér nem globalisan hat6
éghajlatalakité tényezék kovetkezményei.
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4. dbra. Az elsé és masodik momentum modellbeni valtozdsai

A harom globélis tényez6 altal meg nem magyardzott hémérsékleti mara-

dékban elkiilonithetiink egy
AT =0,00344 -t 40,0591

alakban kozelithet6 linearis trendet (3. dbra), amelynek korreldcits egyiitt-
hatoja 1891 és 1976 kozott r=0,207, ami 5 % -on szignifikdans. (Az alapidGszak
elsG 8 évét, amelyre a kezdeti érték még hatéssal van, e szamitdsban figyelmen
kiviil hagytuk.) A kapott linedris trend felfoghat6 a V(¢) novekvs varoshatds
kbvetkezményének amely két alapveto folyamatra vezethet$ vissza: a mester-
seges varosi felszin novekvs részardnyédra és a fokozddé antropogén tevekenv-
ség kivetkeztében lokalis klimaalakité tényezévé valt giz, aeroszol és hékibo-
csatasra (Probdld, 1974).

Kivonva a kapott trendet a h6mérséklet meg nem magyarazott maradéka-
+ bél, 4j id6sort kapunk, amely az altalanos cirkuldci6 valtozékonysagabol eredd,
(18)-ban A4 (t)-vel jelolt klimaalakité tényezével magyardzhato. Megvizsgal-
- tuk, hogy a maradékban kimutathaté-e valamilyen szignifikdns periédus.
Péczely és Makra (1980) nyomén, az altaluk Budapest h6mérsékleti idGsordban
jellemzének talalt 5 —8, illetve 13 és 14 éves hulldmok amplitaddjat kiszamitva,
a maradék-idGsorban csupén a 13 éves hullim mutatkozott gyengén szignifi-
kénsnak (P =159%,). Megallapithatjuk tehat, hogy az 4ltaldnos cirkulacié ano-
mAiliai ]elentos, aperiodikus valtozékonysagot okoznak Budapest évi kozép-
h&mérsékletében.

Az eddigiekben csupan a varhato érték valtozasait elemeztiik, amelyben a
Dy, o és y paraméterek nem jutnak szerephez. Amennyiben a modell-eredmé-
nyek elemzését az els6 momentummal lezdrnank, akkor a modell sztochasztikus
természetét egyediil a f visszacsatolds kiszdmitasaban hasznalnank fel. A 4.
abran a CO,-koncentraci6 és a homalyossag valtozasainak kovetkezményeit
mutatjuk be az elsd, illetve a masodik momentumban. A két gorbe futdsa alap-
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jan megéllapithat6, hogy a modellbeli szérasnégyzet a kiils6 tényezdk valtoza-
saival ellentétesen és valamivel kisebb mértékben reagal, mint az els6 momen-
tum. Az 5. dbran a harmadik és a negyedik momentumok modellbeni futdsit
abrazoltuk a varhaté értékkel parhuzamosan. Megfigyelhetd, hogy a harmadik
momentum az els6vel parhuzamos, a negyedik pedig ellentétes futdsi. (A mo-
dellbeni magasabb momentumokat nem hasonlitottuk Gssze a véges idGszakok
tényleges adataibol becsiilhet6 valtozasokkal, mert megitélésiink szerint az id6-
sor nem ergodikus volta a magasabb hatvanyok becslését pontatlanné teszi.)
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4. abra. Az els6, a harmadik és a negyedik momentum valtozasai

A hémérséklet multbeli értékeinek reprodukélasival kapesolatos eredmé-
nyek alapjan megallapithatjuk, hogy elérejelzésre csak a CO,-koncentréici6 no-
vekedése és a varoshatés linearis trendje hasznalhaté. Elvégezve a kizarélag a
CO,-koncentracié exponencidlis novekedésén alapulé elérejelzési kisérletet, azt
az eredményt kaptuk, hogy 2000-re az évi kozéphdmérséklet 1976-hoz képest
0,67K fokkal emelkedik. Ha ehhez hozzaadjuk a varoshatas linedris trendjéb6l
erre az idGszakra esG 0,08K fokos melegedést, akkor ered6ként 0,75K fokot
kapunk. A modell 4ltal figyelmen kiviil hagyott, illetve az el6re nem jelezheto’
tényez6k hatdsa és a fenti érték osszegez6dve alakitja majd ki Budapest évi
kozéphémérsékletének 2000-re bekovetkezs valtozdsat.

4. A modell és az eredmények érvényessége

Az ismertetett modell, a globalis klimdra mar tobb izben alkalmazott
megkozelités lokalis valtozata, amelynek levezetése és a belsé paraméterek
becslése soran nagymértékben felhasznaltuk Voloscsuk (1979) gondolatmenetét.
Modelliink a fizikai dedukei6 eszkozeivel nem igazolhatd, ezért a megkozelités
sikere kizarélag a nyert eredmények ujszertiségén és igaz voltan mérhets le.
Az ismertetett eredmények tjszerfisége viszonylagos, amennyiben zommel a
globélis klima széles kirben vizsgalt jellemzGinek Budapestre vonatkozé meg-
hatérozisat jelenti. Az eredmények egy részének igaz volta valdszintisitheto a
globalis értékekkel vald kozelitd egyezés miatt, mig més részilk a modellt&l
fiiggetlen igazolasra vér.
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Szort sugarzas a déli iranyitasa fliggoleges feliileten
FARKASNE TAKACS OLGA, Kézponti Légkérfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

Diffuse radiation falling on southern vertical surfaces. The daily sums of diffuse radiation
on southern vertical surfaces are studied. After a short review of the current literature, the
annual variation of the daily sums measured in Budapest is presented and the parameters
influencing the variation of diffuse radiation are examined. The diffuse radiation on southern
vertical surfaces is related to horizontal ones, and the dependence of their ratio on the
relative sunshine duration is determined. The influence of atmospheric turbidity is also
analyzed.

-

Szort sugarzdas a délv irdnyitasiu fiaggdleges feliileten. Szerzé jelen dolgozatédban a déli
iranyitasu vertikalis feliiletre jut6 szért sugérzas Budapesten, egy éven 4t mért napi dssze-
geivel foglalkozik. A legtjabb irodalom révid attekintése utdn bemutatja a napi 6sszegek évi
menetét, selemzi a szért sugdrzas valtozasara haté tényezéket. Osszefiiggést keres a déli
iranyitasa vertikalis és horizontalis feliilet szort sugarzas bevétele kozott. Megallapitja, hogy
télen a levegében levd szennyezéanyagok mennyiségének figyelembevétele nagymértélkben
néveli a meghatdrozis pontossagat.

*

A Kozponti Légkorfizikai Intézet Sugarzasi Osztalyan foly6 kutatémunka
keretén beliil (kapesolédva az orszag energia-programjahoz) az el6z6 években a
vertikdlis feliiletekre juté Osszsugarzads torvényszeriiségeivel foglalkoztunk
(T'akdcs, 1979, 1981a, 1981b). Munkank soran a kiovetkezs 1épést az adott felii-

letek szort sugarzas bevételének vizsgilata jelenti.

1. A vertikadlis feliiletre juté szort sugdrads meghatdrozdsa

A nemzetkozi sugérzé,smérc’i halézatban nagyon kevés helyen mérik a ver-
tikalis feliiletre juto napsugarza51 energiat. Valko (1980) készitett osszeallitast
az utobbi évek Europaban és az Egyesiilt Allamokban észlelt anyagardl, s az
Osszedllitas szerint csupan harom allomason mérték hosszabb (3 év) — rovidebb
(1 hénap) ideig a déli iranyitasa figgbleges vagy ferde feliiletre juté szort sugar-
zast (a 3 allomés: Carpentras, Odeillo, Norrkoping).

Az irodalomban nem talaltunk utalast arra, hogy a mért adatokat feldol-
gozva az egyes allomdsokon milyen kovetkeztetésekre jutottak. Valks emlitett
munkéjaban Locarno allomésan 1961 — 66 kozott mért adatokkal foglalkozik.
A sz6rt sugarzast deriilt idGszakokra a vertikalisra juto6 global és direkt sugarzas -
kiilonbségeként allitotta el6: Dy=Gy—1Iy. Felhds égbolt esetéhen altalanos
formuldval jelzi a szért sugirzés mennyiségére haté paramétereket:

Dy=f [k, a,sy B, p; 0, Oy s+ ~Gxls . (1)
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ahol A~ = napmagassag, @ = a fal iranyultsiga és a Nap-azimut kozotti szog-
eltérés, s = lejtGszog, B = homalyossag, p = légnyomas, p = albedé; a felh&zet
jellemz6it a O, ...Cx konstansokkal adja meg.

Franciaorszaghan (Bedel et al., 1977) a kiilonboz6 irdnya és lejtésszogti
felilletekre jutd Osszsugarzas havi 4tlagértékeit a direkt és difftz sugarzas osz-
szegeként allitottak elé oly médon, hogy a vizszintes felszinre es6 direkt sugar-
zashdl a megfelel6 trigonometriai Gsszefiiggéssel szamitottak a direkt kompo-
nenst, a szért sugarzast pedig a Brichambaut (lasd Bedel et al., 1977) altal java-
solt osszefiiggéssel hatdroztak meg, mely a kovetkezd:

Dy =Dg-cos? «/2 +a-Gy-sin? «/2 (2)

ahol o a feliilet lejtészoge. A szamitdshoz szokséges a vizszintes feliletre juto
global (Gg) diffuz (Dy) sugarzasnak valamint a talaj albedéjanak (a) ismerete
Ez az oszefiiggés tehat figyelembe veszi a talaj reflexi6jat is, azonban feltéte-
lezi, hogy az égbolt szért sugarzasa izotrép.

Ugyanezzel a feltételezéssel élt Liu és Jordan (1960) is. Tetszbleges lejtési
és iranyitasu feliiletre érvényes egyenletiikbdl az kovetkezik, hogy a fliggéleges
feliilet a vizszintesre juto szort sugarzésnak és a talaj altal visszavert sugarzas-
nak a felét kapja. A mért adatok hianya miatt ez a kozelitG becslés altalanosan
elfogadott és hasznalt ( Bruno, 1978; Igbal, 1978; Klein, 1977; Norris, 1966).

Az égbolt szoért sugarzasa azonban nem izotrép. Maximuma van a Nap
kozvetlen kozelében levs égboltrészen, gyenge novekedés figyelheté meg a hori-
zont-kozeli égboltrészen, és minimuma van a kozvetlen sugarzas irdnyén keresz-
tiil fektetett fiigg6leges sikban, a horizonttél szdmitott k,+90° magassigi
szognél (h,=napmagassag). Mérésekkel kimutathatd, hogy a falakra juté szért
sugarzas elérheti, s6t meghaladhatja a vizszintes feliiletre juté szért sugarzas
értékét.

2. A szort sugdrzis valtozdsara hato tényezbk

Takacs (1978) részletesen elemezte, hogy deriilt id6ben hogyan befolyasolja
a napmagassag, a felszin albeddja és a homéalyossagi tényezs a vizszintes felii-
letre jut6 szort sugarzas értékét. Felhds, vagy borult napokon a haté tényez6k
kozé kell sorolni a felhdzetet is, azonban a gyakorlatban azt tapasztaltuk, hogy
a felhézet hatdsit nem jellemezhetjilk egyértelmfien annak mennyiségével,
ezért célszertibb helyette a relativ napfénytartam értékét figyelembe venni.

A levegé homalyossdganak jellemzésére az el6zd vizsgdlatokban a direkt
sugarzdsmérésekbdl szamitott Linke-féle homalyossagi tényezdt hasznaltuk fel.
Ezt a paramétert jelen feldolgozasunkhoz nem alkalmazhatjuk, mivel deriilt
id6re vonatkozik, és nem jellemzi az atlagosan felhds égbolt sugirzasat. He-
lyette keresniink kellett egy olyan paramétert, amelyet folyamatosan mértek,
és a felhézettd] fuggetleniil jellemz6 a légkor szennyezettségére. A Levegtké-
miai Osztédlyon 1965 6ta merik a leveg&ben levs aeroszol részecskék tomeg-
koncentraciojat, azonban ez a paraméter nem jellemzi tokéletesen a levegd
széroképességét. A tomegkoncentracié ugyanis a szennyez6 részecskék atméro-
jétol fiiggetleniil, az 1 m3-ben lev6 anyag mennyiségét adja meg, amelynek
nagyrészét az r > 1 pm sugara aeroszol részecskék alkotjak. A légkoron athaladé
napsugdrzas szérédasat pedig els6sorban azon részecskék hatarozzak meg,
melyeknek sugara 0,1 —1,0 um kozé esik. A légoszlopban lev vizg6z hatdsat
— adatok hidnya miatt — nem tudtuk figyelembe venni.
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3. Az adatok értelmezése

A Kozponti Légkorfizikai Intézet Sugdrzéasi Osztalyan 1968 decemberében
kezd8dott az a mérési program, amelynek célja a vertikilis feliiletekre esd nap-
sugirzési energia meghatarozasa. A szért sugrzast 6ramfivel mozgatott arnyé-
kol6 ernyé segitségével vélasztottuk kiilon. A sugérzésérzékels Moll-tipust
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1. abra. Az 1969-ben mért meteorolé-
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termooszlop volt, amely 2 m magas allvanyon allt, a talajt flitakar6 borit(')tta.
Miiszerhiany miatt a déli iranyitasa feliiletre jutd szért sugarzast csak egy éven
keresztiil, 1968 decemberét6l 1969 decemberéig regisztraltattuk, a mért adatok
irdnti jelentGs felhaszndldi igény miatt mégis sziikségesnek tartjuk eredmé-
nyeink ismertetését.

A regisztratumokbol elGallitott étlagos napi osszegeket havonkénti bon-
tashban mutatjuk be az 1. dbrdn (a gbérbe). A gorbe menete némileg eltér a sugir-
zés megszokott évi menetétdl, ezért bemutatjuk az adott évben észlelt rela@n{
napfénytartam (Ib gorbe) és az aeroszol-tomegkoncentrécié (/c gorbe) évi
menetét is. Lathatjuk, hogy a szért sugérzds nydron pontosan koveti a nap-
fénytartam véltozdsat, oktéberben viszont a napfénytartam erds novekedése
nem tudja ellensilyozni a szért sugarzas csokkenését, de nagymértékben meg-
noveli a déli feliiletre juté kozvetlen sugarzast, ami a mért osszsugarzas hirtelen
megnovekedésében mutatkozik (I1d gorbe).

A tomegkoncentrécié havi dtlagértékei a szort sugdrzas megfelel6 adatai- -

val nem mutatnak szoros kapcsolatot, mivel a paraméternek a sugrzds valto-
zéséra gyakorolt hatdsa, mint ezt a késdbbiekben l4tni fogjuk, a napi adatok-
ban mutatkozik. '
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4. Kapcsolat a déli iranyd vertikalis és a horizontdlis feliletre juté
] szort sugdrzds kozott

Emlitettiik, hogy a szort sugarzids kozvetett meghatarozasara szolgalo.
modszerek legtobbjénél alapfeltétel az izotrép égboltsugarzas. Ezek a mdodsze-
rek kozelit6 eredményt adnak, melynek pontosabbé tételéhez sziikségesnek tar-
tottuk, hogy az adatainkbol elGallithato osszefiiggéseket nyilvanossigra hoz-
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3. dbra. A déli irdnyitisa vertikalis és horizon-

talis felilletre jutd szért sugdrzas aranyanak

valtozésa a relativ napfénytartam fliggvényeé-
ben, 1969 decemberében (o <Z309;)

- 2. dbra. A déli iranyitdsa vertikalis és horizon-
talis feliletre juté szért sugdrzis ardnyédnak
valtozésa a talaj albeddjanak fiiggvényében

1969 januarjaban

zuk. Célunk annak meghatérozésa, hogyan, milyen koriilniények kozott telje-
siil & Dy/Dg=0,5 feltételezés.

Feldolgozasunk sordn a déli irdnyitdsa vertikdlis (Dyp) és horizontélis
(Dg) felilleten mért szért sugdrzds adataibél képeztiik az osszetartozé napi
osszegek ardnyat (Dyp/Dy), s megvizsgaltuk, hogy a dolgozat elején emlitett.

- tényezGk milyen mértékben befolyasoljdk az ardny értékét:

Télen (december— janudr — februdr) a héval boritott talaj albeddja jelen-
t0s mértékben valtozik. Ezekre a hénapokra elkészitettiik az ardny és albed
kozotti osszefiiggés grafikus dbrazolésat; példaként a 2. dbrdn bemutatjuk a.
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januari adatok eloszldsat. A pontok er6s szorisa ellenére megéallapithatjuk,
hogy az albedd novekedésével az ardny is novekszik. Az dbran lathaté szérds
értelmezéséhez a pontok mellé beirt szadmokkal megadtuk a relativ napfény-
tartam értékét, s ezaltal lathatova valt, hogy a novekedés mértékeét befolyasolja
a napfénytartam. Az albed6 és napfénytartam hatdsa azonban nem teljesen
egyértelmii: az Ny =0 napfénytartama pontok kozé két egyenes hizhato, és
a napsiitéses napokhoz tartozé relativ napfénytartam novekedését nem koveti
szabalyosan az ardny valtozésa.

Es@s napokon az albed6 nem valtozik olyan mértékben, hogy annak hatdsa
az arany valtozasara kimutathaté lenne.

Mivel kevés adatunk van ahhoz, hogy az albed6 valtozasanak hatasat

I. TABLAZAT

A Dyp/Dy = a,+by. Ny egyenlet konstansai korreldacids koefficiense és az esetek szama
5 bo r n aa be r n
Jan. 0,637 0,0146 0,887 13 Jul. 0,531 0,0021 0,833 11
Febr. — — — - Aug. 0,509 0,0050 0,918 28
Mére. 0,482 0,0099 0,979 25 Szept. 0,530 0,0061 0,875 20
Apr. 0,460  0,0064 0,942 26 Okt. 0,514 0,0101 0,968 29
Maj. 0,503  0,0048 0,909 28 Nov. 0,679 0,0093 0,934 30
Jun. 0,500  0,0035 0,971 23 Dec. 0,588 = 0,0178 0,847 22

szamszer{ien meghatéarozzuk, a tovdbbiakban, az albedé hatasat kikiiszobolve,
az a<30%,-0 napok adataival foglalkoztunk.

A relativ napfénytartam szoros kapesolatban van Dyp/Dy értékével.
A kapesolat szemléltetéséhez grafikusan abrazoltuk az ardny és relativ napfény-
tartam Osszetartozd, havonkénti adatait (3. dbra). A pontok szérasa, kiilonosen
télen, amikor az esetek tobbségében Ny =0 volt, s az ardany 0,43 és 1,37 kozott
valtozott, sziikségessé tette a levegd szennyezettségének bevonasat a vizsgilatba,
amelyet jelen esetben a leveg6ben levs aeroszol részecskék tomegkoncentracio-
javal (M) jellemeztiink. Megvizsgaltuk a hirom paraméter (Dyp/Dg, Ng, M)
kozotti kapesolatot, oly médon, hogy elszor M hatédsat elhanyagoltuk és csak
a napfénytartam hatésat vizsgalva, meghataroztuk a

Dyp/Dg=ay,+b,-Ng (3)

egyenlet konstansait (1. tabldzat), ezutdn tobbszoros regresszidanalizissel eld-
allitottuk a hdrom véaltoz6 kapesolatat leir6 egyenlet

Dyp|Dg=a;+b-\Ng+o- M
konstansait (I1. tabldzat).

(4)

II. TABLAZAT

A Dyp/Dyg = a, +b,. Ny + c,. M egyenlet konstansai, tobbszorss korreldcibs egyiitthatdja és az esetek

szdma

a, b, o 7 n a b, ¢y n n
Jan. 0,369 0,0139 2,235 0,905 13 Jul. 0,561  0,0023 -0,462 0,878 11
Febr. — - — — — Aug. 0,486 0,0049 0,311 0,931 28 °
Mare. 0,440 0,0095 0,649 0,982 25 Szept. 0,494 0,0059 0,536 0,942 20
Apr. 0,413 0,0065 0,398 0,951 26 Okt. = 0,442 .0,0100 .0,509 0,980 29
Maj.- 0,513  0,0049 -0,167 0,910 28 Nov. 0,675 0,0092 0,554 0,933 30
Jun. 0,479 0,0035 0,241 0,984 23 Dec. 0,361 0,0149 0,956 22
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Februéarra nincs eredményiink, mivel a téli hénapokban csak a hémentes
- napok adataival dolgoztunk, s ebben a hénapban mindéssze 3 napon nem bori-
- totta hé a talajt. A tabladzatokban kozoljiik az egyenletek konstansait, az ese-
tek szamat (n), a korrelacios koefficienst (r) és a tobbszoros korreldcios egyiitt-
hatot (n). '

5. Eredmények
Az 1. tablazatban levé adatok mutatjak az arany és relativ napfénytar-
tam kozotti kapesolat jellemzdit. Megfigyelhetjiik, hogy a Dyp/Dg=0,5 felté-
telezés a téli honapok kivételével, borult napokon teljesiil (¢, évi menete).

III. TABLAZAT

A levegbben levé szdrazanyag-tomegkoncentracié 1969-ben mért adatainak statisztikai jellemz6i: dt-
laga (M), szérasa (0) és szdzalékos szordsa ( 0% )

M o oy M o ay
Jan. 0,154 0,095 61,4  Jul. 0,083 0,025 30,1
Febr. 0,128 0,062 48,8  Aug. 0,080 0,047 58,6
Mare. 0,078 0,046 58,6  Szept. 0,091 0,056 61,9
Apr. 0,093 0,048 5107 Okt 0,148 0,081 65,1
Maj. 0.064 0,023 35,8 Nov. 0,116 0,059 50,7
Jan. 0,069 0,025 35,4  Dec. 0,169 0,096 56,7

A napfénytartam novekedésének hatasa az év folyamén kiilonb6z6 : télen a leg-
nagyobb (b, =0,0178), nyér felé fokozatosan csdkken (jiniusban b,=0,0035).
A b, értékének évi menete arra utal, hogy télen, alacsony napallasnal jelentd-
sebb mértékben érvényesiil az égbolt inhomogenitéasa, azaz a szért sugarzasnak
a Nap koriili égboltrészen tapasztalt maximuma. A két elem kozotti kapesolat
korreldciés koefficiense minden hénapban 0,84 felett van.

A témegkoncentracié bevonasa tovabb javitotta az ardny meghatéarozasé-
nak pontossagat (II. tablazat n-értékei). Az eredmények (C,) szerint M nove-
- kedése az arany novekedését okozza, az év folyaman kiilonbozé mértékben.
Ellentétes kapesolatot taldltunk méjusban és jaliusban, mindkét hénapban
¢, értéke negativ. Ha azonban szdmszeri példan megnézziik a majusi ¢, =
— 0,167 hatésat, azt tapasztaljuk, hogy Ny =109, esetében az észlelt M-inter-
vallum szélsé értékeinek hatdsa az ardny értékében 49%,-os eltérést okoz
(M:0,025, DVD/DH:0’545 és M=0,1, DVD/DH=O,566), viszont a napfény-
tartam novekedésével ez a hatds csokken, Ny =409%,-ndl mér csak 2%,,-0s az
arany valtozasa. Tehat gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy ebben a hénapban
az arany figgetlen M valtozasatol.

Juliusban szintén negativ c,-értéket kaptunk, s az adatokat atvizsgilva
azt tapasztaltuk, hogy 1—2 kiugréan magas M-adat okozza ezt az Osszefiig-
gést. Az esetek kis szama miatt azonban nem mertiik ezeket az adatokat hibés-
nak értékelni.

A ¢, évi menetének értelmezéséhez elkészitettiik a tomegkoncentraclo napi
adatainak statisztikai feldolgozdsat; a 111 tablazatban kozoljik M atlagit (M),
szorasit (o) és a szdzalékos szordsat (69,). Latjuk, hogy mindhdrom statisztikai
jellemzdének hatérozott évi menete van.

6. K ovetkeztetéselk

A szézalékos szoras havi értékeit osszevetve az 1. és I1. tablazatban kozolt
r és 1 megfeleld értékeivel, a kivetkez6ket 4llapithatjuk meg:
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a) Azokban a hénapokban, amikor M szazalékos szorasa kiugréan magas,
r és n értéke észrevehetGen eltér egyméstol. Ezekben a hénapokban célszer és
ajanlott az ardny meghatérozasakor a levegd szennyezettségét jellemzs tomeg-
koncentracié figyelembevétele. Latjuk, hogy szeptemberben a 61,99%,-0s széras-
sal jellemzett tomegkoncentraciét felhasznalva, a szamitott arany megbizhato-
sadga r=0,875-r6l 1n=0,942-re nétt.

b) A kis szérasu, alacsony tomegkoncentriciéju hénapokban az arany
meghatarozasahoz elegendd a relativ napfénytartam figyelembevétele, mivel
ezekben a hénapokban nagyon kis kiilonbség adédott r és 7 kozott.

Dolgozatunkban, a rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan megvizsgaltuk
a déli iranyitasu vertikalis feliiletre juté szért sugarzés sajétossé.gait Olyan
mébdszer kidolgozasira torekedtiink, amellyel a jovében, a keleti és nyugatl
vertikélis feliilet 1ényegesen tobb adatat feldolgozva, a most felvetddott, de
megvalaszolatlan kérdésekre is feleletet kapunk.
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WMO, NASA, FAA and NOAA: The stratosphere 1981; Theory and measurements
(Sztratoszféra 1981 ; Elmélet és mérési eredmények). WMO Global Ozone Research and Moni-
toring Project, Report No. 11, Genf 1981. 340 oldal + 9 melléklet, szamos dbra, tablizat és
irodalmi hivatkozéas.

Az ut6bbi hisz-huszonét évben a sztratoszféra kutatdsa a meteorolégia egyik legérdekesebb
tertiletévé valt. Légkorfizikai és leveg6kémiai szempontbél ennek hiarom oka van. El6szor is
kideriilt, hogy a nukleéris robbantdsokbdl szdrmazé radioaktiv izotépok a sztratoszféraban gyviil-
nek ossze. Masodszor, a mérések kimutattak, hogy az alsé sztratoszférdban szulfat részecs-
kékbdl 4ll6 aeroszol réteg helyezkedik el, amelynek koncentraciéjat jelentés mértékben a vul-
kankitorések szabalyozzak. Harmadszor, és talan ez a legfontosabb, korszert laboratériumi
kisérletek bebizonyitottak. hogy a Chapman-féle 6zon ciklusban (a négy rekciéval leirhaté
keletkezési és bomlasi folyamatban csak oxigén atomok, illetve molekuldak vesznek részt) sze-
replé bomlési egyenletek reakei6 dllandéi sokkal kisebbek, mint ezt régebben gondoltak. Ez méis
szavakkal azt jelenti, hogy az 6zon felbontdsdban az oxigénen kiviil egyéb elemek, illetve ve-
gyiiletek is részt vesznek. A kés6bbi kutatésok szerint ilyen anyagok a vizbdl szirmazd szabad
gyokok, a nitrogén-oxidok és a kiilénb6z8 halogének, els6sorban a klér.

Az utébbi, kozel tiz évben a sztratoszferikus 6zon keletkezését és felbomldasit leiré matema-
tikai modellek egyre bonyolultabbd és — remélhetéleg — pontosabbé valtak. A jelenlegi mo-
dellekben t6bb mint 35 kémiai anyagot vesznek figyelembe, a fotokémiai és termikus reakcidk
szdma pedig kb. 130. Az is nyilvanvaléva valt, hogy a sztratoszféra kémiai folyamatainak mo-
dellezése elképzelhetetlen a troposzféra kémiéjanak ismerete nélkiil. A troposzféra ugyanis forra-
sa, illetve nyeléje szdmos sztratoszferikus nyomanyagnak. Igy az 6zonbomlasban fontos szerepet
Jatszé nitrogén-oxidok a bioszféra éltal a talajon kibocsatott dinitrogén-oxidbél, mig a halo-
gének tengeri eredetii komponensekbdl (pl. metil-klorid) szdrmaznak. Modell-szdmitasok ered-
ményei szerint 20 —25 km magasan az O, molekuldk kozel 709,-4t nitrogén-oxidok, 5—59,-at
szabad gyc6kak, illetve halogének vonjak ki a levegébél, mig a ,klasszikus’ reakciékra csupin
kb. 109, jut.

Az 6zonnal kapesolatos vizsgalatok kilénésen azért keriiltek az érdeklédés kozéppontjaba,
mivel az emlitett anyagok sztratoszferikus ciklusénak alakitdsiban az emberi tevékenység is
izerepet jatszik. Az emberi tevékenység (pl. sztratoszferikus repiilések, miitragy4zas, freonok

aszndlata) hatasanak szdmszeri meghatdrozésa a témakoér legvitatottabb, gyakorlati szempont-
_bél legfontosabb kérdése. 1980 decemberében ezért a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) harom
amerikai korményszervvel (National Aeronautics and Space Administration: NASA, Federal
Aviation Administration: FAA és National Oceanic and Atmospheric Administration: NOAA)
egyltt elhatdrozta, hogy olyan tudoméanyos iilést (workshop) szerveznek, amelynek keretében
a legismertebb szakemberek osszefoglaljdk a téma jelenlegi (1981-es) alldsat. Megfelels, de igen
rovid el6készités utédn a szakértéi iilésre 1981. majus 18 és 22 kézott Hamptonban (Virginia,
USA) keriilt sor az ENSZ Kérnyezetvédelmi Programjaval kézos rendezésben. Jelen kétet a tobb
mint szaz szakérté altal kozosen elkészitett anyagot tartalmazza.

A mellékleteket nem tekintve az Osszefoglalé munka hérom részbél all. Az elsé (Trace
species) a nyomanyagok kémidjaval és eloszlasdval foglalkozik. A fejezetet osszedllité munka-
csoport elnéke D. Ehhalt (Jilich, NSZK) volt. A mésodik rész (Multidimensional aspects : ozone,
temperature and transport) alapveté célja a két és hdromdimenziés modellek bemutatasa (elnék:
J. Holton; Washington, USA). Végiil a harmadik fejezet (Model predictions and trend analysis)
az elméleti elérejelzések és az id6beli 6zon-trendek Gsszehasonlitdsat tartalmazza (elnék: .J.
Chang ; California, USA). '

Annak ellenére, hogy leveg6kémikusok, illetve a sztratosféra cirkulaciéjanak kutatésaban
jératos dinamikus meteorologusok széméra az elsé két rész igen élvezetes olvasméanyt nyujt,
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e sorok irdja ugy véli, hogy altalanos érdeklédésre elsGésorban a harmadik részben bemutatott
eredmények tarthatnak szamot. Ebben a fejezetben taldlhatjuk meg ugyanis az antropogén
hatésok jelenlegi és varhaté értékeire vonatkozé becsléseket, illetve elérejelzéseket. Ezek ossze-
foglalasa roviden a kovetkezo.

A legtijabb reakeidkinetikai egyiitthatokat figyelembe vevs modellek szerint egyediil a freon
kiboesatéas miatt néhéany évtized mulva varhatéan egyenstlyi 6zoncsékkenés értéke 5 —109-ra
tehetd. Az 1980-ig bekovetkezett véltozasok atlagosan nem haladjak meg a —19-ot. A sztra-
toszferikus repiilégépek altal kibocsatott nitrogén-oxidok hatésa erésen fligg a repiilési magas-
sagtol. Kb, 17 km alatti emisszional (jelenleg a gépek tébbsége 17 km alatt repiil) 6zon kon-
centricié novekedés, nagyobb magassagokndl 6zonesékkenés varhaté. Ha a kiboesatas a kritikus
17 km-en ( +0,5 km) torténik, akkor az 6sszegzett hatds viszonylag kicsiny ( ~ 19,) negativ érték.
Novekvé magassiggal az 6zoncsokkenés mértéke is névekszik. Igy 20 km-esn (40,5 km) 108
nitrogén-oxid molekula/em?.s nagysaga emissziét feltételezve a teljes 6zoncsékkenés kereken
79,-kal egvenlé. Masrészt, ha a jelenlegi, déntéen természetes dinitrogén-oxid kibocsatas — pl.
a mitragyazas — miatt kétszeresére névekedne, akkor az ézonréteg vastagsiga 109;-kal csok-
kenne. Meglehetdsen nehéz feladat annak megbecslése, hogy ez az emisszié mikor kovetkezik be.
Az azonban kétségtelen, hogy a dinitrogén-oxid koncentréaciéja a mérések szerint a troposzfé-
raban lassan, de egyenletesen emelkedik.

Erdekes modon a sztratoszferikus kémiai folyamatokat a szén-dioxid légkori szintje is be-
folyasolja, mivel szamos reakci6 sebessége a hdmérséklet fiiggvénye. A szén-dioxid mennyiségének
(pl. antropogén) névekedése az 6zon koncentracié emelkedéséhez vezet. Igy véarhatd, hogy ez a
hatés a freonok miatti 6zonbomlast kétharmadéra, esetleg felére csékkenti.

Tekintve, hogy a freonok és a nitrogén-oxidok kémisja egymassal is kapcsolatban van, igen
fontosak azok a modellek, amelyek az Gsszes antropogén hatéast (freonok, nitrogén-oxidok, szén-
dioxid) egyiittesen veszik figyelembe. Elfogadhaténak t(iné emissziokkal végzett ilyen jellegii
szamitasok eredményei szerint az egyiittes hatas 1970 és 1980 kozott —0,13 és +0,139 kozé
teheté. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy ez az érték a teljes ézontartalomra vonatkozik.
40 km-es magassag koérnyezetében az emlitett tiz év alatt az elméleti antropogén moédosulis
kozel —39,.

Kiilonbo6z6 szerzék szerint a teljes 6zontartalom mért trendje a hetvenes években kb. +19;
volt az egész Foldre vonatkoztatva. Igy azt mondhatjuk, hogy a tényleges tizévi valtozas
ellentétes a csak a freonok hatasat figyelembe vevé modell-szamitasok eredményeivel. Ez termé-
szetesen nem azt jelenti, hogy ez a hatés nem érvényesiilt. Egyszeriien arra utal, hogy az 6zon-
szint alakitdsdban egyéb antropogén és természetes tényezdk is szerepet jatszottalk.

Taldn ebbdl a vazlatos ismertetésbdl is kitlinik, hogy jelen kétet értékes informaciokat,
illetve megfontoldsokat tartalmaz. Elkészitése és publikalasa igen idészer(i volt, hiszen segit-
ségével a legjobb szakemberek kizis véleményét ismerhetjitk meg anélkiil, hogy a kérdés irodal-
mat részletesen attanulmanyoznank. A kiadvany értékét, véleményiink szerint, tovabb emelné,
ha némelyik részletét még egyszeriibben és révidebben fogalmaztak volna meg. Kiilonosen
vonatkozik ez a megallapitds a viszonylag hosszt elsé részre. Ez a 185 oldal levegékémikusok
szamara igen tanulsdgos olvasmany. Az atlagos meteorolégus olvasé szaméara azonban kévetése
némi nehézséget jelenthet. Ennek ellenére a kotet forgatdsiat mindazoknak ajanlhatjuk, akik ko-
runk (és szakmank) egyik nagy kérdése, az emberi tevékenység és a légkor kélesonhatésai irdnt
érdeklédnek.

Mészaros Erné

ZSUKOVSZKI1J, E. E.: MeTeopoaoruteckas HHPOPMACHA U IROHOMHYECKNe pe~
yienns (A meteoroldgiai informdcié és a gazdasdgi dontések). Gidrometeoizdat, Leningrad,
1981. 287 oldal, 75 abra, 52 tdblazat, 240 irodalmi hivatkozas. Ara: 3,20 Rbl.

Ez a kényv a szerzé meghatarozasa szerint a meteorolégiai informacié népgazdaségi haszno-
sitdsdnak elméleti alapjait és potencidlis gazdasagi hatékonysdgénak becslési médszereit ismer-
teti. E kérdéskor behaté vizsgalatét két tényezd indokolja: egyrészrdl a meteorolégiai szolgala-
tokkal szembeni elvarasok novekedése, masrészrdl pedig az a kérillmény, hogy a kiboesatott infor-
micié nem hasznosul teljes mértékben, sét eléfordul, hogy a felhasznaldi oldalon hibdsan értel-
mezve, nem hasznot, hanem kart okoz.

A konyv 9 fejezetre, el6- és utészéra tagolédik. Az elsd, bevezetd fejezet attekinti a nemzet~

gazdasag azon dgazatait, ahol meteorolégiai (klimatolégiai és prognosztikai) informéciét haszné,!'
nak fel a dontésekben. A szerz6 példakkal tdmasztja ald, hogy a termelési folyamatok a mennyi-

ségi novekedéssel parhuzamosan érzékenyebbé véltak az id8jarasi anomalidkkal szemben. Az itt

szerepld, tobbségiikben a szovjet és amerikai gazdasagi becslések kiilon, a dontési modellek tanul-

manyozasa nélkiil is hasznosak a meteorolégiai szolgaltatdsok fejlesztésével foglalikozé szakember
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szamara. Figyelemre mélté példdul az a szamitas, amely szerint a még meglevd kiilonféle elérejel-
zések felhasznéalasi médjanak tokéletesitése kozel akkora potencidlis haszonnal bir, mint maguk-
nak a prognézisoknak a tokéletessé tétele.

A masodik fejezet a ,,meteorolégiai-gazdasagi’’ dontési modellek médszertani alapvetése.
A felhasznalok stratégia valaszté szempontjai kozil e fejezet a minimax szempontot, vagyis az
esetleges nagy veszteségek minimalizalasara torekvést, illetve a nyereség varhato értékét maxima-
lizdl6 Bayes-féle szempontot elemzi részletesebben.

A harmadik és a negyedik fejezet az éghajlati informaciora tamaszkodd dontési modelleket
ismerteti diszkrét, illetve folytonos rendszerek esetén. E megkiilonbéztetés aszerint térténik, hogy
a felhasznalé egymastol elhatérolhaté idGjarasi tipusokban, illetve érték-intervallumokban gon-
dolkodik-e, vagy igényli a meteorologiai elemek szamszera értékét is. A diszkrét modellek koziil
a szerzd az alternativ események és a hozzajuk rendelhet6 két vagy hdrom intézkedés esetének
szentel megkiilonboztetett figyelmet, amig a folytonos modellek kéziil annak, amikor a meteorolé-
giai veszteség csak a tényleges, illetve a tervezésben figyelembe vett legval6szintibb elem-érték
kiilénbségétdl fugg. -

Az 6todik — kilencedik fejezet az eldrejelzések felhasznélasaval foglalkozik. Maguk a modellek
sok hasonldsiagot mutatnak a két el6z6 fejezetben szereplSkkel, mivel a felhaszndlé szempontjabél
a prognézis csupan pontositdsa annak, amit sokévi tapasztalata (ti. a klima ismerete) alapjan
addig is tudott. A diszkrét modellekkel harom fejezet is foglalkozik, a k6zolt paraméteres leveze-
tések lényegében kimeritik az ezzel kapesolatos kérdéseket. (Csak sajnalhatjuk, hogy a hazai elére-
jelzési gyakorlatban az id6jards sztochasztikus természete miatt — helyesen — lényegesen kisebb
a kategorikus prognézisok arénya, mint a veliikk foglalkozé modelleké.)

A folytonos elemek prognézisan alapulé modelleket ismertet nyolcadik fejezetben egyebek
mellett a kévetkezd médszertani kérdés vizsgilata szerepel : Mekkora veszteséget okoz, ha a prog-
nézist nem egyetlen érték vagy intervallum forméjaban adjuk meg, hanem két, harom, vagy 6t
egyenlSen valészinii osztaly egyikének kijelslésével. Szamitasok nyomén a szerzé arra a kovet-
keztetésre jut, hogy a veszteség mérsékelt, két kategéria (pl. sok vagy kevés) hasznélata esetén 64,
6t kategéria mellett mér 92%-os a hasznosulds a pontszerii el6rejelzéshez képest.

Az utolsd, kilencedik fejezet a kiilonb6z6 médszerrel, illetve kiilonbozé eléretartassal késziilé
prognézisok gazdasagilag optimélis egyiittes felhasznélidsanak moédszertani megalapozasaval fog-
lalkozik. Kiilénésen fontos ez a viszonylag kis bevalasi hosszui tava elérejelzések elkészitése és az
ezt kovetd, rovidebb tava pontositas Gsszehangolt felhasznéalasdban.

E. E. Zsukovszkij munkdja els6 izben tekinti at a gazdasigi déntések matematikai elméletét
a meteorolégiai informéciénak, mint bizonytalansigi tényezének a szemszogébsl. A modellek
levezetésének kovetése nem kivan az elemi valészintiségszamitdst meghaladd el6képzetséget, s a
végkovetkeztetéseket szamos nomogram teszi szemléletessé. Valamennyi modellhez egy vagy tébb
gyakorlati példa is kapcsolédik, csekély kivétellel a mezégazdasag teriiletérsl. A modellek atfog-
jak az éghajlati és prognosztikai informacionak a gyakorlatban elterjedt formait, s igy ez a konyv
hézagpétlé jelentSségii a gyakorlé meteorolégusok és az informaciokat szakszertien értelmezni
kivané gazdasagi szakemberek széméara egyarant.
Mika Janos

SZEPESI DEZSO (szerk.) : A levegékornyezet (levegémindség és humankomiort) tervezése.
Miszaki Koényvkiado, Budapest, 1981. 201. old.

A |, Kiornyezetvédelem’ konyvsorozat a Miszaki Kényvkiadé korunk probléméira igen érzé-
kenyen, de féleg hatasosan reagalé sorozata. Szamos olyan kérdést helyez objektiv megvilagitasba,
amelyeknek sokszor felel6tlen, demagég kezelése az emberiség szempontjabdl inkabb ért, mint
hasznél. A kérnyezetvédelem egyik — a fenti megjegyzésnek igen megfeleld — lényeges problé-
méaja a tények rogzitése, illetve az adott helyzet tovabbi romldsanak megakadalyozisa, netalan
javitasa. Emellett még a varhato 4llapotok tervezése is mindig fontos (ha nem a legfontosabby
teriilete kell, hogy legyen az emberi kérnyezet kialakitdsin faradozéknak.

Szepesi Dezsé és szerzétarsai: Fekete Jozsefné, Popovics Ivanné, Probald Ferenc, Varkonyi
Tibor kényve, a Levegdkornyezet tervezése a Kornyezetvédelem kényvsorozat egyik igen jolsikeriilt
alkotdsa. A tovabbiakban a miivet ismertetjitk — itt-ott vitatkozva is a szerzékkel — mindvégig
a konyvsorozat eddigi kéteteibél kiolvashaté altalanos koncepeiét véve figyelembe. Az tszerzés
mii ugyanis irodalmunkban t6bb szempontbdl is hianypotlé.

Miel6tt azonban erre réviden kitérnénk, alljon itt a kényv tartalma slritett formaban; lég-
szennyez6 forrdsok, az emisszids értékek becslése, illetve megallapitdsa, az emisszidkataszter ki-
dolgozésa; a szennyezdanyag transzmisszits kérdései, a transzmisszié matematikai modellezésé-
nek a hétkoznapi gyakorlatban is alkalmazhato eljardsai; az immisszié adatok értelmezése és fel-
dolgozésa; o levegékészlet gazdélkoddsi alapjai; a gyakorlatban el6fordulé szémitdsokra vonat-
koz6 — konkrét — példék (és tandcsok); a levegSkérnyezeti vizsgalat médszerei és néhiny jelleg-
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zetes esetre a levegémindség tervezésének eljardsara javaslat (vérosi levegdminéség; tobb forras
esetén alkalmazhaté modszer); végiil a kényv a varosi levegékornyezet huméankomfortjéanak
néhany kérdésével zarul. !

A kdnyv fontosséga a fenti felsorolasbél is kitlinik. Olyan kérdések targyalasat adja, egyszerii,
értheté, konnyen alkalmazhat6 formaban, amelyre vonatkozéan hazai szakirodalmunk — néhény
egyetemi jegyzetet kivéve — nem adott eddig vélaszt. Ugy véljiik, a kényv hasznéalata szdmos
gyakorlati leveg8kérnyezet-védelmi kérdés konkrét megolddsaban nyujthat eligazitist. Eppen
emiatt tesziink néhiny kritikai észrevételt is:

Az emissziokarakter kérdéseivel foglalkozé fejezetben (1.2) helyes lett volna a kézélt fajlagos
emisszidadatok bizonytalansigianak kiemelése (4—6. tablazat), illetve a meglevs hazai adatok
alapjan valé elemzésiik.

A fiitési eredetii emissziénak a foknap fogalom segitségével valé targyaldsa a foknap fogalom
szerencsétlen értelmezése miatt ([5] dsszefiiggés, ill. 1.10 fejezet) nem tul j6. Mas kérdés, hogy
itt a szerzék egy nem egészen korrekt mérnoki definiciét vettek at, de legalibb kételyeiket ki kel-
lett volna hangstlyozniok. !

A levegbkészlet-gazdalkodds terminolégidaja a kornyezetvédelmi szabvanyok ismeretében
ismétlésnek tiinik. (egyébként is szerencsésebb lett volna fliggelékként, esetleg a kényv elején el-
helyezni, mint a kozepén).

Az 1.13. fejezetben kozolt példak jobb hatéssal lehettek volna az 1.7 fejezetben kozéltekkel
egyiitt bemutatva (de itt stlyos hibanak véljiik a magleolvadds, reaktorburok — 24. példa — kife-
jezések hasznalatat; j6 lenne a hazankban elterjedten hasznalt atomenergetikai szakkifejezések
alkalmazdasa).

Az 1.14. fejezetben a hazai meteorolégiai méréhalézatrol szinte minden kommentar nélkiil
koézolt adatsor csak szakembereknek ad informécidt. (Viszont 6k ezt ugyis tudjik, akkor minek
ko6z61lni ?)

Célszerti lett volna — szerintiink — a Briggs formula mellett més elterjedten hasznalt Gssze-
fliggéseket is ismertetni a jarulékos forrasmagassig szamitésara (1.6 fejezet) és felhivni a figyel-
met a bizonytalansigra.

A 2.71. fejezetben a kritikus szélsebesség, illetve a ,,hésziget maximalis intenzitdsa’’ (sic!)
a népességszam fiiggvényében — (104) és (107) egyenlet — hazankra bizonyosan nem alkalmaz-
hato osszefiiggések; itt hangsulyozni kellett volna, hogy ezek az USA-ban végzett vizsgalatok
eredményei, azaz az ottani vdrostipusok jellegzetességeit, méginkabb pedig az ott igen elterjedt
klimatizalas (azaz az épiileten beliili mikroklima-igények kielégitését megoldé eljarasok) kovet-
kezményeit tartalmazzik. Europai viszonyokra a gondolatmenet igen sok fenntartassal alkal-
mazhato csak!

Es végiil 4ltalanosabban: a kénoxid-szennyezés egész konyven végigvonulé gondolata mel-
lett éppen a tervezés miatt j6 lett volna egyéb vegyi légszennyezék (pl. nitrogénoxidok, szerves
vegyiiletek — freonok — stb.), vagy a szildrd szennyezék kérdéseire, hacsak érintélegesen is,
kitérni. Ugy véljiik, a kényv nem vesztett volna értékébdl, ha egy-két olyan teriilettel is foglalko-
zik, amely ma még inkabb a kutatasé. (Hatha egy-egy olvasé innen kapna indittatdst vizsgalataira
pl. a porlevélasztds szdmos kérdése, vagy a gazmosasok probléméja koziil egynek a megvilaszté-
sara.)

Szepesi Dezsé és szerz6tarsai nagy feladatra vallalkoztak a kényv megirasakor és a feladatot,
ugy véljiik, jol teljesitették. Megjegyzéseinkkel inkdbb egy masodik — atdolgozott — kiadds javi-
tasinak irdnyait szerettiik volna kittizni.
Bede Gabor —Gacs Tvan

GOTZ G. és RAKOCZI F.: A dinamikus meteorolégia alapjai. Tankényvkiadé. Budapest,
1981. 484 B/5 oldal. 111 &bra, 5 tablazat, 34 irodalmi utalas.

A szerzék munkéjukat elsésorban meteorolégus szakos hallgaték szaméra tankonyvnek szén-
ték. A mii megirdsa két szempontbdl is idészeriivé valt: egyrészt az el6z6 légkordinamikai tan-
konyv (Dési— Rdkéczi : A légkor dinamikéja, 1970.) imméar egy évtizede jelent meg, méasrészt a
konyv bizonyos fejezetei (numerikus elérejelzés, mitholdmeteorolégia stb.) az azdta bekévetke-
zett fejlédésnél fogva mér elavultnak tekinthet6k és 6nallé kényv igényével léptek fel. Ezért Gotz
és Riakéezi £6 célkitiizése a dinamikus meteorologia klasszikusnak nevezhetd részének ismertetése
volt. Ezt a nem konnyti feladatot olyan szinten sikeriilt megoldaniuk, hogy a mi nem csupén
tankényvként szolgalhat, hanem a légkorrel foglalkozé szakemberek széméra is hasznos kézi-
konyv. 2 )

Az el6z6 kotethez képest végrehajtott tartalmi sziikités lehetévé tette, hogy a szerzék egyes
fejezeteket b6vebben és mélyebben targyaljanak. Kiilonosen elmondhaté ez a termodinamikéarél
és a turbulenciarél sz6l6 fejezetekrsl. Uj fejezetként jelennek meg viszont a hullimmozgéisok a
légkorben, valamint a szinoptikus skaldju mozgasrendszerek c. téméal.
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A mii a bevezetéssel egyiitt 14 fejezetre tagolodik, amely még kiegésziil a fizikai konstansokat
tartalmazo tablazattal és az irodalmi utaléssal. Az 1 — 6. és 14. fejezet szerzéje Gotz Gusztav, mig a
7—11. és 13. fejezet Rakéczi Ferenc munkaja (a 12. fejezetet Prdger Tamés irta). A bevezetés a
légkor osszetételét, felépitését, viselkedésének f6 meghatdrozéit és a dinamikus meteoroldgia cél-
kitiizéseit irja le. A 2. fejezet a gézok termodinamikéjdval altalénossagban ismerteti meg az olva-
sot, killongsen tgyelve az alapfogalmak korrekt és konnyen érthetd definidlaséra. A fejezet fel-
osztasa logikus és megnyerd. A 3. fejezet mar a légkor termodinamikdjival foglalkozik. Ezen beliil
a nedves levegé adiabatikus folyamatair6l szolé rész kiilon figyelmet érdemel, amely szinte teljes-
ségében az entrépia fogalomra épiil fel. Ezek utén keriil sor a légkori sztatika kérdéskorének tér-
gyalasara (4. fejezet). Itt talalhatjuk meg a barotropités, a baroklinitis és a geopotencial defini-
cidjat. Olvashatunk a modell-légkorokrdl, tovabba a fiiggbleges mozgisokat kiséré adiabatikus
allapotvaltozasokrol.

A kényv tovabbi részei els6sorban a mozgasok kiilonbozé formaival kapesolatosak. Az 5. feje-
zet az aramlasi mezd kinematikdjénak osszefoglaldsa. A 6. fejezetben Gétz a hidrosztatikai egyen-
suly feltételeit elemzi a részecske- és rétegmodszer alapjan. Kimutatja a nagytérségi vertikalis
mozgasok szerepét, valamint a konvektiv elemekbe a kérnyezetbdl térténé besodrédds hatdsat.
A 7. fejezetben Réakéczi szambaveszi a légkérben haté erbket, majd ezen keresztiil felllitja a
légkori mozgasegyenleteket. Csak dicsérettel szélhatunk a mozgisegyenletek sokféle formaban
valo felirasardl. E fejezetet a légkori energetika alapjainak a kifejtése zarja. A 8. fejezet a légkori
egyensilyi mozgasok (geosztrofikus szél, gradiens szél, ageosztrofikus mozgds, termikus szél) elmé-
letének attekintése. A 9. fejezetben a szerzé a cirkulécid és 6rvényesség fogalmat, valamint 1égkéri
vonatkozasaikat tarja fel. Kilon hangsulyt kap a légkori folyamatok analizisében széles kérben
alkalmazott 6rvényességi egyenlet. A 10. fejezet a diszkontinuitdsi feltiletek (féleg a frontfelii-
letek) kérdéseivel foglalkozik. Ezen beliil ki kell emelniink a fiiggéleges cirkuldciék a frontélzénd-
ban c. részt, amely Bodolai Istvén e téren kifejtett munkéssaganak osszegezése, tovabba a hideg-
betérések dinamikai sajatossagairdl osszeallitott szemelvényt.

A surlédas és a turbulencia témakore egy fejezetben (11. fejezet) kapott helyet. Kiilén beszél
Rakoéezi a mikro-, mezo- és makroskalaju turbulencidrdl. Megadja a turbulens mozgésokat és a
turbulens atvitelt leir6 egyenleteket. Itt keriil ismertetésre a planetaris hatdrréteg problematikéaja,
kiilonos tekintettel a fiiggbleges szélprofil modellekre. A fejezet részletesen bemutatja a turbulens
héiram és diffizié elméletét is, amely a légszennyezddés szempontjabél fontos. A hullaimmozgé-
sokrol késziilt fejezet (12. fejezet) a légkori hang-, gravitdcids- és Rossby-hulldmok sajatossagaira
mutat rd. Minthogy e hullimokkal a légkéri folyamatoknal allandéan szémolnunk kell, e fejezet-
nek a tematikaba torténd felvételét csak helyeselni lehet. A szinoptikus skdlajt mozgésrendszerek
c. fejezetben (13. fejezet) a Sutcliffe-féle fejlédési elméletnek és olyan alapvetd egyenleteknek az
interpretéalaséra keriil sor, mint a tendencia-egyenlet és az w-egyenlet. Betekintést kapunk ahidro-
dinamikai és a baroklin instabilitds fogalméba is. A kényv a légkér altalianos cirkuldci6jardl irt
fejezettel zarul. Ebben a téma modern szemléletével talilkozunk. A problémat Gotz a légkori ener-
getika oldalarél kozeliti meg és nagy jelentéséget tulajdonit a 1égkér impulzusmomentum héztar-
tasdnak. Figyelmet fordit a sztratoszféra altalénos cirkuléciéjara is.

A szerz6k e gazdag témakor rendszerbe foglalasat és kidolgozasat sikeresen oldottdk meg.
Stilusuk vildgos, a levezetések kévetheték, az abrak kifejezék. A konyv szerkesztése elismerésre
mélto, tipografiailag is kifogastalan, ami a Tankonyvkiadé, illetve a Szegedi Nyomda jé munkéjat
dicséri.

Tiinczer Tibor

OKE, T. R.: Boundary Layer Climates (A talajkizeli hatdrréteg klimdi). Methuen & CO
LTD. London, 1981. 372 old. 129 &bra, 32 téblazat.

A planetéris hatarrétegben lejatsz6do fizikai folyamatok irdnt megindult és egyre fokozédé
érdeklédés miatt mind t6bb és t6bb munka jelenik meg e témakorbsl. A bemutatast, az Gssze-
foglaldst és az elemzést kittiz8 eddig megjelent miivek kozos jellemvondsa az, hogy a turbulens
folyamatokat teljes bonyolultsdgukban, minden matematikai aspektusukkal igyekeznek targyal-
ni. Birmennyire is dicséretes az ilyen szemlélet- és tdrgyaldsméd, a matematikia alapképzés
nélkiili érdekl6dék szdmdra elriaszté a hatdsa, pedig a téma agro- és bioklimatolégiai, valamint
kérnyezetvédelmi vonatkozisai miatt szépszdmt, nem matematikus képzettségii érdeklédére is
szémot tarthat. » ¥

Olke kinyve éppen azt tiizi ki célul, hogy tgy targyalja a hatérrétegben folléps jelenségeket,

- hogy ezeknek fizikai lényegét emelje ki, és a matematikai formalizmusbél csak annyit tartson

meg, amennyi a térgy egzakt kifejezéséhez Shatatlanul sziikséges. 1z azonban nem leszilikitést
jelent, hiszen Oke az alapveté megmaradési elveket messzemenden figyelembe veszi, és a legtébb
esetben az adekvét energiamérlegbél indul ki. Kényve nem egyszertien a leiré, hanem a magya-
razé-kifejezd médszert koveti és az egyszerid fizikai elvek alkalmazésén alapul.
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A kényv hérom, egyméshoz kapesoléds, de egyméstél mégis tematikaban és médszerben el-
térd részre tagolédik. Az elsé rész, amely a légkori rendszerek alcimet viseli, megadja a plane-
taris hatarrétegben lezajl6 1égkori folyamatok egyszerii, de tudoményos igényii leirasat. Ezekben
a fejezetekben targyalja a Szerzd az energia — és tomegatalakulasok lényegét, a f6hangsulyt az
energia- és a vizmérleg koncepcidjara téve.

A természetes légkori kornyezet alcimii masodik rész az olyan természetes feliiletek felett
kialakulé mikroklimakkal foglalkozik, mint a homok sivatagok, a ho- és jégfelszinek, valamint
a viz feliiletek. A névényzettel nem boritott felilletek mellett targyalja a Szerzdé a névénytakard
szerepét is: a hé- és vizhaztartdson kiviil a fotoszintézisrél és a szén-dioxid haztartésrol is olvas-
hatunk. .

,,Az dllatok klimdja’’ eimii 6. fejezet — amelyben a huméan klimatolégia egyes problémai
is szerepelnek — olvasisat mindenekel6tt a bio- és agroklimatolégusoknak ajanljuk. Bizonyara
érdeklédésre tarthat szdmot koéritkben az inhomogén talajok mikroklimajat leiré 5. fejezet is.

A harmadik rész az emberi beavatkozasok hatésait targyalja. A klimara valé befolyast
pozitiv és negativ értelemben is értelmezi a konyv. Az e témanak szentelt mintegy 140 oldal
a fagyvédelem és a kodfeloszlatdas maédszereivel, az iiveghdzak és belsé terek mikroklimatols-
gidjaval éppen ugy foglalkozik, mint a karos hatésokkal. Az épiiletek, épliletcsoportok és a varo-
sok klima médosité hatésat nem megfontolt (inadvertent) hatdsoknak mindsiti a Szerzo, de t6bb
példaval bizonyitja, hogy ezek az effektusok nem elhanyagolhaté tényezdk.

Az utolsé fejezet a 1égkori szennyezddés és a hatérréteg problémaéival foglalkozik. Dicse-
retes, hogy a mérsékelt terjedelem (33 old.) ellenére milyen komplex médon sikeriilt 6sszefoglalni
a targykor lényegét. :

A kényv megértését nagymértékben elSsegiti a gondosan és nagy szakértelemmel Gssze-
valogatott dbraanyag s a bizonyité erejli tablazatok. A konyvet kiegészité fiiggelékek pedig
— toébbnyire — gyakorlati atmutatasoknak tekintendék. A konyvben szerepl6 fizikai mennyi-
ségek dimenzi6it SI rendszerben adja meg Oke.

Azzal a j6 érzéssel ajanljuk a mi forgatasat, hogy nagyon széles kori olvasotabor talalhat
benne nemcsak szakmai ujdonsiagot, de 1j, szintetizalé szemléletmddot mindenképpen. Legszi-
vesebben latnank a kényv magyarra forditésat.

Radkéezi Ferenc
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KRONIKA

IRNDr. MIKUKAS KONCEK DrSc., 1900—1982.

Immaron negyedizben emlékezik meg folyo-
iratunk Koncek professzor személyérdl. 1970-
ben, 70 éves koraban, majd 1975-ben, a 75. év
elérésekor koszontottilk a nemzetkozileg elis-
mert tudést, a magyar meteorolégusok onzet-
len, segitd jobaratjat; mindkét alkalommal az-
zal a kivansaggal, hogy fiatalos lendiiletét, tu-
domanyos lelkesedését megérizve még hosszu
ideig gazdagitsa j6 egészségben a meteorolégia
tudoméanyat.

1980-ban nyolevanadik sziiletésnapjan a tisz-
teletére Pozsonyban rendezett emlékiilésen a
Magyar Meteorolégiai Tarsasag és a Magyar
Meteorolégiai Szolgalat képviseletében tobb-
taga magyar delegacio is koszontotte Koncek
professzort, mint a Térsasag tiszteletbeli tag-
jat, s az Idéjaras 1958 —1979. kozotti huszon-
két éven at aktiv szerkesztObizottsagi tagjat,
tolméacsolva a magyar meteorolégusok tidvozle-
tét és jo kivansagait.

Sajnos, ez a most mar negyedizben torténd
megemlékezésiink szomoru alkalomhoz fizé-
dik. Buesuznunk kell végleg egy nagy tuddstol,
j6 baratunktol, mindenekel6tt egy teljes, érté-
kes életet betoltétt igaz embertél: Huzamo-
sabb betegeskedés utan 1982. augusztus 13-an
elkoltozott az élok sorabol.

M. Konéek professzor roviddel az ezredfordu-
16 utén (1900. 4prilis 12-én) sziiletett. Koranak,
a XX. szédzadnak a mult eredményeit megbe-
csiil6 és tovabbadé tuddsa volt. Az aktiv tudo-
manyos munkaban elt6ltott, ritka hossza 67
évével (a meteorologidval
az akkori Szentpétervar, a
mai  Leningrad melletti
nagyhirttc pavlovszki ob-
szervatéoriumban méar 15
éves kordban megismerke-
dett) szdzadunkban a mete-
orolégia ,,niagy éregjei’” ko-
zé tartozott.

Felkészultsége, széles
nyelvtudisa alkalmassa
tette arra, hogy mind szi-
kebb hazaj4dban, mind nem-
zetkGzi  szinten Atsegitse
tudomanyunkat azokon a
nehézségeken, amelyek ‘a
szézad haboruk dulta sza-
kaszaiban és a kibontako-
748, 1jj4épités éveiben rész-
benazGjjaszervezés, részben
a tudoményos utanpétlas
tekintetében Eurépa-szerte
felmeriiltek,

A nehézségeket felismerd Koncek professzor
gazdag életmivében kiilongsen értékelhetjiik a
hazajaban a meteoroldgiai szolgdlat megszer-
vezésében kifejtett munkajat, a szolgilat ma-
gas szintre emelését, oktaté munkajat; nem-
zetkozi téren pedig széleskori tudomdnyos ku-
taté és tudomanyt iranyité tevékenységét, va-
lamint az éltala irdanyitott kutatégarda értékes
eredményeinek bekapcsolisit az egyetemes
meteoroldgia tudomanyos vérkeringésébe.

Egyetemi tanulményainak befejezése utdn
éveken at kiilonbozé egyetemi tanszékeken
(Praga, Briinn) foglalkozott a meteoroldgia fel-
s6szinti oktatésdanak kérdéseivel. A hidnyossi-
gokat pétlandé szamos tankonyvet irt és szer-
kesztett. Kiemelendének tartjuk, hogy ezen
munkassaga soran D. Svoboda-val, a WMO ké-
s6bbi fétitkaraval orosz eredetibdl cseh és né-
met nyelvre forditotta és kiegészitette Sz. P.
Hromovnak a Szinoptikus Meteoroldgia (1940),
akkoriban legkorszertibb, alapveté miivét.
Ezzel kett6s célt ért el. Egyrészrdl kitiing tan-
kényvet adott hazajanak meteorolégus-képzé-
se szamara, mésrészr6l megismertette a német
szakirodalmi nyelvteriilet kutatéival, oktatdi-
val az akkoriban meglehet8sen elzart szovjet
szakirodalom egyik legkivalébb, didaktikailag
is nagyon értékes szakkényvét.

Koncek professzor életmiive a harmincas
években — miutén el6zdleg résztvett a fiatal
csehszlovik meteorolégiai szolgalat szervezd és
operativ munkajaban — a szlovak meteorold-
giai szolgalat megszervezé-
sével folytatédott. Felséfo-
kt oktatéi tevékenységét —
id6kozben végleg Pozsony-
ban telepedve le — az ot-
tani Komensky Egyetem me-
teoroldgiai és klimatolégial
tanszékén, mint ennek el--
s6 professzora folytatta.
Itt és az 4ltala alapitott
szlovik tudoményos akadé-
miai  kutaté intézetben.
majd mint a Szlovak Hidro-
meteorolégiai Intézet veze-
téje gondoskodott a szolgd -
lati és a tudomanyos utan-
potlésrél. A mai magas szin-
vonalon miikédé és kutatéd
szlovak  szakembergirda
majd minden tagja Koncek
professzor tanitvanya, akik
haldldig szeretettel és tisz-
telettel vették koril a
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nyugalomba vonulidsa utan is velik mindvé-
gig szoros kapesolatot tarté tanarukat.

A szomszéd barati orszagbol elismeréssel
kovettiik kezdeményezé és szervezé munkajat,
amelynek eredményeképpen megépiilt a Tatra
masodik legmagasabb pontjan, a 2634 m ma-
gas Lomnici-csticson a nemzetkozileg is jelentés
hegyi obszervatérium. A magas hegység meteo-
rolégiai jelenségei, éghajlati jellegzetességei
mindvégig lekototték a természet szépségei
irant kiilonosképpen fogékony Konéek profesz-
szor érdeklédését. Az Osztrak Meteorologiai
és Geodinamikai Intézet vezet6ivel, munkatar-
saival szoros szakmai baratsdgban egytittmi-
koédve eléadoként, majd szivesen latott és tisz-
telettel fogadott vendégként gyakran vett részt
az 5 kozép-eurdpai orszag altal rendezett Alpi
Meteorolégiai Konferencidkon. Abban a meg-
gybzédésben, hogy a Karpatok térségének
meteorologiai jellegzetességei hasonloképpen
indokoljak és igénylik az érdekelt orszagok
tudomanyos egytittmiikédését, a szlovakiai
Smolenice-ben 1959-ben nemzetkézi Kéarpat-
meteorolégiai Konferenciat rendezett. Az azéta
is sikeresen folytat6do egytittmiikodésben részt
vesznek a csehszlovik, jugoszlav, lengyel, ma-
gyar, romén, szovjet kutatéintézetek és meg-
hivott vendégként latogatjak német és osztrak
meteorolégusok is. A konferencidkat felvaltva
a résztvevé orszagok rendezik az Alpi Meteoro-
l6giai Konferencidkhoz hasonl6éan.

Ugyancsak Konéek professzor szervez6 mun-
kajat dicséri az a szoros, barati egyiittmuko-
dés, amely a Szlovék és a Magyar Meteorologiai
Térsasag kozott alakult ki az altala kezdemé-
nyezett kozos vandorgytiléseken (az els6é kozos
vandorgytilést Mosonmagyarévaron tartottak
1968-ban, a hetediket Kecskeméten 1981-ben).

Konéek professzor tudoményos munkéassa-
génak jelentSs hanyadat éghajlattani kutatasai
képezik. Hazdja éghajlati atlaszédnak szerkesz-
t6i feladatai alkalmat adtak arra is, hogy a
szomszéd Ausztria és Magyarorszag Csehszlovi-
kiaval hatéros zéndiban az éghajlati elemek ér-
tékeit kiilénb6zé metodikai megfontolasok
figyelembevételével egyeztessék. Ennek érde-
kében gyakran keriilt sor kolesonos latogatasra,
tapasztalatcserére. Allésfoglalésait, altalaban
litogatasai soran tartott elbadéasait, folyoira-
tunkban megjelent cikkeit mindig nagy érdek-
16dés és elismerés kisérte. Gazdag irodalmi
munkéssagat — melynek részletezése megha-
ladné ennek a megemlékezésnek kereteit — a
magyar meteorolégusok jél ismerik, eredmé-
nyeib6l sokat hasznositottunk. Barati latoga-
tasaira, tapasztalataib6l meritett tandcsaira
mindig szeretettel emlékeziink vissza.

Nyugalomba vonulisa utén is megdrzott
munkakedvét és szervezé képességét bizonyit-
jak az utébbi években végzett pozsonyi varos-
klimatol6giai kutatésai, feldolgozasai és a len-
gyel munkatarsakkal szerkesztett Tatra-mo-

nografidja (Klima Tatier, Bratislava, SAV

1975), amelynek érdekes részlete (a Magas-
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Tatra déli lejtéjének hémérsékleti viszonyai-
rol) az Iddjaras 64. évfolyamaban megjelent.

Tudoméanyos érdemeinek elismeréséiill a
Csehszlovak és a Szlovak Tudoményos Akadé-
mia egyarant tagjava valasztotta, szamos kiil-
foldi tudoményos térsasiag, bizottsag tagja
volt. Augusztus 18-4n, a Komensky Egyetem
aulajaban felallitott ravatalanél tisztelSinek és
baratainak nagy szédma jelent meg végsé tisz-
teletadasul.

Konéeek professzor életmiivének végsd érté-
kelésekor, abban a meggy6z6désben, hogy ma-
radandé emlékét hazaja és a nemzetkozi tudo-
manyos vilag tisztelettel Orzi, mi magyar
meteorolégusok — kiilonésen személyes bara-
tai — mélységesen fajlaljuk hazajan messze
talsugarzé személyiségének elvesztését. Akti-
vitasat, barati segitségét, boles tandcsait —
emlékét megdrizve — sokaig nélkiilozni fogjuk.

Béll B.
X

OSZTRAK—MAGYAR FERTO TAVI
SZIMPOZION SOPRONBAN

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag az Osztrak
Meteorologiai Tarsasag koézremiukodésével a
szokdsos évi vandorgytilés helyett a Fertd tavi
kutatasokat értékeld szakmai napokat rende-
zett Sopronban, 1982. szeptember 6-4n és 7-én.
Téarsasagunk régi toérekvése, hogy kapesola-
tait a Muszaki és Természettudomanyi Egye-
siiletek Szovetségének mas tarsasagaival, vala-
mint kiilfoldi, elsésorban a szomszédos orszé-
gok meteorolégiai tarsaségaival bévitse. Ez a
térekvés fejezédott ki a soproni tudoményos
iilés alkalmaval is, amelynek keretében magyar
és osztrak meteorologusok a Ferté t6 hadro-
meteorologiai kérdéseit vitattak meg.

A Fert6 t6 Magyarorszag és Ausztria kozos,
s egyuttal Kézép-Eurépa legnagyobb sztyepp-
jellegii tava, amely az eléregedés stadiuméban
van, és kiilénleges természeti adottsagaival
egyediilallé jelenség.

A t6 hosszusiga 35 km, legnagyobb szélessé-
ge 15 km, legkisebb szélessége 7 km. Partvona-
lanak hossza mintegy 100 km, amelybél a ma-
gyarorszagi térészé 25 km. A téfenék nagyon
lapos, igy az étlagos témélység a partmenti
részeken 50 — 60 cm, a bels6 nyilt vizteriilete-
ken 1,0 — 1,2 m, a legmélyebb helyeken 1,6 —
1,8 m, az utébbi évek arédnylag magasabb viz-
4llasait tekintve. A tavat valtozé szélességben
nadas 6vezi, mely legszélesebb a déli magyar
térészen, ahol helyenként eléri a 4 km-t is.

A Fertb t6é vizjdrasa a multban igen szélsé-
séges volt; tébbszor fordult el kiszéradas,
maskor pedig igen magas vizallas alakult ki.

Pontos adatokat a tordl csak az 1963-ban
(osztrék toérészen) és az 1967-ben (magyar t6-
részen) elvégzett mérések Gta tudunk, a ko-
r4abbi adatok igen hidnyosak és bizonytalanok
voltak. A ténak az emlitett felmérések szerinti




jellemzé adataibél (lasd a tdbldzatot) megélla-
pit haté, hogy az eddigi gyakorlatban optimé-
lisn ak elfogadott vizszintnél mintegy300 km?
a té vizfeliilete, amivel manapsag szdmolni le-
het. Ennek az aranya az osztrdk és magyar
részen: 76 —249,.

Teriileti

Vizma- Viztér- Térfo- Viz-

gassag  fogat gat- felillet  arany

osztrak (milli6 ardany (millié osztrak—
alap- m?) osztrak— m?) magyar
szint magyar (%)

(%)

114,98 128 93— 7 205 85—15
115,50 263 85—15 292 76 —24
116,( 8218 309 76 —24

5,0 413

A Magyarorszaghoz tartozé kereken 75 km?
toteriilet 83%;-a, tehat 62 km? a nadas, mig a
szabad vizfelilet 13 km2. Jellemz6 a vizfeliilet
csokkenésére az, hogyv a széazadfordulé 6ta egy-
harmadara, tehat 39 km-ré6l 13 km?-re zsugoro-
dott.

A fentiek alapjan belathato, hogy a Fertd t6
allapotanak megévasa, illetve javitdsa érdeké-
ben az illetékes hatoésagoknak lépést kellett
tenniiik. Az els6é atfogod, céltudatos fejlesztési
koncepci6é 1965-ben alakult ki, majd a fejlesz-
tési tervet az 1030/1967. (IX. 17.) szamt Kor-
méanyhatérozat hagyta jova. A tervek az egész
Fert6-tajra vonatkoznak; a Ferts-t4j fogalmé-
ba a Fert6 t6 és az azt 6vezd tajvédelmi teriilet
tartozik, amelynek hatérvonala nem igazodik
szorosan a kozigazgatasi hatdrokhoz és viz-
valasztokhoz (7. dbra).

—

Fertd-tg terdlete

= orszaghatar

...... tajvédelmi halar

tohalor ‘ ‘

Természetesen a magyar toérész és a téhoz
kapesolédé partszakasz olyan jellegii fejleszté-
sét, ahogyan azt Ausztridban teszik, nem lehe-
tett célul kitlizni. Nalunk is vannak azonban

Az alés elnoksége: Gdal Janos rektor készonti a résztvevdket
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olyan adottsagok, amelyek ésszerii kiaknaza-
saval a két térész kozott egyensiily teremtheto.

A fejlesztések nagysagatol fiiggetleniil mind-
két orszagban sziikség volt a Fert6é t6 hidro-
meteorologiai rendszerének, a t6 és kornyezete
meteoroldgiai viszonyainak részletes feltarasa-
ra, s e munkat megalapozé mérésekre és kutata-
sokra.

Ausztriaban a Nemzetkozi Hidrologiai De-
kad keretében kezdddtek el a vizsgalatok,
1966-ban, Magyarorszagon pedig 1968-ban dol-
goztuk ki azt a mérési és kutatasi programot,
amelynek alapjan 1969-ben elkezdddott a mun-
ka, és jelenleg is folyik.

A Kozponti Légkorfizikai Intézet bekapeso-
16dasat, illetve részvételét a Fertd té és a
Ferts-t4] természeti adottségainak kutatéasaba
részben az MTA Fert4-taj Bizottsaga, részben
az Bszakdundntuli Viziigyi Igazgatésig, tehét
a hidrolégia szakterilete inspirdlta. Az 1968-
ban megalakult Fert6-taj Bizottsag két célt
tliz6tt maga elé;

— az egyik a vildgviszonylatban ritka lehe-
téséget nyujté Fertd t6 tudomanyos kutatasa.
E munkat annal is inkabb idészertinek tartot-
tak, mivel az eurdpai és azsiai kutatok mind
gyakrabban foglalkoznak a természetes lefo-
lyas nélkiili, szikes tavak vizsgalataval;

— a masik cél, a t4] értékeinek ismeretében
természeti és gazdasagi hasznositasuknak el6-
segitése, a tajegység teriiletrendezési, vizgaz-
dalkodasi és egyéb terveinek tudoményos meg-
alapozasa.

A Viziigyi Igazgatésag részérdl felmeriilt 6
kérdés a Fertd t6 szabad vizfelszinének és a né-
das evapotranspiracidjanak a meghatarozasa
volt, toszabdlyozasi, vizgazdalkodasi terveik
megalapozasahoz.

Kétségtelen, hogy a felsorolt célok. feladatok
megoldasiban a meteorolégiai, hidremeteoro-
l6giai paraméterek komplex vizsgalata, szam-
szeru értékeiknek megadasa alapvetéen fontos
informaciot jelentett.

A rendezvényen, amelynek a Soproni Erdé-
szeti és Faipari Egyetem adott otthont, mint-
egy 60 magyar és 20 osztrak szakember vett
részt. Szdsz Gdbornak, a Magyar Meteorolégiai
Téarsasdg elnékének megnyité beszéde szep-
tember 6-an reggel 9 6rakor hangzott el, majd
Gal Janos, az Erdészeti és Faipari Egyetem
rektora udvozolte az egybegytilteket. Ezutan
H. Reuter, az Osztrak Meteorolégiai és Geo-
dinamikai Intézet igazgatéja mondott készo-
netet a meghivasért, és hangsulyozta a tudo-
manyos egyuttmtksdés jelentéségét.

A megnyit6 és a kolesonés iidvozlések utén

a Fertd tavi kutatési eredményeket bemutatéd
eléadésokra keriilt sor. Szamszerint tiz el6adas
hangzott el, 6t magyar és 6t osztrak szakem-
berek részérol.

Az els6é két bevezetd eléadés atfogd képet
adott a t6 két szakaszén végzett munkéardl.
Igy Kozma Ferenc és Téth Erzsébet ;A Fertd
tavi hidrometeorolégiai kutatasok célja és f6bb
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eredményei’’ cimen foglalta Gssze a magyar-
orszagi vizsgalatokat. Az eléadds harom részbél
allt. Az els6 rész, a.,, Ferté-taj éghajlata’ részle-
tes informéciét adott a legfontosabb meteoro-
légiai elemek alakulasdarél a vizsgalt térségben,
az 1970 — 1979. kozotti specidlis mérések, vala-
mint Sopron és Magyarévéar 1901 —1970. ko-
z6tt1 adatsora alapjan. A mésodik rész a Ferts
t6. sugdrzds- és héhdztartdsdval foglalkozott; a
sugarzési komponensek viz- és nadfelszinre
vonatkozé értékeit mutatta be, majd a Ferté
t6 hdéhaztartasi rendszerét elemezte, kiilonds
tekinie.tel a parolgasra forditott hére. A har-
madik rész, ,,A Fertb t6 parolgasa’, révid méod-
szertani leirds utén a parolgds szamértékeit
elemezte kiilén bemutatva a vizfelszin evapo-

F. Neuwirth ,,Az THD (Nemzetkozi Hidrold-
giai Dekad) keretében a Fert6é tavon végzett
hidrometeorologiai vizsgalatok eredményei’’-t
ismertette. E kutatdsi programsorin a Fert6
t6 osztrak szakaszén atfogd hidrometeorologiai
vizsgalatok folytak 1966-t61 1974-ig. A legfon-
tosabb cél a parolgdsnak a meghatirozésa volt.
Ennek érdekében a té kézepén, majustol okto-
berig automata méréallomast ilizemeltettek, s
az itt mért adatok, valamint a podersdorfi és
a rusti meteorologiai éllomésoknak az adatai
alapjan hatdroztdk meg a parolgast, mégpedig
a héhéaztartasi és az aerodinamikus profil méd-
szerrel, parolgasmérs kadak segitségével és em-
pirikus parolgasi formulédkkal. Az atfogd és
részletes adathalmaz lehet6vé tette a Fertd to
és kornyéke klimatolégiai és hidrometeorolé-
giai viszonyainak a leirasat is.

A fenti két bevezetd elbadis utan Kalmar
Istvan, az Eszakdunéntuli Viziigyi Igazgato-
sag munkatdrsa beszamolt arrdl, hogy hogyan
hasznositjak a meteorolégiai kutatdsok ered-
ményeit a Fertd t6 vizhaztartédsanak szabalyo-
zésdban. Elmondta, hogy az elmult 12 év szé-
leskori meteorolégiai megfigyelései és kuta-
tési eredményei jelentésen segitették a vizhaz-
tartasban mutatkozé térvényszertiségek felta-
réasat. A meteorolégusok meghataroztak a té
és a vizgytjté jellemzd csapadékait, a t6 nyilt-
vizének és nadasinak parolgasit, azok éven
beliili és hosszt idejii eloszlasait. Elsésorban
ezek az eredmények tették lehetévé a tobbi
vizhaztartisi tényez8 pontosabb becslését is,
a vizhaztartési szélséségek eldrejelzését, a viz-
szintszabalyozas pontositasat.

A kovetkez6kben H. Dobesch eléadéasa hang-
zott el, aki a Ferté t6 nadovezetében végzett
meteorolégiai kutatdsock eredményeit ismer-
tette. A Ferté t6 Munkakozosség keretében
dolgozé kutatoesoport a nadévezetben a ndd
végasa kovetkeztében létrejott viz- és hohdz-
tartasbeli véltozasokat tanulméanyozta.

Osztrék eléadasok foglalkoztak még az all6-

vizek felszinh6mérsékletének meghatérozasa-
val, valamint a vizfelilleteknek a kérnyezet
éghajlatara gyakorolt hatdsaival.

Horvath Laszl6 és Mészaros Agnes a ,,Légkori
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nyomanyagok nedves iilepedése a Fert6 tora’
c. tanulmanya a fertérakosi csapadékminta-
vevs dllomds mérései alapjan a kiilonbézd
nyomanyagok iilepedésének évi menetével fog-
lalkozott. Eredményeik jél megegyeznek az
illmitzi alloméson mért értékekkel.

A tudoményos iilés résztvevéi hallhattak
még azon klimatolégiai segédletekrsl, amelye-
ket a Velencei t6 vizszintszabalyozasahoz dol-
goztak ki (Rdkéczi Ferenc és Koris Kalman),
valamint a balatoni viharjelzésnél hasznalatos
modszerekrdl, az el6rejelzések és riasztasok
eredményességérdl (Bojtv Béla).

Az eléadasok értékes kiegészitése volt F.
Lauscher tajékoztatisa az osztrak meteorolégia
torténetérdl, kiilonos tekintettel a Fertd té vi-
dékére.

A kés6 délutanba nyalé el6adas sorozat
Szasz Gabor és Friedrich Lauscher tarsasagi el-
nokok zarszavaval fejezédott be.

Szeptember 7-én reggel a Kézponti Meteoro-
légiai Intézet soproni Féallomasanak meglato-
gatasara kerilt sor, ahol révid tajékoztatod
hangzott el az &llomas munkdajarél, feladatai-
rol.

Ezutan a népes tarsasagot autébuszok vitték
Fertérikosra. Itt az els6 megall6 a Vizigyi
Igazgatosag Obszervatériuma volt, ahol Ta-
kacs Tamas, az Obszervatérium vezetéje fo-
gadta a vendégeket, s tdjékoztatta Sket az
ott folyé tevékenységrél. A szakmai kirandulas
utolsé dllomdsa, a Fertd tavi hidrometeorol6-
giai kutatéallomés megtekintése kézben az el-
hangzott hidrobioldgiai témaja eléadas egésszé
tette a Fertd tavi kutatdsokrol eddig szerzett
ismereteket.

A szakmai programban gazdag rendezvény-
hez tartozik az a szlikebb koérti megbeszélés,
amely a Tarsasiagok és a Szolgilatok vezet6i
kozott zajlott le, s amelynek célja a tovabbi
tarsasigi egyiittmiikédés forméjanak, tartal-
manak kialakitdsa volt,

Téth Erzsébet

>

A 17. NEMZETKOZI ALP! METEOROLOGIAI
KON FERENCIA

Ausztria, Franciaorszag, Jugoszlavia, NSZK,
Olaszorszag és Svéje meteoroldgiai szolgélatai
17-edszer rendezték meg hagyomdnyos alpi
meteorolégiai konferencidjukat (ITAM ’82,
Internationale Tagung fir Alpine Meteorologie).

Az 1982. évi konferenciat szeptember 21 — 25
koz6tt az NSZK Meteorolégiai Szolgalata ren-
dezte. Szinhelye & Watzmann 2713 m, a Hoher
G6ll 2513 m és az Untersberg 1972 m magas
hegyei 4ltal kozrefogott, az Ache folyé festSi
volgyében fekvé Berchtesgaden volt. A Salz-
kammergutba beékelddétt kis tartomény
1270 — 1803 kézott még 6n4llé hercegség volt, s

csak a mult szdzadban csatoltdak Bajororszag-
hoz. A tengerszint felett 573 m-en fekvd kis-
vérosnak és kornyékének kivalé alpi klimaja,
valamint gyogyfiirdéi egész évben vonzzak a pi-
henni és sportolni vagyékat. Nydron az alpi-
nistak és turistak lepik el a kérnyék zord szik-
lafalait és szelid lejtdit, télen pedig a sizék pa-
radicsoma e vidék.

A modern kongresszusi palota, remek kild-
tassal a hegyekre, igen alkalmas volt ilyen
nagyszabast nemzetkézi rendezvény lebonyoli-
tasara. Az alpi orszagok meteorologusain kiviil
az USA-bdl és Eur6pa mas orszagaibol, igy ha-
zinkbdl is a szakemberek élénk érdekl6dést
tanusitottak a tudomanyos talalkozé irant.

A konferenciat Prof. Dr. E. Lingelbach, az
NSZK Meteorologiai Szolgdlatanak elnoke nyi-
totta meg, aki ismételten hangstlyozta az Al-
pok szerepét Eurépa idéjarisaban, valamint
azt a tényt, hogy a modern technika lehetévé
tett olyan vizsgilatokat, amelyek a jelenségek
dinamikéjanak a megismerését segitik el6. A
Meteorolégiai Vilagszervezet és a Tudoményos
Uniék Nemzetkoézi Tanacsa altal koordinalt
GARP egyik alprogramjanak, az ALPEX-nek
szinhelyéiil sem véletleniil valasztottak az Al-
pok térségét.

E bevezeté szavak utan Fels6bajororszag
korméanyelndoke, R. Eberle, valamint Berchtes-
gaden polgarmestere, A. Plenk tdvoézolte a
megjelenteket, méltatva a tudomanyos konfe-
rencia jelent8ségét és az eredmények sokoldalt
felhaszndlasanak jelent6ségét.

A konferencia tudomAnyos programja az
ALPEX, a szinoptikus jelenségek, a regionalis
és mezoskalaju problémak, a lokalis jelenségek,
a kozép-, és magashegységi klimatolégia, végiil
a hidrolégia és glaciolégia témacsoportjait tar-
talmazta. A négynapos iilésszakon t6bb mint
60 eldadéas hangzott el. Ezt a kiillonb6z6 témak-
hoz kapesolédd, nagyon jol rendezett, és ezit-
tal sikert aratott poszter-szekcidk tették szines-
sé és érdekessé.

Az els6 és taldn a legnagyobb érdeklédéssel
vart eléadést, az ALPEX-program dttekintését
és elézetes értékelését, J. P. Kuetner, a WMO
jelenlegi munkatérsa tartotta. Bevezetéjében
roviden ismertette az ALPEX tudoményos pro-
gramjat s részfeladatait, hangsilyozva, hogy
a valasztds azért esett a viszonylag kis kiterje-
désti Alpokra, mivel e térségben a hegyek okoz-
ta jelenségek koziil szinte mindegyik eléfordul,
s6t az északi féltekén a ciklogenezis itt a leg-
gyakoribb. Ismertette a megfigyelé rendszert,
a kozpontok munkéjat, majd részletesen fog-
lalkozott aspecialis megfigyelési periédus(SOP)
alatt el6fordult idjarasjelenségekkel, értékelé-
siikkkel, valamint a kozben felmeriilt problé-
mékkal. Ezek utdn az ,elézetes tudomanyos
benyomdsokat’ mondotta el a lee-oldali ciklo-
genezisrdl, az Alpok kériiliramldsdnak ketté-
valasarol, valamint a bérar6l és a f6n harom
megjelenési form4jarsl. Befejezésiil az ALPEX-
szel foglalkoz6 publikéciékrél, tudoményos tilé-
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sekr6l és szimpoézionokrdl szolt. Végiil is azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy az ALPEX a tu-
doményos kutaték figyelmét sok olyan speeidlis
probléma megoldésara hivta fel, amely az id6-
jaras numerikus elérejelzésében jelentds helyet
fog kapni. Véleménye szerint az dsszegyujtott,
értékes adathalmaz a vilag tudésait még hosz-
szu ideig foglalkoztatja majd. r

A mésodik témacsoportban t6bb érdekes elé-
adéas hangzott el az orografikus hatasok szere-
pérél az objektiv analizisben, a kézép- és révid-
tava elérejelzési modellekben. F. Mesinger
(Belgrad) ramutatott a jelenlegi modellek
,,gyengéire’’, mivel azok nem képesek a hegysé-
gek haromdimenzioja geometriajat megfelelen
magukba foglalni. P. Wendling (Oberpfaffen-
hofen) haromdimenzids mezoskalaji numerikus
modellel igazolta az Alpok északi lejtSinek
csapadékot keltd, csapadékot névels és ennek
foldrajzi eloszlasat befolyésol6 hatasat. Az els-
addk foglalkoztak még a numerikus modellek-
ben szereplé paraméterek oOsszefiiggéseivel, a
szinoptikus jelenségeknek, mint pl. a szélnek,
az Alpok felett kialakult nyari alacsonynyo-
masu teriiletnek hagyomanyos maédon torténé
vizsgalataval, valamint a felhérendszerek mii-
holdképeken térténé azonositasaval. E téma-
kér poszter-szekeidjan mintegy 16, igen szemlé-
letes ismertetés hangzott el, amelyek kézott
t6bb esettanulméany is szerepelt.

A regionalis és mezoskalaju jelenségek az Al-
pok kérnyezetében a nagytérségh és kistérségli
folyamatokba vannak beleagyazva, igy vizs-
galatuk igen nehéz, mondotta bevezets szavai-
ban H. Pichler (Innsbruck). Ezért az NSZK
szolgalatanak kezdeményezésére a MERKUR
nevezetli, mezoskal4ju alprogramot szervezték
az Inn volgyében és ennek el6terében. Az em-
litett id6szakban és teriileten a termikus cirku-
laciét egy nem hidrosztatikus, mezoskalaja
modell kétdimenzids verziéjanak segitségével
vizsgaltak, valamint egy sekély fénre vonatko-
z6 esettanulményt is elvégeztek. E témakor-
ben hangzottak el a radarmefigyelések és bal-
lonfelszallasok adatai alapjan végzett vizsgala-
tok eredményei is, kiilonds tekintettel az Al-
pokon atvonulé hidegfront felh6zeti- és esapa-
dékviszonyaira, valamint a béréra. Az ezt kie-
gészit6 poszter-szekeién a legérdekesebb a Zug-
spitzen megfigyelt fénfelh6zet bemutatésa ¢és
fizikai értelmezése volt.

A lokalis jelenségekkel, amelyek lehet6vé te-
szik a betekintést a légkérben lejatszodé fizikai
folyamatokba, mintegy 15 eléadds és kozel
ugyanannyi poszter-szekeié foglalkozott. Ezek
a tanulmanyok értékes adatokat nyGjtanak a
szubskaldju folyamatoknak a numerikus mo-
dellekben térténé parametrizdlisidhoz. Mind-
amellett — H. Richner (Ziirich) szavai szerint
— ezeknek a szubskalaju lokalis jelenségeknek
a szinoptikus skaldju modelekbe térténéd be-
épitése még eléggé problematikus.

A fentiek szellemében tobben szdamoltak be

a hegy-volgyi szelek dinamikéjira, id6jardst.
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moédosité hatasukra, valamint az Alpok déli
lejt6inek felhézetére és napfénytartamara vo-
natkozé vizsgalataikrdl.

A kozép- és magashegység klimatologiajat
targyal6 eléadasokat K. Cehak (Wien) az Alpok
éghajlatdnak kutatasait attekinté tanulmanya
vezette be. Ennek keretében a dinamikus kli-
matolégia 11j, a kutatasokban mar. jelentkezd,
elméletét ismertette. Az ALPEX soran vilt
nyilvéanvalévé, hogy az Alpokban és kérnyeze-
tében is tn. klima-hattérallomasokat kell ki-
jelolni, valamint a szabad légkérben olyan meg-
figyeléseket kell végezni, amelyek elésegitik e
térség korszerd, dinamikus alapokra helvezett
klimakutatasat.

F. Fliri (Tirol) az 4j szinoptikus klimatogri-
fiarol tartott el6adast, B. Primault (Ziirich)
pedig a modern klimakutatas néhany aj alap-
gondolatat ismertette, majd a magas hegysé-
gek bioklim4jardl, a szolaris UV-sugarzasrol,
valamint klimatoldgiai 6sszehasonlité vizsgila-
tokrol hangzottak el el6adasok. G. Enders
(Miinchen) itt ismertette a berchtesgadeni nem-
zeti parkban végzett klimatanulméanyokat,
amelyek szorosan 6sszekapcsolédnak az Unesco
Man and biosphere programjahoz.

A téméahoz tartozo poszter-szekeioén az Oszt-
rak Alpokban felallitott félautomata meteoro-
légiai Allomés, valamint az elsé német —kinai
tibeti expedicié (1981) altal végzett hohatar-
megfigyelések eredményeit mutattak be.

Az utolsé témakoér hidrolégiai és glaciolégia,
kérdésekkel foglalkozott. O. Reinwarth (Min-
chen) atfogbéan ismertette az utolsé évtized
kutatési eredményeit. Kitért a jég jelentds
viz-, és informaciétarold szerepére, valamint a
gleceser-megfigyelésekbdl levonhaté kovetkez-
tetésekre. Ezt kévette az energiahdztartdsnak
a magassagtol valé fuggdségérdl, a hé vastag-
sdganak és viztartalmanak meghatarozisdira
szolgalé statisztikai modellrél, valamint az
1981/1982 telén a Mt. Capellinén megfigyelt
jégfelhalmozédds sebességének értékelésérdl
sz6l6 eldadas. Erdekesek voltak az Alpok tér-
ségérdl készilt hidrolégiai térképek.

Az eléadasokat, egy-két kivétellel, nem ko-
vette a megszokott élénk vita, taldn azért nem,
mert a témak nagyon specialisak voltalk.

Az iilésszakon elhangzottakat W. Buschner,
az NSZK Meteoroldgiai Szolgalatanak tudo-
ményos igazgatéja, valamint H. Reuter, az
Osztrdk Meteorolégiai Szolgdlat elnéke értékel-
te, vazolva azokat a tudoményos teriileteket,
ahol az alpi orszdgok szakembereinek kozos
eréfeszitésére van sziikség ahhoz, hogy tovabbi
eredményeket érjenek el a probléméak megol-
désaban.

Végiil, az eddigi hagyoményokat kévetve,
F. Mesinger (Belgrad) bejelentette, hogy a 13.
Alpi Meteorolégiai Konferenciat 1984-ben a
Horvat Meteorolégiai Szolgdlat kivanja meg- -
rendezni. -

A gazdag szakmai programot talén még gaz-
dagabb keretprogram egészitette ki, amelyre
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Berchtesgaden kérnyéke korlatlan lehetdsége-
ket kinalt. Kiilonésen maradandé élményt
nyujtott a kozds kirandulés a berchtesgadeni
nemzeti parkba, amely mélté befejezése volt
egy nagyon j6l szervezett, meleg barati lég-
koérben lezajlott tudomanyos konferencidanak.

Lépp 1.
*

FOLDTUDOMANY! EVFORDULO 1982-BEN

A foly6, 1982. évben tébb nevezetes torté-
neti szakasz kezdetének — a féldtudomanyok
. korszakvéltédsainak” — évfordul6it tnnepel-
juk.

Szaz évvel ezel6tt, 1882. augusztus 1-én kez-
dédétt az osztrak —magyar haditengerészet
sorhajohadnagyéanak Karl Weyprechinek kez-
deményezésére rendezett és kereken 1 évig
tarté Elsé Nemzetkizi Poldaris (Sarki) Ev. Ezt
50 évvel kés6bb, 1932-ben a Masodik N emzet-
kizi Polaris Ev kiévette. Mindkét egyiittmi-
kodés az északi-sarki térségben szervezett geo-
fizikai (ennek keretében meteorolégiai) kuta-
tasokra iranyult. Ugyancsak 1982-ben emlé-
keziink meg a 25 évvel ezel6tt, 1957. julius
1-én megkezdett Nemzetkizi Geofizikai Evril.

Miutan a harmas évfordulé nemecsak a szo-
rosan vett geofizika, hanem tébb természet-
tudoméany (esillagészat, geolégia, geodézia,
geofizika, oceanoldgia, glaciolégia, meteorolo-
gia, hidrolégia) érdeklédési korébe tartozik,
azért 1982-ben és a riakévetkezd 1983. évben
széleskorii megemlékezésekre keriil sor.

A Tudomanyos Unidk Nemzetkozi Tandcsa
(ICSU) 1978-ban felkérte a belga M. Nicolet
professzort egy .ad hoc’ szervezd bizottsig
vezetésére a megemlékezések tervszerti lebo-
nyolitdsa céljabol. A bizottsag felhivisara az
ICSU-ban témériilt tudoményos unidk és
ezek nemzeti bizottsagai bejelentették, hogy
1982-ben és 1983-ban szimpézionokat, emlék-
iiléseket terveznek a hérmas évfordulé alkal-
mabél. Hasonlé megemlékezéseket terveznek
a Nemzetkozi Geofizikai Bv nyomén megala-
kult szervezébizottsagok (COSPAR, SCOR,
SCAR ete.) is. Szoéba keriilt kidllitdsok rende-
zése, konyvek, emlékbélyegek kiadasa, kiilon-
leges postabélyegz6k alkalmazésa. Ausztridban
megemlékeznek az osztrak —magyar sarki
expediciokrol, Karl Weyprecht sarkkutatérdl és
az expediciokat anyagilag tdmogaté Wilczek
osztrak féurrdl.

Az ICSU 1982. szeptemberében Cambridge-
ben tartott kongresszusin V. V. Beloussov
akadémikus, a szovjet Geofizikai Bizottsag el-
noke emlékezett meg Osszefoglalé el6addsban
a hérmas évfordulé kapesén a XIX. és a XX.
szdzad nagy nemzetkézi egyiittmiikodéseirsl,
amelyekben Oroszorszag, majd a Szovjetunio
kiemelkeds eredményekkel vett részt. Ugyan-
akkor a Scott kapitdnyrél elnevezett Cam-
bridge-i Poldris Kutatéintézetben kidllitast ren-

deztek a 3 nagy geofizikai egyiittmiikédés em-
1ékeibdl.

Magyarorszagon az MTA, a MTESZ, az
1CSU magyar nemzeti bizottséga és az egyiitt-
miikédésben annak idején résztvett akadémiai
tudoményos bizottsigok Tigyi Jozsef akadé-
mikusnak, az ICSU magyar nemzeti bizottsaga
elnokének irdnyitdsaval készil a hérmas év-
fordulé megiinneplésére. Terveikben szerepel
1983. februarjaban egész napos iinnepi ilés
keretében az egytittmiikédés eredményeinek
bemutatésa, valamint széleskor( ismertetésiik
a sajté, a radié és a televizié utjan.

Folyo6iratunkban az iinnepi tilésszak befeje-
zése utan bdvebben is beszamolunk a polaris
évek és a Nemzetkozi Geofizikai Ev eredmé-
nyeir6l, koézottik természetesen a magyar
meteorolégusok részvételérdl a kozos munka-
ban.

Béll B.
X

SVED—MAGYAR LEVEGOKEMIAL!
SZEMINARIUM

Az utébbi 25 év alatt a meteorologia jelentd-
sen fejlédott. A fejlédés egyik eredménye a le-
vegbkémia kialakulisa volt. Kz a tudomanyig
a légkor osszetételével, a léglkori ghzok és aero-
szol részecskék forrasaival és nyelGivel, vala-
mint atalakuldsaval foglalkozik. A vizsgilatok
gyakorlati jelent6ségét az emberi tevékenység
és a kémiai folyamatok kolesonhatasa indo-
kolja. A levegd elszennyezésével ugyanis nagy
léptékben megvaltoztatjuk a kémiai Osszeté-
telt, befolyasolva ily médon az éghajlat alaku-
lasat, illetve a légkérbdl az okoszisztémakba
juté elemek mennyiségét.

A levegbkémia mivelésében a svéd kutaték
mindig élenjartak. Az otvenes években svéd
meteorolgéusok, hidrolégusok és talajkémiku-
sok tervezték meg az elsé eurépai levegikeé-
miai halézatot. Az elmult két évtizedben els6-
sorban a szén-, kén- és nitrogénvegyiiletek lég-
kori kérforgalménak tanulmanyozasa teriiletén
végeztek jelentds munkat. Svéd kollégiink hiv-
ték fel a figyelmet a légszennyez6dés nagylép-
tékii terjedésére, valamint a levegé és a csapa-
dék savasodaséra is.

Az ilyen irdnyt svéd és magyar vizsgilatok
megvitatdsa, illetve ésszehangoléwa. céljabdl a
Magyar Meteorolégiai Térsasig az OMSZ Koz-
ponti Légkorfizikai Intézetével egyiittmiikod-
ve svéd —magyar levegékémiai szeminariumot
szervezett. A tudomanyos eléadasokra 1982.
oktéber 12-én keriilt sor a MTESZ Kossuth téri
székhazdban. Az angol nyelvii szeminariumon
két svéd, illetve négy magyar eléadds hangzott
el. ;

Az els6 el6adast H. Rodhe tartotta ,,A kén té-
1i és nyéri mérlege Eurépa folott ; a tartozkoda-
si 1d6 évszakos valtozdsa'’ cimmel (tarsszerzo:
L. Granat). Rodhe el6addsiban eurépai adatok
alapjan kimutatta, hogy a kénvegyiiletek ny4-
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ron gyorsabban iilepednek, mint télen. Ez mas
szavakkal azt jelenti, hogy télen — amikor az
emisszi6 igen jelentés — a kénvegyiiletek hosz-
szabb légkori tartézkodasi idével rendelkeznek,
mint nyaron, igy a forrasoktél jéval nagyobb
tavolsagokra juthatnak el. A svéd kutato véle-
ménye szerint a hosszabb tartézkodasi idé a
magyarazata az Arktisz f6lott télen kialakulo
jelentos légszennyezettségnek, amely els6sor-
ban szulfat részecskékbdl all. Magyar részrél
ehhez a beszamoléhoz Viarhelyi Gabriella ,,A
kén korforgalma a szarazfoldek feletti levego-
ben’ c. el6adasa kapcsolodott. Munkaja legér-
dekesebb eredménye annak kimutatasa, hogy
Afrika, Ausztralia és Dél- Amerika folott az iile-
pedés jelent6sebb, mint az antropogén emisszié.
A kolonbségbél megitélhetjiik a biolégiai forra-
sok, illetve az iparositottabb szarazféldekrdl
érkezé kén-szallitds ersségét.

R. Soderlund kutatési eredményeirdl ,,A lég-
kéri ammonia tanulmanyozésa csapadékkémiai
adatok alapjan’ cimmel szamolt be. Az ammé-
nia abszorpeié fizikai-kémiai feltételeinek vizs-
galata alapjan azt a kovetkeztetélt vonta le,
hogy a csapadékviz ammonium-iontartalma el-
s6sorban aeroszol részecskékbdl szarmazik. Az
ammonium részecskék tomegkoncentréacidja a
leveg6ben a tavaszi idészakban, mig az ammo-
nia gazé a nyari héonapokban maximalis. Ez-
utan keriilt sor Horvath Laszlé ,,A nitrogénve-
gyiiletek szaraz légkori tilepedése’ c. el6adasa-
ra. Horvath a gradiens moédszerrel végzett mé-
résekkel kimutatta, hogy fifelszin félott az
ammonia fluxus az esetek tobbségében a talaj
felé iranyul. El6jele és intenzitasa a légkori
koncentracié fiiggvénye. Amennyiben ez a kon-
centracié nagyobb, mint a felszinre vonatkozo
egyensulyi érték, akkor iilepedés, ellenkezd
esetben amisszi6 figyelhet6 meg. Az emlitett
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eljarassal végzett mérések nitrat részecskéknél,
illetve salétromsav géznél sajnos nem vezettek
eredményre. A két szinten mért koncentriciék
kiilonbsége ugyanis kisebb volt mint a méré-
sek pontossaga. Ezen a teriileten tovabbi vizs-
galatok sziikségesek.

Mészdros Agnes ,,A légkori 6lom és kad-
mium koncentracidja és iilepedése Magyaror-
szag folott” cimmel az ilyen irdnyt elsé magyar
vizsgalatok eredményeit foglalta 6ssze (tars-
szerz6: Horvath Zsuzsa). Ezek szerint az orszag
hattér levegéjében az 6lom Atlagos koncentra-
cidja 62 ng.m~s nagysigi. Kadmium esetén
1,2 ng.m~3 a megfelel6 érték. Ennek megfele-
16en a kadmium szaraz iilepedése gyakorlatilag
elhanyagolhaté. A szaraz és nedves iilepedés
osszege Pb és Cd esetén rendre 2,3 mg m—?
év—1, illetve 0,68 mg m—2 év—1 értékii.

A tudomanyos ilésszakot Haszpra Ldszlo
,,Osapadékkémiai halézatok tervezése’ ec. els-
addsa zarta. Szerz6 a csapadékkémiai halézatok
strtségének statisztikus megbecslésére kidol-
gozott médszerét nitrat- és ammadniumionokra,
alkalmazta. Kiszamitotta, hogy az éves nitrat
tilepedés, illetve a havi koncentraciéo 109,-os,
illetve 309,-0s hibaval valé meghatarozasahoz
milyen allomasstirliség sziikséges. Azt is meg-
vizsgalta, hogy a kapott allomdasstrtiséggel az
ammonium koncentracidja és iilepedése milyen
hibaval mérheté.

A szeminéariumot kéveté napon a svéd ven-
dégek meglatogattak a Koézponti Légkorfizikai
Intézetet, valamint a K-pusztai hattérallo-
mast. Itt-tartézkodasuk utolsé napja budapes-
ti és szentendrei varosnézéssel telt el. Ezen a
napon 7. Palme, a budapesti Svéd Nagykovet-
ség elsé titkdra a szemindrium résztvevéit
ebéden latta vendégiil.

Mészdros E.




SZERZGINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykérébe tartozo tanul-
ményok publikéldsa. A tanulményok uj kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszamolok,
illetve adott szakteriilet idGszerii kérdéseit
osszefoglalod kritikai szemlecikkkek lehetnek. A
- kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
‘sortavolsiggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kévetkezd cimre: Tdéjérdis
Szerkesztisége Budapest, Pi. 38. 1525

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

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

Osszetoglalas: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljit,
médszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszerfien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozdsok: Szoveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerz6(k) nevét aldhuzva
38 a publikalés évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Roéna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
- nem illeszthetdé be: (Réna, 1909); két szerzd
3setén: Gamow és Cleveland (1973); tébb szer-
26 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
agyanazon évben publikéalt t6bb cikkére hivat-
zozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. betiiket
runk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
izerz6(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz6(k) neve, évszédm, a
sikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezdd
'8 befejezs oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
neteorologiai kutatés idészerti kérdései. Idé-
idrds 57, 65 —70. Kényv esetén: Szerzd(k) ne-
7e, évszdm, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
2l. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
‘adioactivity. Academic Press, New York and
“ondon.

Abrik: A kézirat elsé példénydhoz az &b-
‘ékat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
iz eredeti 4brdak madsolatdt kell csatolni. Az
ibrak aldirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
asztos mindségben nyujthatok be.

Téblizatok: A téblazatokat rémai szémo-
4ssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
nellékelni.

Matematikai formulik és jelolések: A nem
atin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
eruzdval irt magyarézattal kell elldtni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
elotdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
natot kapnak. Tobb kiilénlenyomat a szer-
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