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On the stationary horizontal-plane convection
in the atmosphere

SHAROY, VL. and SPIRIDONOV, V. Institute of Hydrology and Meteorology, Sofia,
Bulgaria

Stacionarius horizontalis légkori konvekceid. Szerzék a stacionarius horizontalis sikii
konvekeié Coriolis erétérben torténd keletkezésének kétdimenzios problémdjiaval foglal-
koznak. Levezetik az ilyen tipust konvekeié kivaltisihoz sziikséges feltételt. Ez hasonlé
a gravitdciés mezdben felléps konvekeié keletkezési feltételéhez. A nagyléptékii, hori-
zontalis konvekeié jelenségét a ciklonok és anticiklonok példajan illusztraljak.

-

On the stationary horizontal-plane convection in the atmosphere. The paper treats the two-
dimensional problem of the formation of the stationary horizontal-plane convection in
the Coriolis force field. A necessary condition for the arising of this type of convection has
been obtained. It is similar to the condition when the convection occurs in the gravity
field. The cyclones and anticyclones are considered as examples of the large-scale horizon-
tal-plane convection phenomena.

v/

=N

Introduction. The horizontal convection can be considered as motions in

a horizontal-plane to the Coriolis force playing the role of the gravity. Hori-
zontal motions in the atmosphere, considered as an ideal fluid, are regarded as
convection in the Coriolis, force field (Sharov, 1978). This leads to some limita-
tions when studying the convective instability conditions and the stationary
convection. To avoid that, similar studies have been provided here, taking

into

8
=
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account the friction force.

List of symbols

zonal and meridional cartesian coordinates
two-dimensional velocity vector

x — component of velocity -

y — component of velocity
operator wu,(0/0x) + u.(0/0y)
Laplacian

unit vector in the vertical direction
kinematic viscosity

thermal diffusivity

parameter of Coriolis

gas constant for dry air

air pressure

temperature (K)

air density
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bounded two-dimensional domain

boundary of 2

L, Lebesque space of equivalence classes of measurable vector-valued
functions and quadratically integrable

llzz morm in L, | v||,=[[ (Zv})dQ]) " ve L,
Q

NBR

Z, Lebesque space of scalar-valued functions
| .|tz norm in L, ||T |r.=(f/T2dQ)'"» T€L,

Q

ik space of vector-valued functions, differentiable to second degree, perio-
dic or zero on I, holding div V=0

|«|/g norm in H V H=/)‘(avi\|-d9, ve H
£ axj

Q1i,j=1

H space of scalar-valued functions, differentiable to second degree, periodic
or zero on I

norm in H | Q e = /2 (;9@)-(1!2, QcH
Oxi

2 i=1

R

R*  Rayleigh number

1. The governing equations

We shall consider the system

(. 7 u)= — 1Vp—llc><u+vAu, (1a)
(- Vi):xAT, (1b)
div u=0, (1e)
p=0oRT, (1d)
Obviously, this system has the basic solution
it = (ilo, 0),
2 = 0o (2)
T=T,—vy,
ﬁ:po—ay,

where =0 Ry, ii,, po, T'o and p, are constants, and » and p are governed by

L vp +kX u=0, (3)

0

on the basis of (1d), (2) and (3) the following relationship between y, [ and u,
can be obtained:
iy1
=8
rl
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In this respect y is an analogue of the autoconvective lapse rate I'y =g/R.
The convection will be considered as a deviation from the basic solution.

Following Below (1975) we assume that
u@, y)=u+u'(z, y),
Tz, y)=T+1T(z, y),
oz, y)=e0+2' (@ y),
)=

p@, y)=p+p'(x, y),
where
Ty 3 "0) |
=1 £ || = ‘<< %
[k 2| lo|
Using (5), one finds
L op= ' : (1 29 (p+p)
= V(p+p)= o g
0 i (p+p) ; 5

Setting (4) in (la) and using (6) combined with (3) we get

1 / .
(W )+ (0 V) =——Vp — ¢ kX a—lkXw +vAu’.

O 0

Now, setting (4) in (1d) and using (5) we conclude that

o’lo~—T/T
and hence, we obtain
(-v)w (&) w = —- . -vp'+ ;llcx w —lkxuw +vAu'.
0

We use (1b) combined with (4) to see
(W I+ (- V)T =0dT” +yu’,

In this way we obtain the following system:

(w. VYu+ (- 7)u= — 1 Vp+;1 le X —1lkXu+vAu,
0

(- V)T + (@ V)T =%AT +yus.

where to simplify notation touches are dropped.

2. Arising of the cellular stationary horizontal-plane convection

(Ta)

(7b)

The solution (u, 7T') of (7a) and (7b) will be sought in spaces H and

H:ucH,TcH.

The main respect in which the set (7a), (7b) differs from the Boussinesq
equations in the inclusion of the term depending on the Coriolis force instead
of the gravity. Thus, this term governs a ,,horizontal-plane convection’ as the
force of Archimedes does in the set describing the convection in usual

sense.
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Obviously, (u, T') identically zero is a solution of (7). The presence of
convection leads to a nonzero solution (u, 7') of (7). That is why the kind of
convection mentioned above can be considered as a postbifurcation stage.

In our case, the following relations hold:

Qf (w+ VYv-vdQ2 =0 Vu, véEH,

.f (w- 7)T-TdQ =0 VucHYTcH,

!}11-'\’7pd!2:0 VveH, (8)
!} (kXv)-vdQ2 =0 YveH,

va-Ade: — |lvl| & VvEH,

!;fTAT-.Qz — |73 vTeH.

Multiplying (7a) and (7b) by u and 7', respectively, integrating on £ and
using (8), one finds:

=

vult=tao ) T*a0 < " [ Tuge i , (9)

o 3 T TO | 4
'}’!}f’j'u.adQ = |T] ;ﬁ

With Holder’s inequality we have
| [TuedQ | = ([T2d2)12 ( fuzd Q)12 < (10)
0 0 0
= | T4 E[I(Qt?+?tg)d!2]:“T‘rz u!‘Lz'
Q

Using (9) combined with (10) and Sobolev’s inequalities u |1o=d | u g,
|T|i; =d || T}, see [2], one finds

li : || 2 |2,
Tl || % = 2,
oy d
| 2
| iy

:: ET\ifz" UL = d
where d is less than, or equal to, the widht of the least belt embracing ().
Combining these we obtain

Wolyd? 2
—1\lu|z, =0.
( T ) . 0 (11)
The inequality (11) leads to |« | 1,=0 if
Uglyd* _
* = = 1. <
Tyvx )

Thus the nondimensional parameter £* defined here characterizes this kind of
convection as the Rayleich number governs the vertical convection.
Through (11) a necessary condition for arising of the horizontal-plane
convection was established. Sufficient conditions can be found due to Rayleigh
theory. Therefore, the linearized equations derived from (7) will be consi-

dered :
248



(0. Vu=—— Vp+ . lkXa—lkXu+r Au,

P T

(. V)T'=2 AT +yu,
Using streamfunction ¢ and excluding 7', one obtains
>’

s =0 (13)

Adp—R*

We look for wavelike solutions in the form:
o=A .sin(kyx) sin (kyy), (14)

where ky=m/Dyd, ky=n/Dyd.
We are using D, and D, to denote the distances between the centres of
twoneighbouring cells in direction « or y, respectively.

Setting (14) in (13) we get

(B4R
=8

R*

(15)
Therefore, the cellular flow patterns are deformed holding (15). Denoting
£E=ky/ky and using the condition

E3
dR gy
d%

one finds the minimum R *,;, of B*. In this way, we obtain the critical wave
numbers and the critical parameter R*,;,:

2k:c = k:u 2R *min = 27k§u
Expressing R* through R*,;, and using (12) we find

e 4 (14 22)3
uo'y—27 £2” — U+ Ve

where %, and p, are used to denote critical value of velocity and critical
horizontal lapse rate respectively.
Now, we are able to calculate the ratio
_ ey

UeYe

corresponding to various cellular structures. Values of 7 depending on ratio
Dy/Dy are given in Table:

D/ D 1/4 1/3 1/2 1/2 1 2 3 4

n 2,84 1,83 1,16 1,00 1,18 4,62 1646 4549
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The cyclones and anticyclones can be considered as examples of the large-scale
cellular convection generated by the force of Coriolis. That is why their size,
distribution and form are connected with parameters determining the hori-
zontal-plane convection.

REFERENCES
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Hibaigazgatds: Az 1983/3. szam 155. olaaldn Péczely Gyorgy cikke 11+ tablaza -
tanak utolsé oszlopa folé A jel keriil, III. tablazatdban az elsé kilenc sor
mindegyike egy sorral feljebb val6, az els6 oszlop kozepén 0-10° torlendd,
kétszer van kiszedve.

*

Az 1983/4. szamban a 191. oldalon, Ramana Rao et al, cikkében az 1. dbra
aldirdsa helyesen: Rainfall, it’ s probability of occurence and length of the
groving season at Jodhpur
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An omnidirectional antenna based APT receiving system

GYORGY |., Institut for Atmospheric Physics H—1675, Budapest P.0.B. 39 and
KAPOR ., Mechlabor, Budapest, Keleti Posta, P.O.B. 103

Mindeniranyi antennara alapozott vevérendszer. A quadrifilar antenna kénnyt és kis
méretii az azonos frekvencidn miikéds mas antennédkhoz képest. A sugérzési tér az antenna,
felett széles szogben kozosen polarizalt és fiiggetlen a polirkoordinataktol (#,9). A minden-
iranyu antenna j6l alkalmazhaté miihold-fold osszekottetésekben. A poliris meteorolégiai
miitholdak 137—138 MHz frekvenciatartoményban sugarzott adésainak a vételére egy
mindenirdnyt antennat fejlesztettiink ki a Kézponti Légkorfizikai Intézetben. Az anten-
na legnagyobb elénye, hogy nem igényel mozgatast. A tanulméany célja az antenna és a ra-
alapozott vevérendszer ismertetése.

%

An ommidirectional antenna based APT receiving system. The quadrifilar antenna is
of light weight and small size compared with other types of antennas at the same frequ-
ency. The radiation field above the quadrifilar has circular polarization in a very wide
angle, independente of the polar coordinates (#, ¢). This is why this antenna is very
suitable for satellite earth links. Such an omnidirectional antenna has been developed at
the Institute for Atmospheric Physics of the Hungarian Meteorological Service. The
antenna is used for the reception of APT transmissions of polar orbiting meteorological
satellites in the 137 —138 MHz range. The greatest advantage of the antenna that it
needs no tracking and control system.

X

Introduction. Concerning data reception from polar orbiting meteorologi-
cal satellites a most important question is the type of the antenna. A high-gain,
directed antenna needs controlling and tracking. An omnidirectional antenna
is of small gain but it is fixed. As it is well known polar orbiting meteorological
satellites transmit APT transmission in the 137 —138 MHz frequency range.

The most important parameters of this transmission are summarzied in 7'ab-
le 1. APT transmission havebeen received for 15 years at the Institue for Atmos-
pheric Physics. The requirements of an antenna are determined on the one
hand by the electrical parameters of the different transmissions, and by the
application of the me teorological information given by the satellites on the ot-
her. The APT information is very important both for operative and research pur-

TABLE I

L'he most important parameters of the Automatic Picture Transmissions

Frequency | Transmit power Polarization | *  Modulation
|

137.5 MHz 137.62 MHz ' | S5W RHC | FM
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poses. The forecasting service requires image information about the whole of Eu-
rope, which means a 2500 km radius region Budapest. Takinginto account
the 850 km orbit height of NOAA satellites the APT receive region corresponds
to an elevation of 5°. Because of high reliability, ease of use and low cost,
in our case an omnidirectional antenna has been chosen. (Kilgus, 1974)

1. The quadrifilar antenna

The quadrifilar (Adams, 1974) is a special kind of helical antenna. This
antenna does not operate on the principle of travelling waves, while a 6—8
thread helix. There are quadrifilar antennas of 1/4, 1/2, 3/4 and 1 thread, and
the antenna elements are made of conductor filars 1/4, 1/2, 3/4 and 1 wave
length long. The length of the antenna elements depends on the number of
the threads or vice versa. Different radiation characteristics and antenna para-
meters belong to a given version of different thread-numbers and element
lengths.

2. Caleulation of the radiation field of the (1/2, 1/2).) quadrifilar

The (1/2, 1/2%) quadrifilar has 1/2 wave long elements. The (1/2, 1/23)
resonant quadrifilar is shaped from two orthogonal coaxial bifilar loops ( Fig-
1.). (Kapor, 1982; Kilgus, 1968 Kilgus, 1970) . Exciting the two bifilar loops
in phase quadrature, the radiation field above the antenna is circularly polar-
ized, and the radiation characteristics are cardioid. The antenna gain is about
2.5—3 dBI in the direction of maximal radiation. The resonant impedance
of the antenna is about 50.

The current distribution in the helical element can be approximated by
the expression:

I=1, cos (kR) cos « (1)

At a particular P point in the remote field of the antenna (Fig. 2.):
E=—jopA, (2)

Fig. 1. The (1/2, 1/24) resonant quadrifilar as it is
shaped from two orthogonal bifilar loops.
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where
E : field strength

A : vector potential and
ks A2
4 = g [I0 cos (kR) cos x ik’ cos § dl. (3)
ar
1=0
From Fig. 2.:
R dl
U=cos B
k=2xz/

' : radial vector between the origin and a general current element

r: radial vector between the origin and a general P point

U angle between r and »’

R : radius of the hypothetical cylinder determined by two bifilar loops
f:angle of the thread interval.

The vector potential can be determined one-by-one for the antenna ele-
ments composed of a helical and a radial component. The amplitude vector
of the resultant radiation field produced by the antenna elements can be deter-
mined by the vectorial sum of the field components of the antenna elements,
the current distribution of which is known. The resultant radiation field
expressed in polar coordinates is:

Fig. 2. Figure for calculation of the
field strength and vector potential R,=R =R, =R; =R; =Rj=R,=R.=R
of the antenna.

%o
/ ‘
v
A EE S s
r<



8
By = —jop > 4,

n=1

8
By =—jou > A4,

n=1

The component of the vector potential ( Fig. 2.) is:
— for the helical component:

T
A, 1=K [ cos a cos (p — a) eIk’ cosv gy
2=0

Ap 1=K feos o [cos ¥ sin (¢ —x) —sind tg f] elkreos v gy

x=0
r’ cos g =R cos x sin ¢ cos ¢+ R sin « sin 4 sin ¢ + L cos ¢
7
1 4
A ga= Kf cos a cos (¢ —o) ekreos s gy
2=0

Ao HZ:] 0 cos o (cos & sin (p—a)—sin & tg p] elkr, cose g

a=0

r’ cos p= — R cos a sin ¥ cos ¢ — Rsin « sin 4 sin ¢ + L 4 cos 9
T

y: | q,}[3:7'1{]0% o sin (p—o) elkr *cos gy
a=0

AlsH:,:ij cos [cos & cos (p—ax)—sin & tg ] elkr’ cost gy

az=0

: : < v L
7’ cos g=—R sin o sin # cos ¢ + R cos o sin # sin ¢ + o cos @
T
. n . % b 0
Aoua = jK [ cosasin (p—o) elkr cosi dy
%2=0

Apus = fK} cos | cos # cos (p—x) — sin & tg B| elkr’ cos do
a=0

; " : . L
7’ cos p= R sin o sin # cos ¢ — R cos o sin 9 sin ¢ + =« cos @
T

R 1, cos (kR)

K= e—ikr
4ar
— for the radial elements
9 R T, ekt
A #R1-2 = — 47‘[7‘ Sln({/
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2 R 1,elkr

4 or12 = — cos ¥ cos @ (19)
d7r
T o ST ] S ikR cos &
Asrr—2 = § - T sin ¢ e (20)
: ngloe_jkr jkLcos 9 9
4 pre= —) cos # cos ¢ e (21)
4r

The radiation characteristis of the antenna can be determined by a
simpler and more perspicuous method, with intuitive analysis (Kapor, 1981).
The principle of the analysis is as follows. Since the current distribution of
the two orthogonal bifilar loops is known,the quadrifilar can be simulated by
a simple dipole and quad antenna of the same current distrubution and ra-
diation field (Fig. 3.). Corresponding to this model the Ep, E; components
in the remote field of a left hand circular bifilar loop can be expressed as:

L2 B k. J (wt _kr)
Bo= =iy |/t Jen e (22)
I per i i (ot —kr)
= °AHV Bo ' “ginge (23)
i 47 i

where [, : current of the bifilar loop
2R : length of the equivalent dipole
Ay : area of the equivalent quad

7

B ,_J__i_ : z 1
T» [’ s b 5| PAEDea J1 = TR ———’4015/_:/
K /,‘//"\//; ,l /’//:;Lg\\\~ l | :// Jl
¥ T Nl k:/ l /‘
1

| o
S i
| |

Fig. 3. The quadrifilar model: a dipole and quad antenna

Do
=1
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E;: field component of the dipole
E,: field component of the quad.

The field components (#£,, K;) are in phase quadrature for all ¢, 9 angles.
If the equation

2R=Fk Ay

holds, the radiation field of the bifilar loop is circularly polarized and the radi-
ation characteristic alternates as sin 9.

To determine the superposed radiation field of the two orthogonal (1/2,
1/2 ) bifilar loops, the field components of two dipoles and two quads are to be
summed in the remote field. The calculations results in the following norma-

lized field equations.
— for LHC quadrifilar

B, . = (l+cosd)e "(‘P’“ 3] (24)
E0+j = (1+4+cos #) e o (25)
E,_;= (—cos §) ei? (26)
Ef}_j = (1 —cos #) el p+m/2 (27)
— for RHC quadrifilar
E?fj = (14cos?)elp+m/2 (28)
Eﬁ_j = (1+cos 9) ele (29)
Ecp+j = (1—cos 9) e -i¢ (30)
E{)+j = (1 —cosd)e-i (p+7/2) (31)

We can establish that the radiation field of the (1/2, 1/2)) quadrifilar is
circular polarized and its radiation characteristic is cardioid. Depending on
the sign of the phase difference between the currents of the bifilar loops, the
quadrifilar radiates forward or backward. The polarization is determined by
the thread direction of the antenna elements.

3. Geometry of the antenna

On the basis of Fig. 2. the area of the equivalent quad:
Auy=2R L (32)

where R: radius of the bifilar loop
L : axial length of the antenna
The length of the helical parts of the bifilar loop:
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lu=y (Rr)t + L? (33)

Since the circuit of the loop is A, and

V(Rn):+ L2 +2R= 3 (34)
By equations (22) and (32)
KAxg=2R=K 2RL (35)
On the basis of the last equation:
KL= ?L =1

So solving equation (34)
R=0.089 and L=0.16
These geometrical parameters lead to optimal circular polarization cha-
racterstics. On the basis of computer processing of radiation characteristic
calculated by vector potential, and on the basis of measurements we can
determine that the coarse differences from the optical geometrical parameters

cause the distortion of the directional characteristic and degeneration of the
axial ratio.

4. Radiation vmpedence and realizalion of phase quadrature

The radiation impedance of a (1/2, 1/22) quadrifilar equals the sum of
the radiation impedances of the equivalent dipole Rg;, and the quad Rgq. By
the well-known equations of dipole and quad:

Rgp= 8072 [71 ) (36)
AL 320n4(‘tHJ“ (37)

where 1=2R and Ay =2RL. Applying earlier results of R and L to (36) and
(37). the radiation impedance of the bifilar loop

RSB:RSD +RSQ% 50Q

The simplest way to excite the antennain phase quadratureiss to apply
quadrature hybrid. A special method for the realization of the phase difference
needed is the automatic setting of the phase quadrature. It means a small
mistuning of the two orthogonal loops from resonance. In this case there is no
need for an impedance network circuit. While tuning, the length of one of the
bifilars is increased until its input impedance reaches the value

Zy,=Rsp+jhsp
According t this, the length of the other bifiral is to be decreased to
Zg=Rsp—jhsp
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So one inductive and one capacitive loop is gained. The phase difference
between their impedances is exactly 90°. The input impedance of the paralell
bifilars is:

Zy, Zg
=y

(if d<0.01, then Z ~ 45Q)

:RSBZGOQ

5. The receiving system

The block diagram of the receiving system is shown in Fig. 4. The system
consists of three parts, separable in space. Because of receiving technique

processed video signal

frreet#‘.l:’r;cy rough video signal Computer
control Tip
Time
RC ref.
INOAA o TIP Tape
rec. rec.

JRC Distri- l
NOAAJ o
Ampl. sh APTJ butor +JReal-time Shins sync. Fax.

= shelf clock rec.
{RC
METE[LRD;T APT Fax.rec

rec. NEVA

rough or processed Remote
video signal

fax.rec

Fig. 4. Block diagram of the receiving system

reasons the antenna is 200 meters away from the operator room. There are
receivers near the antenna. Through the antenna amplifiers a maximum of
four receivers can be connected to the antenna. Because of its omnidirectional
characteristic, the antenna is suitable for simultaneous reception, i.e. two
satellites can be received at the same time. Two of the receivers are to receive
APT transmissions of the NOAA series and one of them receives the trans-
missions of the Meteor series. Kach receiver has two channels which are selec-
table from the operator room by remote control. The APT video signal and
the TIP signal is input to the operator room via three pairs. A distributor
shelf switches the incoming signal to different routes.

The first route is towards the Scannig Radiometer Data Manipulator
(SRDM) type EMR 810. The SRDM selects infrared or visible information
from the incoming video signal and connects it to the facsimile recorder. The
functions of the SRDM are: simple processing of the image for earth-cloud
enhancement, temperature anhancement, isotherm generation and 1:2 enlar-
gement. The received signal is recorded on a tape recorder type Revox B77.
A synchronizer circuit produces an 1200 Hz signal from the APT video signal
to synchronize the facsimile recorder. The characteristics of the Meteor video
signal is different from that of NOAA, so there is a special facsimile recorder
for Meteor’s video signal in the system.
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The second route is to a CII 10010 computer placed in another building.
There are three cables for data transmission between the operator room and
the computer. One is for the TIP signal, an other for the APT signal from the
operator room to the computer and a third for the return.

The third route is a rented line between the Institute for Atmospheric
Physics and the Institute for Weather Forecasting. It is possible to inter-
connect the computer and this line to transmit not only raw but also processed
signals. The computer transmits the processed APT image in WEFAX for-
mat, so the transmission time is about half long as that of APT.

For exact timing of the reception a'stored-program controlled, programm-
able, real time clock is needed. By means of this clock the operator can set the
start of the reception. The clock also produces a time reference for the com-

Signal DlSpluy
selector hard -copy

Receiver

Fig. 5. Block diagram of the basie receiving system

puter. The time reference essential for precise overlay of a geographical grid
and the coast line of the image. The stored program control is used for timing
of WEFAX reception.

The advantage of the system described is high reliability and easy usage.
The reception needs no operator, one single person is able to operate the com-
puter and receiving system. The receiving system of the Institute serves for
operative and research purposes. A simple receiving system is shown in Fig.5.
This consists of an omnidirectional antenna, receiver, signal selector (micropro-
cessor based) and display or hard copy unit. This basic system is installable
on meteorological stations where satellite information is used, but it is difficult
and expensive to send these data from a central receiver. The power consump-
tion of the system is small so it can be used in mobile statlons or in measuring
cars as well.

Ani image received by the described system is shown in Fzg 6 The quality
of the image is very good in the desired region.
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Fig. 6/a-b. NOAA — 7 picture, 28. 06. 1983. p-m.
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Aeroszolok fizikai jellemz6i kiilonb6z6 szennyezettségii
levegében*

RENOUX, A. Laboratoire de Physique des Aérosols et de Transfert des Contaminations. Univer-
sité Paris Val-de-Marne (Paris XlI). Faculté des Sciences, 94000 Créteil, Fronce

Physical characteristics of aerosols in the atmosphere with different level of pollution. A
review is given about the results of aerosol research carried out by the team of the Labo-
ratory on Aerosol Physics and Atmospheric Radioactivity, University of Brest, France,
under the leadership of the author. First, the results on marine aerosols are summarized
including the modification of the particle characteristics as a function of the pollution
level. Further, the radioactive properties of the particles are discussed, especially the size
distribution of the radon and its decay products. Finally, the results of observations con-
cerning the electrical properties of the particles in marine air are presented. The electrical
parameters are compared with the concentration of radon and condensation nuclei.

A/(_

Aeroszoloh fizikai jellemzdi killonbizé szemnyezeltségii levegbben. A tanulmany Gssze-
foglalja a Brest-i Tudom#anyegyetem Aeroszolfizikai és Légkori Radioaktivitasi Labora-
tériumdnak kutatéi dltal végzett munkakat, amelyeket a szerzd irdnyitdsiaval végeztek.
ElGszor rovid attekintést kaphatunk a tengeri aeroszol részecskékre vonatkozd kutatisok-
vol, beleértve a kiilonboz6 szintii légszennyezédés modosité hatdsait. Ezutan megxsmm-
kedhetiink az aeroszol radioaktiv tulajdomagawal kiilénos tekintettel a radon és bomlis-
termékei nagysag szerinti eloszlisira. A tanulményt a tengeri lew)gnhen 16v6 részeeskék
ulel\tr()mos tuld‘]donbugmnal\ leuasa 2z u‘_]a Ebben a rvs/ben a szer/o a ku]onbnzo olpl\tro»

_X.

Bevezetés. Elcaddasomban rovid attekintést kivanok adni volt munkahe-
lyemen, a Brest-i Tudoméanyegyetem altalam vezetett Aeroszolfizikai Labora-
tériuméban a légkori aeroszol kutatdsa terén elért eredményekril. Megemli-
tem, hogy munkénk szoros kapcesolatban volt és van a Commissariat a I’ Energie
Atomique Légkorfizikai Laboratériumaban Dr. G. Madelaine irdnyitéasa mellett
végzett kutatasokkal.

Franciaorszagban az aeroszolfizikai kutatdsok a tudomany és a minden-
napi élet egyre t5bb teriiletén vélnak jelentdssé. Igy nemesak a meteorolégia-
ban (pl. a légkor sugdrzasi mérlege), hanem az lparbdn is mindinkabb nyllvan-
valova V‘l]lk az aeroszol-kutatds fontossdga (pl. sz(irés, ipari szennyezés, elekt-
ronika, a parizsi metr6 levegGjének mindsége, atomerémivek stb.). Mivel az
aeroszol részecskék az dltalunk belélegzett leve gének fontos dsszetevdi, tulaj-
donségaik mind alaposabb ismerete az egészségiigy szempontjabdl is elenged-
hetetlen. Eladasomban megkisérlem a légkori aeroszol dltalunk feltart néhany
fontos tulajdonsiganak bemutatését.

* A szerzének az MMT tiszteletbeli tagjiava valasztdsa alkalmabol, 1981. november
24-én elhangzott székfoglalé el6adasa.
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1. A tengeri aeroszol

Az 1. tablazatbol lathatjuk, hogy a szennyezdéforrasoktol tavoli helyekre
jellemz3 héattér aeroszol szempontjibdl az 6cednok felszine igen jelentds ré-
szecskeforrasként szerepel. Igy a tengeri aeroszol kutatasa a légkorfizika és le-
vegSkémia fontos feladata. Erre utal pl. az Eurépai Gazdasigi Kozosség
1981-ben rendezett konferencidjanak anyaga is (COST, 1981).

AN/Alog D cm®
2
10t
1
10
0
10 ¢
A
10'%
1. dbra. A légkéri aeroszol részecskék atlagos O—2 olms s L e .D; A
nagysag szerinti eloszlédsa az Bszak-Atlanti 6cedn -2 3 i =
folott 10 10’ 10° 10

1. TABLAZAT
A légkérbe boesatott vagy a légkorben keletkezé 20 pm-nél kisebb sugarti aeroszol részecskék

képzbdési sebegsége. A esillaggal jelzett rovatokban levé adatok kézvetett, ismeretlen mennyiségii
antropogén hatésokat is tartalmaznak

Természetes 106 tonna/év

Talaj és sziklak mallasa * 100 — 500
Irdétiizek * 3150
Tengeri s6 (300)
Vulkankitorések 25—150
Nyomgiazokbol képz6dé részecskék:
H5S-bél keletkezd szulfat 130 —200
N Hj-bdl keletkezd ammabnium 80 —270
NO-bél keletkezd nitrat 60 —430
No6vénybdl szarmazo szénhidrogének 75—200
Osszesen 773 — 2200
Antropogén
Kozvetlen emisszio 10—-90
Nyomgazokbdl képzéds részecskék:
S05-bél keletkezd szulfit 130 —200
NOx-bél keletkezd nitrat 30—-35
Szénhidrogének 15—90
Osszesen 185415
Természetes +antropogén oGsszesen 958 — 2615
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1.1 A tengeri aeroszol nagysdg szerinti eloszldsa. A tengeri aeroszol nagysag
szerinti eloszldsat viszonylag egyszeri berendezés segitségével tanulményoz-
tuk, amely lényegében Andersen-tipust kaszkad impaktorb6l és Nuclepore
szlir6bél allt. A kapott mintak kiértékelését optikai mikroszképpal (D=1 pum)
és elektron mikroszképpal (D=1 pm) végeztiik (Butor, 1980; Tymen, 1979).

Az 1. dbra az Eszak-Atlanti écednra vonatkozo6 dtlagos dN/dlogD=f(D)

L AN/AlogD cm® _.
B o
102‘5
10“§
100‘5
10t
E
2ali 2. dabra. Az aeroszol részecskék nagysig szerinti
Los - eloszlésa kiilénbéz8 cedni mérs-expedicidk ered-
F ményei alapjan. Jelmagyardazat: 1. Romancap
[Bas il s SR o o .D. m A\ (1977. jan.); 2. Esnao/Jaenicke (1973. mnov.);
10° 102 16 10° 10' 3. Thermocline (1977. szept.); 4. Ssao (Mészaros

A. és Vissy K., 1971. nov)

nagysag szerinti eloszlast mutatja. A méréseket részben Brestben, részben
oceanografiai kutatohajékon végeztik a MIDLANTE 1974, ROMANCAP
1977, THERMOCLINE 1977 expediciék soran (T'ymen et al., 1975; Butor
et al., 1978; Butor, 1981). A 2. dbra kiillonbozs szerzGk eredményeit mutatja.
A gorbék meglehetdsen eltérék, melyért feltehetSen az eltérd mérési modsze-
rek és mérési helyek a felelGsek. Az amplitidok azonban azonosak.

A klasszikus statisztika moddszereit alkalmazva kisérleti eredményeinkre
kimutattuk, hogy a tengeri aeroszolt harom lognormal eloszlas alkotja, me-
lyeket a Whitby (1973) altal bevezetett definicitknak megfelelGen a kovetkezs-
képpen jelolink: 1. nukledciés modus, 2. akkumuldciés moédus, 3. durva ré-
szecskék moédusa (Butor, 1980; Renoux és Madelaine, 1980). A I1. tdbldzaat
a kiilonboz6 modusok jellemzit mutatja be (Butor, 1981). DGN, DGS és DGV
az N szam szerinti, S feliileti és V térfogati eloszlds médusinak geometriai
kozepes atmérGjét jeloli, o, a megfelels szords értéke.

II. TABLAZAT

y |
Nukleacios l Akkumuldcios Durvariidas
modus i moddus G
DGN 10-2 um . DGS =0,64 um | DGV=54 um
0,8 =1,8 | oV =11
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A kiilonboz8 expediciék soran nyert aeroszol mintdkban 0,1=D=2 um
nagysagtartomanyban morfolégiai azonositas segitségével meghataroztuk a
tengeri aeroszol legfontosabb kémiai Gsszetevéit. A kiilonbozG kémiai Gssze-
tételli részecskék relativ gyakorisigat és kozepes atmérGjét talaljuk a I71.
tablazatban. Lathatd, hogy ebben a nagysagtartoményban a részecskék til-
nyom¢ tobbségét ammoénium-szulfat alkotja.

III. TABLAZAT

Vegyes [

[ (NHy)s SO4 ‘ NaCl t AR “ Szennyez6k
MIDLANTE 1974 86,19%, ' 4,19, 9,79, ‘ 0
D=0,6 um | ) D=0,8 um
ROMANCAP | 859, | 1,59 ‘ 13,5%, 0
1977 D=0,6 um 1 i D=0,8 um
THERMOCLINE | 64,5% ? 5,5% ! 30% 0
[ D=0,4 um j D=0,8 um
BREST 60 — 869, ‘ 0—59, 1-16% 2349,
y D=0,6 um [ D=0,8 um \ D=0,5 yum
o 709 ] 20% 7% { 0
Atlagos tiszta | 78,5%, : 3,79% | 17,7% 0
tengeri aeroszol | D=0,53 um | | D=0,8 um

Megemlitem végiil, hogy a 0,2 um-nél nagyobb részecskék nagysig sze-
rinti eloszlisa az esetek jelentds részében jol megkozelitheté a Junge-féle el-
oszlasi fiiggvénnyel, mely szerint

dN L pepen
d log D

ahol €' konstans. B-t hosszt id6n 4t szintén konstansnak tekintették, Gjabb
kutatdsok azonban kimutattdk, hogy értéke a meteorologiai feltételek, vala-
mint a részecskenagysdg fiiggvényében valtozik, amint az a I'V. tabldzatbol
is lathato (T'ymen, 1979; Mészdaros és Renoux, 1978).

IV. TABLAZAT 7
BREST 0,6 gm <D <40 ‘um“ D=40 gum

(Tengeri hatéas) | B=2,8 B=5,2
KERDALAES DB>:12“§"
T D>2 um
MIDLANTE [ ot
| |
RS T ——
ROMAN CAP Rk Ly e i

B=25 |

0,15 um =D <15 ,um?

m P D)
THERMOCLINE B=2,5 |
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1.2. A tengeri aeroszol médosuldsa erds szennyezé hatds kévetkeztében. Mint
emlékezetes, 1978. méarcius 18-an az Amoco Cadiz tartalyhajé Bretagne északi
partjainal zatonyra futott, aminek kovetkeztében a tobb, mint 200 000 tonna
kioml6 kéolaj tobb kilométer széles parti sivban feketére véltoztatta a ten-
gert. Az eseményt kivetSen az Kgészség- és Csaladiigyi Minisztérium anyagi

AV/AlogD
=3
1400+ Necm :
1
_____ 4.1051"
1000+ | :‘
| i
4 |
| |
| 1
5J |
600+ 210 ; 3
i i
| !
| |
200‘ ’041: é
- 6H ' - 3H g xr A 5H
BM |do (orak)

10° 10’ 10

3. dbra. Az aeroszol részecskék térfogatinak nagysig szerinti eloszlisa a Cadiz tartdlyhajé
zatonyra futdsa utan (1. Portsall, 1978. Aprilis), illetve néhédny hénap mulva (2. Portsall, 1978.
junius). Az abrin a tiszta tengeri levegére vonatkozo eloszlast is feltuntettiik
(3. Thermocline, 1977.)

4. dbra. Az aeroszol részecskék szamanak id6beli valtozisa a tengerparton két apalyos id8szak
alatt. A ,,BM"’ bettik a maximéilis apaly id6pontjat jelzik
tamogatiasaval aeroszol mintakat gy(ijtottiink kb. 500 méterre a zatonyra futott
hajotél. A kapott kozepes nagysag szerinti eloszlasi gorbéket a 3. dbra mutatja
be. A | Thermocline 1977 gorbe vonatkoztatasi alapul szolgdl (Renoux et al.
1981a). Eredményeink szerint a tengerbe keriilt nagymennyiségli szennyezs-
anyag kovetkeztében a légkori aeroszol tomege is mintegy hiszszoros emel-
kedést mutatott, ugyanakkor a nagysagspektrum is jelentGsen médosult, mi-
vel az akkumuldciés modus és a durva részecskék médusa nem volt elkiilonit-
hetd. Hossz idén keresztiil végzett méréseink azt mutattak, hogy a tenger
olajszennyezédésének hatdsa koriilbeliill hdrom hénapon keresztiill megmarad

a légkorben.

1.3. Intenziv fotokémiai aeroszolképzidés a tengerparton. Kgy igen szembe-
tlinG részecskeképzidési folyamatot — amelyet mar Aitken (1923) is megfigyelt
sok évvel ezel6tt — tanulmanyozott Paugam (1979) Bretagne északi részén, a
diinékkel hatarolt tengerparti teriileten. A részecskekoncentracié mérésére
kondenziciosmag szamlalot hasznalt. Mérései soran igen jelentds fotokémiai
részecskeképzidést tapasztalt a nappali apaly idején. A részecskekoncentracié
valtozasat a 4. dbra mutatja be, amelyen az idGtengely kezdGpontjaul az apaly
id6pontjat valasztottuk. Lathats, hogy a részecskeképzddési folyamat kb.
harom oraval az apaly el6tt kezdGdik el és kb. hat 6ran keresztiil tart. Az apaly
idején mért koncentriciok rendkiviil magasak, egyes esetekben 106 cm-3-t
meghaladé érték is kimutathaté volt, mig atlagos koriilmények kozott Brest
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kornyékén a maximéalis koncentracié nem haladja meg a 10* cm=®  értéket.
Kimutattuk hogy a fenti jelenséget organikus gazok (dimetil-szulfid, terpének)
gyors fotooxidaciéja okozza, amelyeket az apaly folyaméan szdaradé él6 algak
bocsdtanak ki. A keletkezd részecskék kozepes dtmérsje 25 A nagysdgrend
(Renouz et al., 1981c). Ezt az eredményt Perrin (1981) mérései is megerdsitik.
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5. abra. A radioaktiv radon és toron bomldsi sorozata
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2. Légkori radioaktivitds

2.1. A légkort radioaktivitas eredete. Az als6 légkorben talalhato radioaktiv
részecskék a radon és toron gz szérmazékainak az aeroszol részecskéken valo
megkotddése utjan keletkeznek (Renoux, 1966: Renoux et al., 1981b). Az 5.
dbra a radon és a toron bomlasi lancat mutatja be.

2.2. A légkor radon tartalmdnak kézvetlen folytonos mérése. A | kettGs szfi-
ré” modszerbdl kiindulva T'ymen (lasd: Fontan, 1964), olyan berendezést ho-
zott létre, amellyel lehet&vé valt a légkori radon koncentraciéjanak folyamatos,
kozvetlen mérése. A 6. abra sematikusan mutatja be a berendezést, mely egy
270 1 tc,rfoga,tu bomldsi kamra, aminek be- és kimeneteli nyildsanal egy-egy
abszolut sziirG helyezkedik el. A levegGt 250 1/6ra sebességgel aramoltat]uk a
kamréan keresztiil. Az elsG sziiré kisziiri a részecskéket a levegSbdl és csak a
radont engedi at, amely a kamran val6 athaladds sordan bomlik, s a keletkezd
szilard bomlastermékeket a méasodik sztir6 fogja fel. Ennek aktivitasat az
5 mm tévolsdgra elhelyezett szcintilliciés fotomultiplikdator (ZnS) méri.

A 7. dbra a napi kozepes radon koncentraciét mutatja Brestben, a szél-
irany fiiggvényében (N, NW, NE: kontinentalis hatdas: W, SW, W: tengeri
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hatas, Renoux et al., 1980b). Brestben a kozepes radon koncentricié 0,35
pCi/liter. Ez az érték szamottevéen magasabb az dltaldban megfigyelheténél
(Israelson, 1973), a varos kornyezetében lévs nagykiterjedésti granitfelszin
hatésara. A koncentracié értéke 0,003 pCi/liter és 3,5 pCi/liter kozott valtozik
(a legmagasabb és legalacsonyabb értékek kozott 10° nagysdgrendes eltérés
van)!

6. abra A légkori radon automatikus mérésére szolgalé berendezés sémdaja. Jelmagyardazat :

1. Sziiréforgaté henger; 2. Szird szalag; 3. Szeintillitor; 4. Racs; 5. Perforator: 6. SzlirGtarté;

7. Kimenet az dramldsmér8hoz és a szivattyihoz; 8. Pneumatikus emels; 9. Elektro-mechanikus

vezérlés; 10, Eloszt6; 11. Siiritett levegs bemenet ; 12. Opto-elektronikus berendezés; 13. A sziird

tovabbitasira szolgalé mikromotor; 14. Fogadd orséd; 15. Zsugoritott bronz; 16. Bemeneti sz{ir
(=400); 17. Kimenet a szamlalékhoz

2.3. A radon és bomldstermékei kozitti radioaktiv egyensily hidnydnak kutata-
sa. Egyidejlileg mérve a radon koncentraciéjat, valamint egy aeroszol részecs-
kéket tartalmazd sziiré radioaktivitasanak esokkenését, a Raabe és Wren (1969)
altal kidolgozott szamitasi médszer felhaszndlasédval meghatdarozhatjuk a radon
és szarmazékai (RaA, RaB, RaC) egyideji koncentraciojat a légkorben. Az
Fy(RaA), Fp(RaB), Fo(RaC ) egyensilyi frakciokat a kivetkezSképpen defi-
nialjuk:

Cy

st , Cc
CRn d

o CRn

Fy Fy Fe .

CRn
O 4, Op, Og és Ogynel jelolve a RaA, RaB, RaC és Rn koncentracifjat. A radio-
aktiv egyensulyt értelemszertien az F =1 osszefiiggés jelenti.
Az V. tabldzat az F értékére Brestben kapott eredményeket tartalmazza
a szélirany fiiggvényében (Le Gac, 1980). Lathaté, hogy Brestben a radon és
szarmazékai kozotti radioaktiv egyensily nem valésul meg, annak ellenére,
hogy RaA esetére altaldban az ellenkezst allitjak. Az V. tablazatban bemuta-

tott eredményeket a granitfelszin kozelsége magyardzza, amelynek kivetkez-
tében folyamatos a radon kibocséatésa.
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2.4. A radioaktiv aeroszol téltése. Tymen a pozitiv és negativ elektromos
toltésii radioaktiv ionok tanulmanyozisara az altalam 1960-ban kidolgozott
modszer (Renoux, 1966) felhasznalasdval Zeleny-csovet alkalmazott, amelynek
segitségével meghatarozta a N-/N* aranyt (N—-szal jelolve a negativ-, és N*-szal
a pozitiv radioaktiv nagyionok koncentraciéjat). A V1. tabldzat Brest és Parizs

7. abra. A radon (Cgy,) koncentracidjanak fiiggése a ———0o1pcil”
szélirdnytdl Brestben. C,, Cp, Cc rendre a radon A, s
radon B és radon C koncentraciéjat jelenti

levegéjében 1év6 N-/N* ardnyt mutatja be a radon és toron sziarmazékokra
vonatkozoan. Lathat6, hogy ez az ardny magasabb Brestben, mint Parizsban,
ami j6 egyezésben van a radioaktiv ionok képzidési elméletével és azt mutatja,

V. TABLAZAT

Szélirany J\i Crn Cy Cp C¢ Fa Fg Fe
N | 0,65 0,197 0,176 0,119 0,30 0,27 0,18
Nw | 0,330 0,165 0,135 0,094 0,50 0,49 0,28
w T 0,066 0,029 0,021 0,58 0,26 0,19
SW | 0,005 0,045 0,029 +0,028 0,60 0,39 0,37
S [ 0,28 0,072 0,070 0,064 0,31 0,30 0,28
SE * [ = = o i = =
E 0,13 0,083 0,064 0,048 0,64 0,49 0,37
NE 0,26 0,134 0,102 0,083 0,52 0,39 0,32

Atlag [ 0,34 0,17 0,11 0,090 0.5 0,38 0,29

Sl o ST
Kozepes
hiba RaA: 37% RaB: 7,2% RaC: 14,99%

* SE irdnyban nagyon kevés mérés volt.

VI. TABLAZAT

' !
’ BREST l PARIZS

N-/N*+ (Radon) 0,45 0,28

N -/N+ (Toron) 0,65 0,565
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hogy a N /Nt ardny a Q/N® ardny fiiggvénye (Bricard et al.. 1965). (Az ioni-
zéci6 @ intenzitdsa nagyobb Brestben, mint Parizsban, mig az N részecske-
koncentracio Parizs levegGjében magasabb).

A VII. tabldazat a szélirany fiiggvényében mutatja be az N-/N* értékeket
Brestben.

VII. TABLAZAT

Szélirdny I N NwW w SW S SE NE

= N-/N¢ ; 0,69 0,63 0,68 0,60 0,17 037 0,38

2.5. A légkori radioaktivitds nagysdg szerinti eloszldsa (radon szdrmazékok).
Bricard (1977) elméletébdl kiindulva és felhaszndlva Butor (1981) eredményeit
Tymen (1978) kiszamitotta a légkori « radioaktivitias elméleti nagysag spek-

100 KUMULATIV AKTIVITAS % v

—— ELMELET| GORBE
o CASELLA IMPAKTOR
+ ANDERSEN IMPAKTOR
8. dabra. A radioaktiv aeroszol ré-
szecskék elméleti és mért nagysag
SUGAR (jum) T V
1y " T A Liy bbb szerinti eloszldsa
0.01 041 1

©

truméat. Bzt az elméleti gorbét Osszevetette mérési eredményekkel, amelyeket
abszolit sziirék, ioncsovek, diffizids csovek és kaszkad impaktor felhasznala-
saval nyert. Mint a 8. dbra mutatja, az elmélet és a mérés kozotti egyezés jo
(a fiiggbleges egyenesek az egyes mérési pontokat és hibdjukat mutatjik).
Lathato, hogy a természetes radioaktivitds 409%-a a 2.10-2 um-nél kisebb
sugara részecskéken van. Hasonlé eredményt kaptam magam is Parizsban
(Renoux, 1966), Madelaine (1968) mesterségesen dusitott levegGben, valamint
Duport (1976) és Barzic (1975) uranbanyikban.

Megjegyzem, hogy iranyitasom mellett Bulor és Barzic igen fontos kutata-
sokat végzett a banyik levegljének radioaktivitdsira vonatkozéan. Ezekrsl
itt nem szo6lok részletesebben. (Az érdeklGdG Renoux et al. (1978) munkajaban
taldlhat részletes attekintést. A fenti kutatdsok mellett részt vesziink szilard
nyomdetektorokkal felszerelt x doziméterkifejlesztésében, amelyet a STEP-CEA
hasgznal fel uranbanyakban. A kisérleteket Monden vezeti Brestben (Renoux
et al., 1980a; Mouden et al., 1980).

3. A tengeri aeroszol elektromos tulajdonsdgai

3.1. Az elektromos paraméterek viltozdasa killonbozd iddjdrdsi feltételek mellett.
Brestben, Kerdales-ben, valamint Guisseny-ben m{ikodd félautomatikus labora-
toriumaink adataibdl Paugam (1979) szamos értékes informaciot sziirt le a
légkor elektromossiagira vonatkozéan (lasd még: Renoux et al., 1974). A ko-
vetkez( paramétereket mérte: elektromos tér, fold-levegé dram, unipoléris
vezetGképesség, pozitiv és negativ kisionok koncentracidja, tértoltés.
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A VIII. tablazatban osszefoglaltam a tengerparton nyari idészakban nyert
eredményeket. A , minden id6”-vel jelzett oszlop magaba foglalja az egész
regisztralt idGszak adatait, kivéve az esO és vihar idejét, de beleértve a kodos
id6t is. A ,,szép 1d6” az altalanosan értelmezett szép id6ben nyert adatokra
vonatkozik, azaz amikor csapadék vagy kod nem volt, a szélsebesség nem
haladja meg a 6 m/s-ot, a borultsig pedig kisebb volt, mint 3/8.

VIII. TABLAZAT

Minden id6 Szép idé Borult idé

f:’:?r Szélirdany
Tengeri | Szarazfoldi Tengeri Szarazfoldi Tengeri Szarazfoldi

E 490 ) | 506 166 |25 98

P 533 192 | 595 280 509 | 28T

75 0,71 1,00 | 0,65 | 0,94 | 0,93 I 1,42
n, 389 548 | 856 | 515 | 590 {51078

2o 0,51 0,87 1 Q47 ot 0,74 | 0,63 1,32
n, 255 435 | 235 | 270 | 313 ‘ 659
A=2;+As| 1,22 1Ry o i A 1,66 | BB | 2,74

i * 3,35 1,89 3:83 4| 1.67- . 4 3,47 i 2:21

Jelmagyarazat, dimenzick : E: elektromos tér (V. m-l), p: tértéltés (e. em3), Ay, Ay: unipolaris
vezetOképesség (X 1014 Q1.m1), n; a pozitiv, n, a negativ kisionok koncentriciéja (cm3)
i: fold-levegé aram (X 1012 A.m2)

A tengeri szelek esetén magas pozitiv elektromos teret és tértoltést tala-
lunk és mérsékelt vezetSképesség értékeket. E jelenség a tenger f6l6tt uralkodd
nagy vertikalis amplitudoja elektrod hatasat mutatja (Paugam et Renoux,
1977). Ez a hatéas télen sokkal kevésbé kifejezett.

IX. TABLAZAT

Paraméter | Minden idé = Szép idé | Borult id6
K ) | o3 .88

P I 85 ; 104 f 128

Ay ‘ 0,97 | 108" 7§ 0,97
n; i 532 | 565 y 532

Az [ 0,99 | 1,03 4 1,02
ns 495 [+ %818 [ 510
A=A+ ‘ 1,96 i 2,06 ‘[ 1,98

Jelmagyardzat, dimenziok ugyanaz, mint a VIIIL tablazatban

A tengertil tavolabb fekvi Guipavas-ban hasonlé mddszerrel nyert ada-
tokat tartalmaz a IX. tabldzat, Paugam feidolgozésa alapjan. Az adatok szeny-
nyezetlen levegdjii szarazfoldi teriiletekre jellemzs értékeket mutatnak, azaz
alacsony elektromos teret és tértoltést magas vezetSképesség értékekkel, ame-
lyek aranya egyhez kozeli érték minden iddjarasi helyzetben.

Megemlitem még, hogy a pozitiv (n") és negativ (n) kisionok koncentra-
cidjanak aranya a tengerparton magasabb, mint mashol (n*/n~= 1,5a szdraz-
foldon szokasos 1,2-vel szemben).

3.2. A levegd radioaktivitisa, a kondenzicios magvak koncentracidja és egyes
légelektromossdgi paraméterek kozotti kapesolat. Le Gac (1980) Brestben végzett
kisérletei kimutattik, hogy a légkori radon csak jelentéktelen mértékben be-
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folyasolja a levegl vezetSképességét. Mésrészrdl, tengeri levegében igen szoros
kapesolat taldlhato a vezetGképesség és a kondenzacios magvak koncentracioja
kozott. A fentieket a 9. dbra szemlélteti, ott lathato, hogy a radon koncentraci6
a nap folyaman csaknem konstans, mig a vezetéképesség értéke és a konden-
zacios mag koncentracié jelentds, ellentétes elGjelii napi menetet mutat.

4 -3 14 -1 1
Z(x10°cm) A(x10"5'm™) CR(PCi 1)
4,04
8.0 0.8
g 7,8
6.0 3.0+ ~0.6
| L
" e
4.0+ 0.4
4 201 Ir\\
3 -
Ca e W1 VoA AN % ,A‘
2.04- SR NG AN R .
4 o SOV Y ul e 7 ¥ 02 7 o
' N S 9. abra. A levegd elektromos
1 el N,‘ SRR e RS = vezeték(’?pe:q.,sf",gének (A), ra’don
oJ S T Rl koncentraciojanak (Cgrp) és a
T T T T T T 0  kondenziciés mag koncentra-
0000 0600 1200 1800 2400

ciéjanak (Z) tipikus napi menete

4. Kovetkeztetések

4.1. Nukledris aeroszol. Elsaddsomban megprébaltam 6sszefoglalni a 1égko-
ri aeroszol fizikai tulajdonsagaival kapesolatos kutatésaink eddigi eredményeit.
Jelenlegi munkahelyemen, a Paris XI1I. Egyetemen, dr. Madelaine-nel egyiitt-
miikodve még nagyobb intenzitassal kivanjuk kutatdasainkat folytatni, kiilo-
nos figyelmet szentelve néhany kiélezett légszennyez6dési problémara (Paris,
Fos sur Mer). A tengeri aeroszol kutatasaval tovabbra is a bresti egyetem mun-
katarsai foglalkoznak, G. T'ymen irdnyitasaval.

A fentieken kiviil iranyitasommal jelenleg kutatasok folynak annak tanul-
manyozasira, hogyan viselkedik az aeroszol egy feltételezett nukledris er6mi
katasztrofaja esetén (nukledris aeroszol). E kutatés elsé 1épéseként Fermandjan
(1979 és 1981) osszehasonlitotta a francia CASSANDRE (Cadarache 1974),
EMIS (Cadarache 1979) és német FAUNA 2 (Karlsruhe 1978) tapasztalatokat
az USA-ban kidolgozott HAARM 3 log-normél hipotézisen alapulé szamitési
programmal, valamint a német PARDISEKO 3B diszkretizalt programmal.
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IDOJARAS

Az Orszigos Meteorolégiai Szolgalat folydirata. 87. évf. 5. szam. 1983. szeptember —oktéber
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 87. No 5. Sept. —Oct. 1983. Budapest

Az idSjaras 30-napos eldrejelzése analdgia-keresd eljarassal
KOPPANY GYORGY, Kézponti Elérejelzé Intézet, H—1675 Budapest, Pf. 32.

30-day weather-forecast by means of selecting analogues. The author presents a simple
procedure for selection of analogues for the purpose of monthly weather-forecasts. He makes
use of the hemispheric distributions of ridges at the 500 mbar surface as characteristics
of mid-tropospheric circulation patterns. It seems reasonable to determine the frequency of
ridges for longer periods (30 days) dividing the hemisphere into 15 longitudinal sectors
(Fig. 1.). Thus a 15 dimension vector can be defined characterising the frequency distri-
bution of ridges among 15 sectors. The author selected analogues comparing the actual
vectors of 35 months from years 1980 —82 with archive ones (1963 —79) calculating the
Euclidean-distance (D) between two vectors. The analogues, characterised with three
smallest Kuclidean-distances out of the whole archive materials, are extrapolated for the
daily minimum and maximum temperature in Budapest. It was found that in general
more reliable temperature-forecasts are obtained in the cases, when the selected analogues
would continue in mid-tropospheric circulation during the next month (Table I.). The
relative frequencies of continuation of the analogues are grater than theoretical proba-
bilities up to the seventh successive month, but the differences are not significant
(Table I1.).

%

Az idGjaras 30-napos elbrejelzése analdgia-keresd eljardssal. A szerzb egyszer( eljardst
mutat be analégidk kivalasztéasara havi idéjaras-el6rejelzés céljabol. Felhasznalja az 500
mbaros felszinen taldlhaté magasnyomaési gerincek hemszférikus eloszlasat, mint a kozép-
troposzféra cirkuldcidjanak jellemzdjét. Célszertinek latszik a gerincek gyakorisigat a he-
miszféra 15 szektorra bontésaval (1. édbra) hosszabb idészakra (30 nap) meghatérozni. gy
15 dimenziés vektor definidlhaté, amely a gerincek eloszlasat jellemzi a 15 szektorban. A
szerzé az 1980 —82 évek 35 hdénapjanak vektorait archiv hénapokéval (1963 —79) 6ssze-
hasonlitva analégidkat vélasztott ki a vektorok euklideszi tavolsagdanak (D) kiszdmita-
sdval. A hdrom legkisebb D-vel jellemzett analégiit extrapolalta és igy a budapesti napi
minimum ill. maximum hémérsékletekre havi elérejelzéseket készitett. Azt taldlta, hogy
az el6rejelzések megbizhatébbak, ha a kivdlasztott analégiiak folytatédnak a kévetkezd
hénap kézép-troposzférikus cirkuldciojiban (1. tabl.). Az analégiak folytatédasinak relativ
gyakorisidgal a 7-ik egymast kévetS hénapig nagyobbak, mint az elméleti valészintiségek,
de a kiilénbségek nem szignifikansak (II. t4bl.).

*

Bevezetés. A széles korben elterjedt kiilonboz6 analogia-keress eljarasok a
klasszikus tavprognosztikai modszerek sordba tartoznak és mind a hazai,
mind a kiilfoldi eldrejelzd szolgdlatok megujulé erdfeszitéseket tesznek ezek
tovabbfejlesztésére (Kaba M., Farago T. és Gulyds O., 1975; Gulyds O.,
Légradi G. és Szlachdnyiné B. J., 1977; N. Nicholls, 1980; J. Namias, 1981).
A médszer azon az egyszerl foltételezésen alapszik, hogy a Fold-légkor rend-
szer hasonlé kezdeti dllapotai utdn az idgjarasi események is hasonlé médon
alakulnak.
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A szakemberek egy része kétségbe vonja az analdgiak extrapoldcidjanak
prognosztikai értékét. Az eg yma,ssal szembenall6 vélemények magyarazatat
abban kell keresniink, hogy a kezdeti allapotok hasonlosdganak mérésére
nagyon kiilonbozs eljarasokat alkalmaznak. A Fold-légkor rendszer fizikai
allapotaban talalt formdlis hasonldsdgok nem mmdeqwkenek van hosszabb tdvon
prognosztikai jelentésége. Eppen ezért az analégia-keres§ moédszerek kidolgo-
zasakor rendkiviil koriiltekintG fizikai meggondolasokra, tovabbd szdmos
empirikus kisérletezésre van sziikség. Kiilonos gondot kell forditani a nagy-
frekvencids légkori folyamatok kxszur(,scre mivel ezeknek hosszabb tavon
nines prognosztikai értékiik.

Jelen dolgozatunkban olyan analégia-keres eljarast mutatunk be, amely-
nek elméleti alapjait az 1970-es évek végén dolgoztak ki a hazai elGrejelzd
szolgalatban. A moédszer tovabbfejlesztésére azota szamos tjabb, tobb irdny-
ban folytatott vizsgalat is tortént.

1. M o'dsvar

mok xvlselkedwcnek vusgalatam a barotrop orvényesség- atVItel setfltscgevel
Titkos E. dolgozott ki modszert (Titkos E., 1981; Titkos K., Maller A. és
Mdté A., 1981). A planetaris hullimok tanulményozaséra az 500 mbar-os AT
napi hemiszférikus térképei alapjan elkésziilt az 1963 —1979-ig terjedd feldol-
gozas, amely a kozben eltelt évek adataival bdviilt. Ebben a feldolgozasban
a kozéptroposzféra stacionarius lpgnyomasi gerinceinek naponkénti elhelyez-
kedése szerepel. A magasnyomési gerincek foldrajzi elhelyezkedésének meg-
hatdrozasara az északi félgombot 15 szektorra osztottuk (1. dbra) . A fel-
dolgozis eredménye métrix, amelynek 15 oszlopa adott foldrajzi hosszls4-
gokkal hatérolt szektor, minden sora pedig egy-egy napnak felel meg. A matrix
elemei: I illetve 0 aszerint, hogy adott napon adott szektorban van staciona-
rius gerinc vagy nincs.

A feldolgozas egyik eredménye volt az a tapasztalat, hogy a magasnyo-
masa gerincek individudlis élettartama 5 és 100 — 120 nap kozott ingadozik, at-
lagos élettartamuk kb. 20—21 nap. A kozéptroposzférikus gerlncek ardanylag
hosszi élettartama, stabilitdsa, jo tdmpontnak igérkezett a hemiszféra nagy-
tehetetlenségli cirkuldciés folyamatainak jellemzésére, valamint az idGjards
hosszabbtavi, 30 napos elrejelzésére.

Foltételeztiik, hogy a kozéptroposzférikus gerincek elrendezidése a he-
miszféraban kifejezi az altalanos légkorzés néhany fontos jellemvonasat. Meg-
figyelhetd, hogy a gerincek hosszabb idén 4t (20 — 30 nap) egyes szektorokban
halmozédnak, mas szektorokban egyéltalan nem vagy alig fordulnak els. Az
el6forduldsi maximumok és minimumok természetesen idérél-idére més-més
szektorokban taldlhatok. A gerincek halmazddasi maximumaitél nyugatra dé-
lies, keletre északias levegGatvitel uralkodik.

Az altaldnos légkorzés szempontjabdl fontos értelmezést adhatunk azon
szektoroknak, ahol egyaltalan nem vagy csak elvétve fordul el§ gerinc. Isme-
retes, hogy a kozépss és felsS troposzféraban mindig megtaldlhaté a polaris
ciklon, amely vagy éppen a sarki medence folott tartézkodik, vagy eltolodik
valamelyik szektor felé. Az utébbi esetben a polaris ciklon jelenléte miatt a
kérdéses szektorban, ill. a vele szomszédos szektorokban gerincek nem fordul-
nak el6. A polaris ciklon kozéppontja egyuttal altaldban a cirkuldcié centru-
ma, s ez azt jelenti, hogy az idGjaras gyors valtozasait okozé nyomés-hullamok
e koriil a centrum koriil vandorolnak, és néhany hét alatt félig vagy egészen
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megkeriilik azt. Itt jegyezzitk meg, hogy a légnyomésviltoziasoknak Fourier-
analizissel végrehajtott vizsgalata soran foglalkoztak azzal a kérdéssel, hogy
kiemelked6en nagy amplitudéja hullimok miként viselkednek térben és ids-
ben. Azt taldltak, hogy a nyomads-hullimok izofazisvonalai egy-egy pontban
futnak Ossze. Ezeket a pontokat csomdépontoknak nevezték. A csomépontok-
ban a hullim amplitudéjdnak minimuma van, tovdbb4 a hulldm ezeket a
pontokat koriiljarja (A. Hofmann, 1963). Ilyen csomépontokat talaltak példaul
a kanadai és a szibériai hidegpolus kozelében is.

Vannak olyan iddszakok, amikor a polaris ciklon permanens tartozkodasi
helye a sarki medence. Ilyenkor a gerincek aranylag egyenletesen oszlanak el
a szektorokban. Ezen idészakokra a zonalis aramlas a jellemzd.

Foltételeztiik, hogy ha taldlunk két olyan cirkuldciés tipust, amely 30
napos id6tartam soran viszonylag hasonl6 volt, akkor a hasonlésiag megkoze-
litéen tovabbi 30 napig tobbé-kevéshbé megmarad. A kivetkezs foltevésiink
az, hogy hasonlé tipust cirkuldciéhoz hasonlé idGjaras rendelhets hozza Magyar-
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1. dbra. Az 500 mbar-os felszinen talilhaté staciondrius magasnyomdsu gerincek féldrajzi
elrendezédésének megallapitasahoz hasznalt 15 szektor az északi hemiszférdban
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orszag teriiletén. Az elsd feladat tehat analdg cirkuldcis helyzet kivalasztéasa,
majd a talalt analégia extrapolalasa.

Az analégia mérésére alkalmazott eljarias a kovetkezd lépésekbdl all. Az
év minden egyes honapjara elkészitjiik a gerincek szektoronkénti elGfordula-
sanak gyakorisagat, ilymédon 15 dimenziés vektorokat képeziink. Ugyanigy
elkészitjiilk a prognozis kiadds hénapjanak gyakorisagi vektorat; ezutan a
folyé hénap vektorat dsszehasonlitjuk az elmult évek azonos nevii (sorszamu)
hénapjaival. A hasonlésdg mérésére a 15 dimenzids vektorok euklideszi tdvol-
sagat hasznaljuk, amit a kovetkezd formulaval szamitunk ki:

D:V 1/15 = (2;—93)? - (1)

Itt D a két eloszlasi vektor euklideszi tavolsaga, x; , ill. y; az 1-ik szektorban
el6fordult gerincek szama a két osszehasonlitott hénapban.

A D értékeket nagysaguk szerint rangsoroljuk: 1. a hdrom legkisebb
euklideszi tavolsag alapjan kivdlasztjuk azokat az analég éveket, amelyek
adatsoranak extrapoldcioja alkotja a 30 napos elorejelzést ; 2. az archiv évekre
és adott hénapra kiszamitott D értékek medidnjianal kisebb euklideszi tavol-
sagokat az extrapoldcio megbizhatosdganak vizsgalatdhoz hasznaljuk fel.

A 30 napos eldrejelzések a budapesti napi hémérsékleti szélsGértékek
adatsora alapjan késziiltek. Az archiv évekbdl kivalasztott 3 legjobb analdgia
hémérsékleti adatsordnak extrapolalasakor a lehiilések ill. folmelegedések fa-
zisegyeztetésére torekedtiink, hogy a hdrom extrapolalt adatsor tédvolsagat
minimumra csékkentsiik. (Az analégidk extrapolacidéja természetesen kiter-
jeszthetG barmely fontosabb idGjarasi elemre, pl. a felhézet, csapadék, szél
idGsoraira is. Az el6rejelzések verifikdlasa azonban legegyszerfibben a hémér-
sékletre oldhat6 meg, ezért vizsgdlatainkat erre az egy iddjarasi elemre kor-
latoztuk.)

A havonta készitett elGrejelzéseket a Budapesten mért napi hGmérsékleti
minimumokkal ill. maximumokkal hasonlitottuk ossze. A prognézisok verifi-
kéciojahoz képeztiik a mért napi adatok 3 napos, csusztatott atlagait a vélet-
lenszerti, nagyfrekvencias ingadozisok kisziirése céljabol. A verifikacio a prog-
nézisok kozepes abszolit illetve relativ hibajanak meghatarozasaval tortént
(Koppany Gy., 1975). A kozepes abszolut hiba:

KAH=1/n S [T)—T4s (2)
i=1

ahol 7', a prognosztizalt, 7'y a valésagban mért h6mérséklet, » a napok szama.
A relativ hiba:
R — A , {3)
ka
ahol ka a napi adatok kozepes anomalidja.

Kiilonleges figyelmet forditottunk a prognozisok verifikdcidjakor arra,
hogy a kivalasztott harom analégia koziil hany folytatédott a kivetkezd hoé-
napban. Ennek eldontéséhez a mediannal kisebb D értékeket hasznaltuk fel.
Ha a harom legkisebb euklideszi tavolsagu év valamelyike a kovetkezd hénap-
ban a medidnndl kisebb D) értékkel szerepelt (ennek véletlen valészintisége
509,). akkor erre az analogiara ,,folytatodott”, ellenkezs esetben ,,mem’ folyta-
tédott’” megjelolést hasznaltuk. Ezzel a vizsgalattal arra a kérdésre kerestiink
valaszt, hogy amennyiben a harom legjobb analégia koziil 2 vagy 3 , folytaté-
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dott” a kovetkezG honapban, ez mennyire befolyasolta a Budapestre készitett
homérsékleti eldrejelzések megbizhatosagat. Megvizsgaltuk tovabba, hogy
harom legjobb analégia a véletlennél nagyobb valdszinfiséggel fordul-e el6 az
egymast koveté honapokban a mediannal kisebb D értékkel.

2. Eredmények

A fent leirt eljardssal 1980. febr. —1982. dec. kozotti 35 hénapra készi-
tettiink eldrejelzéseket. Az analdgidk kivalasztasahoz 1963 és 1981 kozott
osszesen 631 archiv hénapot hasznaltunk fel. (Megjegyezziik, hogy idSkozben
1953-ig visszamenden megtortént a magasnyomadsu gerincek hemiszférikus el-
oszlasanak feldolgozasa. Munkdnk megkezdésekor azonban ez a feldolgozas
csak 1963-ig allott rendelkezésre, ezért a vizsgalat homogenitisa érdekében
az 1963 eldtti éveket nem vettiik figyelembe.)

I TABLAZAT

A maximum és minimum hémérsékletel havi elrejelzésének kizepes abszolut
(KAH) és relativ hibai (RH

HéArom analégiabdl

i | folytatédés | Maximum Minimum

! igen 1 nem KAH °C ‘ RH KAH °C ‘ RH
jan. —febr. 1 2 2,7 [ 062 3,4 0,72
febr. —mére. 2 1 o 1 0,7 2,2 0.66
mére. —Apr. 1 2 4,3 1,07 2,6 0,88
Apr. —madj. 3 - 2,4 0,66 2,0 0,76
maj. — jun. 2 1 [ 3,0 [ 0,91 2,1 0,91
juan. — jul. 1 ‘ 2 3,9 L 1 2,5 1,14
jual. —aug. 3 - 1,7 [ 0,51 1,8 0,84
aug. —szept. 1 ; 2 3,8 | 10,6 21 {0978
szept. —okt. 2 | 1 { 2,8 0.75 | 2.6 [ 0,8
okt.—nov. | 1 ; 2 } 4,9 1,4 j 4,1 1,3
nov. —dec. | 2 | 1 3,1 | 0,81 { 3,3 [ 0.82

Mar az 1980-as, elsé kisérleti év prognézisainak verifikaciojakor feltiint,
hogy a KAH és RH altaliban azokban az esetekben kicsiny, amikor a kiva-
lasztott harom analégia koziil legaldbb 2 a | folytatédott’” kategéridba esett
(I. tédblazat). Kiilonosen figyelemre mélté az 1. tablazatban az 1980. juliusrol
augusztusra késziilt prognoézis kozepes abszolat hibaja: 1,7 ill. 1,8 °C. Miskol-
ciné (1979) vizsgalatai szerint ugyanis a nyari hénapokban a hdmérséklet
rovidtdvi elérejelzéseinek kozepes abszolut hibaja a maximumok esetében
1,8 °C, a minimumok esetében 1,2 °C, évi osszesitésben 1,85 °C ill. 1,44 °C.
Az 1. tablazatban szerepld eldrejelzések koziil a legsikeriiltebb tehat megko-
zeliti a rovidtavia prognézisok pontossdgat. Az elérejelzések hibaja viszont
gyakran megnovekszik, ha a harom analégia koziil legalabb ketts a ,,nem
folytatédott” kateg(')rié,hoz tartozik, mint pl. az 1. tdblazatban 1980. méarc.
apr., jun.—jal. és okt. —nov. hénapokra késziilt prognézisok esetében.

Megbizhatébb statisztikai elemzés céljabol ezt a vizsgalatot kiterjesztet-
titk az 1980 —82. évekre. Az igy vizsgdlat ald vont 35 hémérsékleti maximum
illetve minimum prognézis kozott Gsszesen 13 olyant taldltunk, amelyekre
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KAH =2 °C adédott. Ezek koziil 6 —6 esetben 3 ill. 2 analégia folytatédott,
egy esetben csupan egy analégia. Az eredmények egyiittes értékeléséhez egy-
szerliség kedvéért csupan a relativ hibak atlagait szamitottuk ki:

Atlagos RH

Max. Min.
3 analdgia ,,folytatodott’ (5 eset) 0,66 0,69
2 analdgia ,.folytatodott™ (16 eset) 0,80 0,78
2 — 3 analdgia ,mem’’ folytatédott (14 eset) 0,94 0,89

A 35 esetre kapott kozepes RH 0,84 illetve 0,81 volt.

Az eredmények viligosan mutatjik, hogy a relativ hibak atlagai legki-
sebbek azokban az esetekben, amikor mindharom analégia folytatédott, leg-
nagyobb akkor, ha a hdrom analégia koziil 2—3 nem folytatédott.

Teljesen sikertelennek mindsiil egy prognézis, ha az RH=1, ez ui. azt
jelenti, hogy a metodikai elérejelzés hibaja nagyobb. mint a klimatoldgiai,
progndzis varhato hibaja. A maximum hémérsékletek elérejelzései koziil 9-szer.
a minimum prognozisok koziil 6-szor fordult el6 RH =1 a vizsgalt 35 esetbdl,
Ezek megoszlasat az aldbbi adatok mutatjdk:

RH=>1 esctek szama

Max. Min.
3 analdzia nen folytatddott: 1 —~
2 analdzia nem folytatédott: 5 4
1 analégia nem folytatédott: 3 2
Mindharom analdgia folytatddott : - -
33235 esatek: 9 6

Lathato, hogy a maximum hémérsékletek 9 sikertelen prognézisa koziil 6,
a minimum hémérsékletek 6 sikertelen prognézisa koziil 4 azokban az esetekben
fordult el6, amikor a 3 legjobb analégia koziil legalabb 2 nem folytatodott a
kovetkezd hénapban.

Az eddig bemutatott eredmények alapjan jogos az a kovetkeztetésiink,
hogy az analégiak folytatédasanak a kovetkezs honapok hemiszférikus cirku-
laciéjaban fontos szerepe van a havi elérejelzések sikerességében. Folmeriil a
kérdés: az altalunk hasznalt anal6gia-keress eljards véletlenszerti hasonlésé-
gokat szolgdltat-e, vagyis olyanokat, amelyek csak mulé formai hasonlésagok,
vagy olyanokat, amelyek tartésan megmaradnak és igy prognosztikai értékiik
van ?

A kérdés eldontésére a kovetkezd eljarast hasznaltuk. Meghatéroztuk
annak relativ gyakorisigat, hogy a 3 legjobb analdgia hinyszor folytatodott

II. TABLAZAT

A harom legjobb analégia-index (D) median alatt maradasanak elméleti valészindi-
ségei (pl) ill. relativgyakorisagai (ql) az i-ik egymdast kiveté hénapban

[ 5%-0s konfidencia

G ‘ P j i J /P! ’ intervallum hatarai
|
1 0,5 | 05714 | 11,1420 | 0477 0,666
2 | 0,25 | 0,3137 1,2549 | 0,224 0,404
3 |- 0,125 \ 0,1818 14545 | 0,106 0,258
4 | o0625 | 00042 | 16667 | 0,045 0,165
5 1 0,0312 |  0,0642 2,0678 | 0,014 0,114
6 0,0156 0,0222 1,4245 | 0,0 0,053
7| 00078 0,0115 L4736 | 00 0.034
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a fent alkalmazott értelmezés szerint a kovetkez6 honapok sorozatdban, majd
a relativ gyakorisagokat a fiiggetlenség esetén varhaté valdsziniliségekkel ha-
sonlitottuk ossze. Annak véletlen valészinfisége, hogy egy tetszdlegesen kiva-
lasztott archiv hénapra szamitott D érték a mediannal kisebb legyen : p=0,5
hogy két egyméast kovetG hénapban a medidan alatt legyen: p>=0,25 sth. A 35
havi elrejelzéshez felhasznalt 105 analégia koziil 60-nak volt a kovetkezd ho-
napban a mediannal kisebb az aktudlis év megfelel¢ honapjatol mért euklideszi
tavolsaga (¢, =0,5714). T6bb egymast kivets hénapban a fiiggetlenség esetén
varhat6 valdszinlségek illetve a tapasztalt relativ gyakorisagok alakulasat a
11. tdblazat szemlélteti. Meghataroztuk a p! alapvaldszintiségekhez, a ¢,; rela-
tiv gyakorisagok alapjan az 59%;-os valoszintiségi szinthez tartozo konfidencia
hatarokat (Péczely Gy. 1979). Mint lathato, a relativ gyakorisagok valdmennyl
i-re nagyobbak a fuguetlen%efg esetén varhaté valdészintiségeknél, de nines
szignifikans eltérés kozottiik.

3. Kovetkeztetések

Dolgozatunkban leirt és 1980 6ta alkalmazott analégia-keresd eljards hasz-
nalhaté eszkoz a hdmérsékleti szélsGértékek havi elGrejelzésére, a prognézisok
relativ hibaja a 35 kisérleti eldrejelzésben dtlagosan 0,84 ill. 0,81 volt. A maxi-
mum hémérsékletek eldrejelzése 35 esetb$l 26-ban (74,39%,), a minimum hdé-
mérsékleteké 35 esetbSl 29-ben (82,89,) egynél kisebb relativ hibat szolgal-
tatott.

A relativ hibak lényegesen kisebbek, ha a kivalasztott analdgidk a kovet-
kez6 honapban folytatédnak, és nagyobbak, ha az analégidk nem folytatod-
nak. Az analogiak folytatédasanak relativ gyakorisigai hét egymast kivetd
hénapig nagyobbak, mint a fiiggetlenség esetén varhato valdsziniiségek, a kii-
I6nbségek azonban nem térnek el szignifikdnsan a véletlentsl. Ez a negativ
eredmcnv arra figyelmeztet, hogy az analogla, -keresé eljaras csak els6 kozeli-
tésnek tekinthetd, ezért tovabbi vizsgdlatok sziikségesek tovabbfejlesztéséhez
és kiegészitéséhez.
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Az oxigén korforgalma a természetben
MESZAROS ERNO, Kézponti Légkérfizikai Intézet, H-1675 Budapest, Pf. 39.

The cycle of oxygen in nature. The aim of this paper is to discuss the oxygen cyele in
nature from the point of view of the stability of present atmospheric oxygen level. It is
stressed that according to Walker (1977) the burial of organic carbon in sediments plays an
important role in the control of oxygen concentration. The deforestation in tropical areas
as well as the combustion of fossil fuels are considered to be negligible factors concerning
the oxygen quantity in our atmosphere.

*

Az owxigén korforgalma a természetben. A tanulméany célja az oxigén globdlis kérforgal-
manak és a jelenlegi légkori oxigénszint Allandésigénak taglaldsa. Szerzd — Walker (1977)
alapjan — kimutatja, hogy a szerves szén iiledékes kézetekbe keriilése fontos szerepet jat-
szik az oxigénkoncentricié szabdlyozasdban. A tropusi erdSk irtésa, valamint a fosszilis
tiizel6anyagok felhaszndalasa elhanyagolhat6 tényezék az oxigén légkéri mennyisége szem-
pontjabol.

%

Bevezetés. A Fold légkore jelentés mértékben ()xigénb(il all (1~21 1.9
Ez az oxigén mennyiség a foldi bioszférdnak koszonhetd és kialakulésa meghata—
rozott fejlédés eredménye. A jelenlegi egyensulynak megfeleléen az oxigén
tomege a levegGben valtozatlan. Korunkban, amikor az emberi tevékenység
kiillonboz6 hatasainak vizsgdlata egyre inkabb elGtérbe keriil, felmeriilhet an-
nak lehetdsége is, hogy a légkori O, koncentraciot kdrosan befolyésoljuk. Kiilo-
nosen az a nézet terjed egyre inkabb, hogy a trépusi 6serddk irtésa, a fotoszin-
tézis modositisa kovetkeztében észrevehetden csokkenti (vagy csokkenteni
fogja) az élet szaméra oly fontos oxigént. Jelen tanulményban az a célunk,
hogy roviden megvizsgaljuk a légkori O, egyensilydnak kérdését. Ezt azonban
csak ugy tehetjiik meg, ha Attekintjiikk az oxigén természetes korforgalmat,
szamszertien megbecsiiljiik a forrasok és nyelSk er()'sségét és kiemeljiitk azokat
a folyamatokdt amelyek intenzitdsa a légkori oxigén koncentracigjanak fiigg-
vénye. Az O, korforgalom bemutatdsakor elsésorban Walker (1977) gondolat-
menetére tdmaszkodunk.

1. Az oxigén-ciklus

Az 1. abra Walker (1977) alapjan az oxigén globalis ciklusat mutatja be.
Az abran a korok folyamatokat, mig a négyszogek rezervodrokat jelolnek.
A szdmok mol/év, illetve mol egységekben vannak kifejezve. A légkori rezer-
voar az oxigén, a tobbi a szén (ennek jelentdségét lasd késGbb) mennylscget
adja meg. Mint lathato, a legtobb oxigént a névények fotoszintézise hozza létre,
egyuttal novelve az organikus anyagok szénben kifejezett mennyiségét. Ezt a
forrast a légzés és az organikus anyagok bomlasa egyenstilyozza ki. A fotoszinté-
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zisnél joval jelentéktelenebb, lényegében elhanyagolhaté forrast jelent a viz
fotolizise a légkor magasabb rétegeiben.

Az abrabdl az is kitlinik, hogy a fosszilis tiizelGanyagok felhasznildsa
miatti oxigénfogyasztds évente igen jelentGs. A fosszilis tiizelGanyagok mennyi-
sége azonban a légkor oxigén készletéhez képest jelentéktelen. Igy az Osszes
tiizelGanyag elégetése az oxigén tomegét kevesebb mint 29 -kal ecstkkentené.

Hangstlyoznunk kell, hogy az organikus anyagok nem bomlanak teljes
egészében el. A szén egy része lerakddassal az iiledékes kézetekbe keriil és be-
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temetddik, igy az az oxigénmennyiség, amely ennek bomldsa miatt elhaszna-
l6dna, a levegében marad. Altalaban azt mondhatjuk, hogy a légkéri szabad
oxigént azok a folyamatok biztositjak, amelyek az O,-t vegyiileteibdl felszaba-
ditjak és a keletkezett redukalé anyagot (esetiinkben ez a szén) az oxigéntdl
elkiilonitik. Az tiledékes kézetek nem maradnak a végtelenségig az deceanok
fenekén. A tektonikus mozgéasok, valamint a tengerfenék elmozduldsai miatt
(esetleg vulkanikus tevékenység kovetkeztében) a felszinre keriilnek, aholel-
méllnak és eroddlédnak. E folyamatok kivetkeztében az iildeékben levs redu-
kalt anyagok oxidalédnak. Ez a nyels kiegyenliti az iiledékképzodés (lerakodas)
hatasat.
2. A korforgalmat szabalyozé folyamatok

A fotoszintézis, amelyet légzés és bomlas kovet, két rezervoart kot ossze.
Ezek egyike a légkor, amely jelentés mennyiségili oxigént tartalmaz. A masik
a talaj és az 6ceanok felszinkozeli rétege, amelynek széntartalma igen kevés a
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levegé oxigéntartalméahoz viszonyitva. Ennek megfelelden a fotoszintézis val-
tozésaira a felszini szén-rezervoar sokkal érzékenyebb, mint a légkori O‘(lgcn
(Junge, 1972). Igy, ha példaul a fotoszintézis teljesen meg is szlinne, az oxigén-
szint csak addig csokkenne, amig a teljes szén-rezervoar elhasznalédna (kb. 20
év). Ez alatt az id§ alatt koncentracmja csak kb. 19 -kal csokkenne. A ka-
tasztrofat tehat nem az oxigén-, hanem az élelmiszerhiany okozna.

Az is kimutathato, hogv a szarazfoldl fotoszintézis, illetve 1égzés és bomlas
lényegében zart ciklust alkot. fgy a szérazfoldi fotoszintézis kevéshé érdekes
a légkori oxigén mennyisége szempontjabol, mint az écedani bioszféra fotoszinté-
zise (annak ellenére, hogy a kontinentélis fotoszintézis intenzitédsa meghaladja
az 6ceanokra vonatkozo értéket). Ez azzal magyarazhato, hogy az oxigénfel-
halmozd6dds az organikus szén lerakédasanak megfeleld intenzitdsia. Ezt a szén-
mennyiséget viszont az 6cedni és nem a kontinentdlis novények termelik, mivel
a szén iiledékbe keriilése az Scednokban, elsGsorban a partkozeli vizekben
megy végbe. Tekintve, hogy az erézié intenzitdsa fiiggetlen a légkori oxigén
mennyiségétSl (lasd Walker, 1977) nagyon valészinti, hogy a légkori oxigén
szabalyozasaban a szerves szén lerakddasa (és betemetddése) alapvetd szerepet
jatszik. Kz a folyamat az 6ceanokban az organikus anyagtermeléstil és az
oxigénutanpotlastol fliigg (a betemetGdés anaerob, azaz oxigénmentes feltételek
mellett megy végbe). Ha tehat a légkori oxigén mennyisége valamilyen ok
miatt csokkenne, akkor novekedne az 6ceanokban az anaerob zéna kiterjedése,
ami a bemetddés intenzivvé valasat eredményezné. Kz a negativ visszacsatolds
ismét beallitand az eredeti O, szintet. A folyamatot az is erdsitené, hogy az
anaerob zona novekedése miatt a levegébe tobb metan keriilne. A CH, moleku-
lak olyan ,ballonoknak’ tekintheték, amelyek a fels6bb légrétegekbe hidro-
gént szallitanak, amelynek egy része, a metan felbomlasa utan, elhagyja a Fold-
légkorrendszert, novelve igy a levegé oxidéaciés szintjét (Lovelock és Lodge,
1972). Walker (1977) roviden vazolt elképzelésének megfelelGen az utolsé 100
milli6 évben a levegé oxigénkoncentraciéja némileg azért médosulhatott, mi-
vel valtozott a kontinensek elhelyezkedése (azaz a parti sdvok és 6blok jellegé-
tGl és kiterjedésétol fiiggd tiledékképzidés) és ennek megfelelGen a Fold klimaja.
Egyéb folyamatok a légkori O, mennyiségét feltehetGen nem befolyasoltak.

3. Kovetkeztetések

A fentiek alapjan az aldabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

a) A légkori oxigén koncentraci6jat nem a szarazfoldi novények fotoszinté-
zise szabalyozza. A trépusi erdSk irtdsa, amely természetesen szdmos karos kor-
nyezeti kovetkezménnyel jar, nem vezet a légkori oxigénszint csokkenéséhez.

b) A rendelkezésre allé fosszilis tiizelGanyag-készletek felhasznalasa,
amely a légkori szén-dioxid szint novekedése miatt komoly veszélyt jelent az
urha,Jlat stabilitasa szempontjabdl, nem valtoztatja meg észrevehetden az oxi-
gén mennyiségét.

¢) A természet képes arra, hogy a szerves szén tengeri iiledékekbe keriilésé-
nek szabalvma%aval a lbgleI‘l oxigén tomegét allandé szinten tartsa.
d) Az emberi tevékenység a legkorl oxigén mennyiségét nem csokkentette
és a jovGben ilyen kovetkezményektdl nem is kell tartanunk.
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Véges differencia moédszerek Gsszehasonlitasa
egyszerii hidrodinamikai modell alkalmazasaval

DEVENYI DEZSO és MERSICH IVAN, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
H—1525, Budapest. Pf. 38.

4
A comparative study of the finite-difference methods by using a simple hydrodynamica
model. Numerical models describing the flow over mountain can be solved by using various
finite-difference schemes. For the determination of the characteristics of the different
schemes numerical experiments have been carried out by applying the one-dimensional
shallow-water equations. In this paper the results of calculations are presented and
compared to other results found in the literature as well as to flow fields gained in liquids
by means of laboratory experiments.

_;{,

Véges differencia modszerek idsszehasonlitasa egyszerit hidrodinamikai modell alkalma-
zasaval. A szerzok osszehasonlité vizsgalatukat a domborzat dramlast médosité hatasianak
numerikus modellezéséhez legjobban alkalmazhaté véges kiilonbség médszer kivilasztisa
céljabdl végezték. Szamitdsaik sordn az egydimenzios ,shallow — water’” egyenleteket al-
kalmaztik, s ez lehetivé tette a kiilonbozé véges differencia eljardsok egyedi tulajdonsa-
gainak meghatarozasat.

g'(.,

Bevezetés. A hidrodinamikai alapi légkori modellek matematikai szem”
pontbdl a benniik szereplé allapothatarozé fiiggvényekre vonatkozé, bonyo-
lult parcialis differencial egyenletrendszert alkotnak. A prognosztikai feladat
az erre a rendszerre vonatkozé Cauchy- vagy vegyes- feladatot jelenti. Ennek
a feladatnak a megoldasa a gyakorlatilag fontos esetekben jelenleg csak koze-
lit6, numerikus maédszerek segitségével lehetséges.

A numerikus médszer alkalmazésa soran a feladat matematikai modelljét
olyan mdsik matematikai modellé transzformaljuk, amely egyrészt szamitogép
alkalmazasaval viszonylag konnyen realizalhaté, masrészt ez a modell bizo-
nyos értelemben , kozel” van a kiinduldsi modellhez, azaz j6l meghatarozott
konvergencia, approximéciés és stabilitasi feltételeknek tesz eleget (Potter,
1973). Ezen altalanos kovetelmények teljesitése mellett az egyes numerikus
eljarasok azonban egyedi médon is hatnak a szamitdsok eredményeire, ezért
kivalasztasuk és az alkalmazasuk révén kapott eredmények értékelése gondos
el6készité munkat kivan és numerikus kisérletek sokasidganak elvégzését
igényli.

A domborzat aramlasmédosité hatasa numerikus modellezéséhez elére-
lathatéan alkalmazhat6 véges differencia médszerek osszehasonlitasat — a hid-
rodinamikai feladat legfGbb jellegzetességeivel bir6 — egydimenzios un. shallow-
water egyenletek felhasznélasaval végeztiik el.
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1. A kisérleti szamitasok alapjat képezé fizikai modell

A kiilonbozG6 numerikus sémak Osszehasonlito vizsgalatat olyan hidrodi-
namikai modell segitségével végeztiik, amely aramlé folyadék szabad felszi-
nének ingadozasait irja le akadalyon torténd ataramlas esetén. A feladat kiti-
zésére az (x, z)-sikban keriilt sor az I. dbrdn bemutatott médon.

1. dbra. Az egydimenziés dramlasi
= H modell geometriai viszonyai. H — a
szabad felszinnek az x-tengelytol
mért magassiga; h — az akadaly
X magassaga

A modell alapegyenleteit a kovetkezd egyszersits feltételek alkalmazasa-
val szarmaztattuk:

— a légkor osszenyomhatatlan és homogén;

— a légkor a hidrosztatikai egyensily allapotdban van;

— az adramlas sarléddsmentes ;

— a horizontalis karakterisztikus méretek lényegesen meghaladjak a ver-

tikalis karakterisztikus méreteket ;

— a Coriolis-er6 elhanyagolhato.

Ezen feltételek mellett az Euler-féle mozgéasegyenletek elsé komponense,
a kontinuitdsi egyenlet és a sztatika alapegyenlete az alibbi formaban alkotja
modelliink kiinduldsi egyenletrendszerét a szokésos jelolésrendszer alkalmaza-
saval:

ou i u(‘)u da. AR é)p’
ot ox 0 ox
ow  ow

= (1
v i 0, )
p = — 900z

Az (1) egyenletrendszert Arakawa (1968) nyomén vezettiik le.

Mint a modell geometriai feltételeit szemlélteté 1. dbran lathaté, a mo-
dell-légkort feliilr6l szabad felszin hatarolja, amely vertikélis 1ranyu mozga-
sokat végezhet. A szabad felszin tetszileges pontjaban a nyomds a kovetkezd:

Z

= B godz. (2)
H (x)
Az elsi feltétel alkalmazésival a nyomés horizontalis gradiense a
) oh
Tevit (3)
ox E 00
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alakban irhaté fel, amellyel a mozgisegyenlet

ou Ju G oh .
U W
alaku lesz. Ugyanezen feltétel alkalmazisa mellett a kontinuitdsi egyenletet
integralva a vertikilis sebesség kifejezését kapjuk:

ox

(4)

A vertikélis sebesség megadhat6 a légréteg vastagsdganak idSbeli valtozdsa-
ként is:

d(H—h) 9 0

= ~— (- h)+ w o (H—h) (6)

bz ot

Az (5) és (6) egyenletek Osszevonasaval kapjuk modelliink masodik egyenletét:

TR T O (7)
o (H—H) + o [u(H~h)]=0.

Célszerlinek latszik ezt az egyenletrendszert divergens alakba dtirni, ami lénye-
gesen megkonnyiti a késGbbi vizsgalatokat. Igy egyenletrendszeriink

alaku lesz, ahol
m m? o h*2 l —gh* ?}f}' i
P b h* 2 Ly < 0 0% A
l h* m l 0 l
m=u(H —h); h*=H—h.

A (8) egyenletrendszerre vonatkozé Cauchy-feladat matematikai vizsgdlaté-
ban, valamint a megoldas egzisztencidja és unicitdsanak kérdésében elért
eredményeket Volcinger és Pjaskovskij (1977) foglalta ossze; a karakteriszti-
kak médszerének alkalmazasaval kapesolatos kérdéseket Arakawa és Oobayashi
(1968), valamint Oobayashi (1970) targyalja.

2. Az alkalmazott nuwmerikus sémdk

A numerikus kisérletsorozatban alkalmazott véges kiilonbséges sémak
rovid leirdsat Young (1968), valamint Mesinger és Arakawa (1976) alapjan
adjuk meg.

Az id6 szerinti differencia sémékat a

dU
S =KU.0; U=UW®: Ult)=Us ™
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reladat segitségével targyaljuk. A feladatban szerepld t fiiggetlen valtozét az
déként interpretaljuk. Az id6tengelyt egyenls hosszusagt ¢ szakaszokra bont-
juk. Feltessziik az UW, U®-D), . . sziikséges szamu kozelité érték ismeretét
és ezek segitségével hatarozzuk meg a sorozat U®™*+1) elemét.

A kétszintti, nem iterativ sémak altalanos alakja

U+ =0 + At (af ™ + /3]‘(n+1)*) g
fm = f (U™, nAt). (10)

Vizsgalatainkban az un. forward eljdrdst alkalmaztuk, amely az z=1, =0
esetnek felel meg. A séma elsdrendben pontos és idében nem centralis.
Az altaldnosan

Un+D = g + At (af™ + B+ %),

forthx = f [Jm+D% /], (11)
Ut x — [](n) iz /1t-f‘")

alaka kétszintii iterativ sémak koziil az an. Matsuno (vagy Huler-backward)
modszert valasztottuk, amelyet az x=0, B=1 valasztassal kaptunk. Bz a sé-
ma az el6z6khoz hasonléan elsérendben pontos.

A hdromszintii sémak kozil az

U+ = -1 4 94t f(n) (12)

Osszefiiggéssel definialt, mdasodrendben pontos leapfrog sémdval végeztiink
kisérleteket. Hasonlé pontossagi, de szamitdstechnikai szempontbdl egysze-
riibb eljaras az un. Adams— Bashforth modszer :

Un+l1) = [Jn) _§_At(_2f (n.)_;f(n—l))’ (13)

amelyet szintén kiprobaltunk.
A hely szerinti derivaltak kozelitésére vagy centralis sémat, vagy pedig a

oU 1

TR j 2U;—5U;_
Ix I 8z (3 Uj+1 g t J j 1) (14)
osszefiiggéssel definialt mdsodrendit upstream séméat alkalmaztuk. Itt Az jeloli
az x-tengely felosztasi egységét: U; a j ponthoz tartozd U érték.

Mind az id§, mind pedig a hely szerinti differencia kozelités egyiittes meg-
kotését jelenti a Lax — Wendroff séma (Richtmyer és Morton, 1967). Alakjat a

u ou

Juie bl (15
?)t+c(r)x y )



linedris advekcids egyenleten szemléltetjiik. A médszer alkalmazasanak egyet-
len lépése egy segédlépés és egy alaplépés végrehajtasat igényli.

A segédlépésben a fél-racstavolsagokban segédértékeket hatarozunk meg.
Az id6 szerinti segédértékek meghatdarozasanal a szomszédos értékek atlagat
alkalmazzuk, azaz pl. az (n+1/2, j—1/2) pontban

r1y 5
Uﬂ‘”—f/z’” — Ao (Uj(”)-’r- U}-,I (n)) : Ujm)_rU(n)}.'l.

. (16)

1/2 At Az

A masodik 1épésben — felhasznalva a félracstavolsagokra meghatarozott érté-
keket — az idGben forward, a hely szerint pedig centralis kozelitést alkalma-
zunk, azaz

Uy m+) — Uym - LR om0t 19 (17)

At Ax

A fenti két lépés alkalmazédsdval térben és id6ben mésodrendii pontossagn
sémat kapunk.

Az eddig ismertetett numerikus médszereken kiviil a megoldas hatékony-
saganak novelése érdekében vizsgaltuk a mesterséges viszkozitds hatéasat. Ennek
érdekében az Euler-féle egyenletben szokésos diffuziés taghoz hasonlé K v2U,
ill. vK.v2:U alaki tagokat vezettiink be. Segitségiikkel a sémdk instabili-
tasat lehet csokkenteni, kisziirve a kiilonb6z6 szamitdsi mdodszerek hatdsara
felléps zavarok egy részét. A peremen felléps visszatiikrozés és a kiillonbozd
zavarok hatdsinak csokkentése érdekében az oldalsé és felsd hatar kozelében
a difflzios egyiitthatot tobbszorosére noveltiik. Egyes szerzik ilyen esetekre a
hatérhoz kozeledve fokozottabb nivelést ajanlanak.

A szamitasi mezd oldalsé hatdrdhoz kozeledve a récstavolsag fokozatos
novelésével kiséreltitk meg a kiros zajok csokkentését, s ennyiben ez az eljaras
hasonlit az el6bb ismertetett mddszerhez.

Az egyes numerikus sémak alkalmazéisa esetén bizonyos hulldmhosszi-
sagu rezgések nagyon felerdsodnek. Az igy keletkezd zajok elnyomésara 3, 5
vagy 7 kornyezeti racspont-adatra tamaszkodo, altalaban linearis szirési el-
jarast alkalmazunk. Mi az aldbbi kifejezés sziirG hatasat vizsgaltuk:

1
U= | 2U0; (U1 + Uj) |- (18)

Altaldnos tapasztalat, hogy ha a modellben szereplé akadélyt az elsé idé-
lépesébeli szamitasoknal teljes magassigaban vessziik figyelembe, akkor — ha
a racs finomitasat nem végezziik el — az id6 szerinti valtozas mértéke rend-
kiviil nagy lesz. Az el6idézett instabilitds finomabb récs alkalmazésival termé-
szetesen elkeriilhets, de ez jelentGs mennyiségli tobblet-szamitas elvégzését
1gényli. Ezért zazdasigosabb a szamitasi periédus keretén a hegy fokozatos
felnovelése (,felftjasa’) a tényleges méretre, ami ugy érhetd el, hogy a (7)
egyenletben szerepld h=~/A(x) figgvényt egy b’ =1'(z, t) fiiggvénnyel kozelitjiik
a szamitas kezdeti [0, T'] intervalluman a A’(x, t)<h(x), t(€[0, T és lim ¢->T
h'(x, t)=h(x) feltételek mellett.
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3. Szdmitdsi eredmények és kovetkeztetések

Szamitasainkat a SZUV IBM 370/145, ill. a KSH IBM 370/155 tipust
szamitogépein hajtottuk végre. Egy teszt-futds hozzavetoleg 6, ill. 3 perc gép-
id6t igényelt. A modell-egyenleteket harom peremfeltétel valtozatra integral-
tuk. Ezek rendre a kovetkezik voltak:

— a peremen a kezdeti értéket rogzitettiik (hurszerd feltétel);

— a peremen a valtozék elsé derivaltjait zérusnak véalasztottuk (Neu-
mann-feltétel):

— a méasodik derivaltakat tekintettiik nulldnak.

2. abra. A szabad
felszin  magassiga-
nak valtozisa az gL . . : 13
alapesetben 0 10 20 30 40 50 60 km

Numerikus vizsgalatainkban a Lax — Wendroff mdédszer alkalmazisat te-
kintjiik alapesetnek. Kzen probaltuk ki a kiillonbozé hatarfeltételeket és a fent
részletezett egyéb numerikus eljardsokat. A modellel kapott szdmitasi erved-
mények értékelésére Arakawa és Oobayashi (1968) eredményei, valamint Long
(1953, 1954, 1955) folyadék kisérletei szolgaltak.

Kiindulasi adataink a kovetkezGk voltak: H=900 m, hpa=200 m,
Ax=1000m, At=2s, g’=0,3 m/s2. A ¢’ ezen redukilt értékének alkalmazisa
tette lehetGvé, hogy modelliink segitségével két kiilonboz6 str(iségli kozeg
hatéarfelilletének idébeli valtozasait is leirhassuk. A hegyprofilt — a tesztsza-
mitisok gyakorlatanak megfeleléen — szinuszosra vélasztottuk.

Az alapesetre vonatkozé szamitasaink eredményét a 2. dbra mutatja. A
16. perc utan az instabilitas elsé jelei mutatkoznak, amely végiil a szamitasi
algoritmus , felrobbandsahoz’ vezetett. Amennyiben ezen allapothoz képest az
idSlépesGt a tizszeresére noveltitk, mégpedig a Courant — Friedrichs — Lewy
kritérium altal megengedett maximalis értékre, akkor az integrilis 16. percé-
ben az eltérés az alapesethez képest még nem szamottevs, mégis a 20. perchen
a futds ,felrobban”. Ezzel bizonyitottnak latszik, hogy a linearis stabilitis
vizsgélat eredményéiil kapott kritikus idSlépesénél csak lényegesen kisebb
idGkkel torténo szamitasok vezethetnek eredményre. Ha viszont kétszeresére
noveljiik a rdacstavolsagot, akkor idében egyre er6séds, kb. 4- Az hullimhosz-
szisagl zavarok jelentek meg.
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A megel6z6 szamitasi kisérleteket egységesen a peremeken fellépd zavarok
jellemezték. Kikiiszobolésiik céljabdl a hatarokhoz kozeledve noveltiik a récs-
tavolsdgot: a szélsé ot racspontban rendre a megel6z6 racstavolsag méasfél-

't min m 1500

3. dbra. A szabad
felszin magassaga-
nak véltozasa a pe-
remeken térténd
racstavolsag — né-
velés esetén

+1000 4. abra. A numerikus

1 | n o .
. 500 szlrés hatésa a sza-
b ’ ! B e . . T, bad felszin magassa-
0 0 20 30 40 50 60 km ganak viltozasara

szeresét vettilk. A 3. dbran lathaté az a kedvez§ valtozis, amely a peremeken
fellépé zavarok csillapodasaban nyilvanul meg.

Az el6z6 szamitas 30. percében 2. Ax hullamhosszusdgt zavarok léptek
fel. Amplitadojuk az idGben eldre haladva novekszik. Csillapitdsukra beve-
zettiik a K V2V tipust mesterséges viszkozitdsi tagot. A viszkozitdsi egyiitt-
hato értékét K =10-nek valasztva a szabad felszin hullaimzasa egyetlen, a he-
gyet kovets kiemelkedéssé szelidiilt. Ugyancsak préba-szamitasokat hajtot-
tunk vézre a numerikus sz{irésnek az alapesetbe torténé bevezetésével is. Ered-
ményeink nagyon hasonlitanak a mesterséges viszkozitds mindent elmos6 ha-
tasdhoz. Egyetlen nagy amplitudéja félhullim maradt csak meg (4. dbra).
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A kezdeti értékek rogzitése a peremen fizikai szempontbél nehezen ma-
gyardzhaté peremfeltétel, kiillonosen a kidramlis oldaldn. BWzért kisérleti szé-
mitdsokat végeztiink azzal a feltételezéssel, hogy a peremen a valtozok elsd,

4
|tmin

s

£1500
11000
- 500
11500
1000
| 500
+ 1500
8 At S T 11000
- 500
11500
v 1000

e

5. abra. A kedvezd
hatésti  numerikus 1500
eljardasok  egyiittes 1 1000
hatdsa a szabad fel- 500
szin  magassiginak WA
valtozisara o] 0 20 30 40 50 60 km
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- et s PR e men o b - 1000

Ge w\_/ - 500

£ 1500

+ 1000

+ 500

+ 1500

+ 1000

+ 500

- 1500

+ 1000

+ 500

‘ | 1500

2l 4 1000

| b mo

6. abra. A leapfrog [ ‘F1500

séma  alkalmazéisa- 3 [ e _+ 1000

nak hatasa a szabad ‘ } 500
felszin  magassaga- B i SRR 8 /- 7 ; JiL TSR RIER
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ill. masodik derivaltja zérus. A legkedvez6bb eredményt végiil a bedramlasi
oldalon rogzitett kezdeti érték, a kidramlasi oldalon pedig az elsd derivalt
nullanak vélasztasa szolgaltatta.

Az eddigi kedvezs hatéasi eljarisok (mesterséges viszkozitds alkalmazésa,
a peremen a racstavolsag és a viszkozitasi egyiitthaté novelése, a hegy foko-
zatos felnbvelése, adekvat peremfeltételek haszndlata) dsszevondsaval végez-
tiink olyan szémitést, amelynek eredményeit az 5. dbrdn mutatjuk be. Ossze-
hasonlitva a 2. dbrdn bemutatott szituaciéval és a kozben targyalt esetekkel,
vitathatatlan a kiilonb6z6 numerikus eljarasok stabilizalé hatésa. A folyadék-
kisérletekkel torténé egybevetés alapjan az eredmények elfogadhatok, bar a
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30. perc utan erGsebb zavarok lépnek fel. Ezek okat az integralasnal hasznalt
véges kozelitéshen véltiik felfedezni, ezért tovabbi médszerekkel hajtottunk
végre szamitasokat.

E kisérleteink soran elGszor az id6 szerinti integralast a forward eljarassal
végeztiik. A hely szerinti derivaltakat a mar ismertetett upstream sémaval ko-
zelitettiik. Megallapitottuk, hogy ez az eljaras alkalmatlan a folyadék-kisérle-
tekben tapa,s7talt jelenségek visszaaddsdra. Amennyiben a forward eljarast a
Matsuno sémara cseréljiik fel, mar kedvezébb eredmenyek birtokaba jutunk,
azonban a szamitasok és a folyadékkisérletek eredményeinek egyezése még
mindig nem kielégitd.

t min

16

2 1000 7. dbra. Az Adams-
500 Bashforth modszer
1500 és az upstream séma
1 _+ 1000 egyiittes alkalmazdi-

|. 500 sanak hat#isa a sza-
A7 72, bad felszin magassa-
0 10 20 30 40 50 60 km ginak vialtozasara

A 6. dbran a leapfrog szerinti idGbeli integralassal és a helyszerinti deri-
valtak centrdlis kozelitésével kapott eredményeket szemléltetjiik. A hegy mo-
gott a 20. perc utdn felléps, a hidraulikus ugrdashoz hasonlé jelenség mar
reménytkelts, mivel ez a folyadékkisérleteknek alapvets vonasa. Ha a centralis
kozelités helyett az upstream sémat alkalmazzuk hasonlé, de sokkal csillapi-
tottabb jelenséget tapasztalunk.

Utolsd kisérletiinkben (7. dbra) az Adams — Bashforth mddszert kombi-
naltuk az upstream sémaval. Eredményeink hasonléak a 6. dbrdn latottakhoz.

Osszegezve megallapithato, hogy a kétszintii integraldsi séméak (forward,
Matsuno) a jelen vizsgalat uempont_)abol nem s7olvaltatnak kielégitG ered-
ményeket. A rendelkezésre 4ll6 adatok és széAmitasi eredmények alapjan a
Lax — Wendroff séma alkalmazésa gondosan koriilhatérolt feltételek esetén
lehetséges. A késébbi szamitasok szempontjabdl perspektivikusnak tekinthe-
t6k a haromszinti sémak. Ezek kozott elonyos szamitéastechnikai realizalhato-
sagaval kitlinik az Adams — Bashforth madszer.
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A turbulens diffGzié parametrizalasi lehetdségei
TOTH GYORGY, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38.

The parametrization of turbulent diffusion. The transport of pollutants is mainly determined
by the vetical distribution of the wind and the atmospheric stability. In most of the cases the
wind speed is calculated by an atmospheric boundary-layer model. The difficulty of the
solution of these equations is caused by the parametrization of the turbulent diffusion. In
order to solve the boundary-layer equations the momentum fluxes in the equations of motion,
horizontal and vertical turbulent fluxes of pollutant in the diffusion equation have to be
determined by using some simplifying conditions. There exists many types of parametrization
of the turbulent fluxes. In the this paper the model equations are described, then the turbulence
closurc problem and some possibilities for the parametrization discussed.

x

A turbulens diffuzié parametrizdlast lehetéségei. A szennyezdanyagok terjedésére ¢és kon-
centricidjanak kialakuldsira a légkorben a hémérsékleti rétegzédés és a szél hat legnagyobb
mértékben. A szélsebesség értékeit a legtobb esetben a feltételeknek elegettevé PHR-modell
alapjan szamitjik ki. A meghatdrozis sordan nehézséget az dramlds turbulens volta miatt fellépd
turbulens transzport-tényezék jelentik. llyen a mozgis egyenleteknél jelentkezd impulzus-dram,
illetve a diffuziés egyenlet esetében a szennyezéanyag turbulens drama horizontdlis és vertikdlis
irdnyban. Ezek kezelése bizonyos egyszerGsitett feltételek alapjan lehetséges: ezeket valamilyen
modon parametrizaljuk. A parametrizalisnak t6bb tipusa lehetséges. A tovdbbiakban a modelle-
zéshez szitkséges egyenleteket, illetve az irodalomban taldlhaté lezarasi modokat és parametri-
zildsi lehetéségeket ismertetjiik.

%

A hatérréteget leiré eqyenletek

A planetaris hatdarréteg (PHR) absztrak- d 1 gp
cio, a légkori hatarréteg specialis esete. Kl- d =F ———— + vduy,
méleti megkozelitése olyan feltételek mellet b 0 0% "
lehetséges, amelyek gyakorlatilag sohasem  ahol d/dt =9/t +u:(d/dx:); 1s Se‘)USS(}g kf)m:
teljesiilnek egyidejiileg. Wipperman (1973)  ponensek, A Laplace operdtor, » kinetikai
a kovetkez6 kritériumokat adta: viszkozitds, F; kiilsé er6k, p nyomas,

a) az aramlds legyen turbulens, o slir(iség. )

b) az atlagaramlas staciondrius és hori- A folyadékok dramldsa jellemezhetd a

zontalisan homogén,

¢) az impulzus, a hé és a nedvesség mo-
lekularis dtvitele elhanyagolhaté a megfe-
lelé turbulens dtvitelek mellett.

A stacionaritast ¢s horizontidlis homoge-
nitast miasok gyakran elhagyjak.

A planetdris hatarréteg egyes tipusairdl
és fizikai folyamatairdl jé Osszefoglalist ad
Rakoczi (1983) tanulmanya.

Az osszenyomhatatlan folyadék pilla-
natnyiértékeinek alapveté dinamikai egyen-
letei a Navier —Stokes egyenletek:
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dinamikai viltozdk dtlagértékeivel (melyek
egvenletesen és lassan valtoznak), valamint
az exckre racépiilé fluktudcidokkal, amelyck-
nek nagy a tér és idobeli valtozékonysdga.
Elméletben ezek az inhomogenitdsok tet-
sz6leges kiesi skalaval és periédussal ren-
delkezhetnek a molekulik dtlagos szabad
uthosszdihoz ds a két iitkdzds kozt eltelt
id6hoz képest. A kisérletek viszont azt bi-
zonyitjik, hogy a turbulens inhomogenit:-
sok sohasem olyan kicsiny tér- és idémére-
tliek mint a molekuldk mozgisa. Ennek



oka az, hogy ilyen kis idéméretek esetén
igen nagy sebességgradiensek lépnének fol,
s a viszkozitds legy6zéséhez olyan nagy
energiabefektetés lenne sziikséges, amely
nem engedi meg az ilyen mozgisok létre-
jottét. Valojiban az inhomogenitdasok tér-
és idoméretei nagysigrendekkel nagyobbak
a molekuldris értékeknél. A legkisebb in-
homogenitdsok extrém esetben 10t mm
nagysdgrend{iek, ugyanakkor a molekuld-
ris értékek 10 mm nagysdgrendiiek.

Ennek alapjan a hidrodinamikai mezdk
jellemezhet6k a tényleges sebességkompo-
nensek dtlag értékeivel, s az attol vald elté-
réssel

w =u + i

A Narvier —Stokes egyenleteket azonban
direkt mdédon itt nem alkalmazhatjuk, mi-
vel a hidrodinamikai mez6k mindig valto-
zékonyak és a megoldds igen erdsen fiigg a
kezdeti feltételektsl, amelyeket kell6 pon-
tossdggal sohasem ismeriink. Ezek pontos
ismerete esetén is fennall annak a veszélye,
hogy a kezdeti adatok kis megviltozisa
fizikailag kezelhetetlen megoldast eredmé-
nyez. Mivel benniinket az atlagértékekre
vonatkoz6 megoldds érdekel, egyenletein-
ket in. Reynolds egyenletekké alakitjuk.
Gzt ugy végezziik el, hogy a Navier —Sto-
kes és a kontinuitdsi egyenlet wui-vel szo-
rozott alakjat kombinaljuk és atlagolunk.
Az atlagolasndl figyelembe vessziik, hogy

f+9 = f+9, P =0fs=f.9+F ¢.
A stiriség id6beli viltozasatol eltekintve a
Reynolds egyenlet formija a kovetkezd
(Monin, Jaglom 1965):

i Ny dui B A I ap L
at dxa 2 0%y
i 3 aul s s
| [ - wyu
(7;1'11. ( (’).’.Ca ; 2

Az cgy_enlet folytonosan valtozo, dtlagolt
mennyiségeket tartalmaz. A nehézséget az

w'iw’e mennyiségek megjelenése okozza,
amely az egyenletek nem linearitdsdnak
kovetkezménye és a 7= —ow’u’; —t Rey-
nolds fesziiltségeknek nevezziik. A linedris
egyenletek dtlagoldsakor (pl. kontinuitdsi
egyenlet) ilyen jelleg(i tagok nem lépnek fel.
Az1j tag megjelenése azt a fizikai tényt feje-
zi ki, hogy a folyadékrészecskék kozti mo-
mentumvaltozds egyrészt a molekuldris
viszkézus er6k kovetkeztében jon létre
(melyet a viszkézus tenzor ir le), masrészt
a folyadék egyik térfogatelemébdl a masik-
ba transzportdl6dé momentum kévetkez-
ménye (melyet a Reynolds fesziiltség ten-

zor ir le), melyet a sebességfluktudciok ko-
vetkeztében létrejott keveredds indukadl.
Tehdt a turbulens keveredés a viszkozitds
novekedésével azonos jelleg(i. Mint mar em-
litettiik, a molekuldris hatds tobb nagysdg-
renddel kisebb a turbulens hatdsndl s ezért
elhanyagolhaté. Hasonl6 egyensulyi egyen-
letet kapunk tetszéleges konzervativ meny-
nyiségre, mely a folyadékkal dthelyezédik
(pl. hé, vizpara, szennyezbanyag):

di 9 ] ot
TR = = O — —wa I‘}’)
dt 0%a \ dra s

ahol # =9 +4 a megfeleld mennyiség, %
a molekuldris vezetoképesség.

Ltt is érvényes, hogy a molekularis tag
elhanyagolhaté a turbulens mellett.

Ezek a differencidl egyenletek csak akkor
oldhaték meg analitikusan vagy numeriku-
san, ha a Reynolds fesziiltségekre ujabb
egyenleteket irunk fel, vagy valami médon
kozelitjilk. E probléméat a feladat lezdrd-
sanak szokds nevezni.

Az egyenletek zartta tétele elsé termé-
szetes modon a masodrend{i korrelacidkra
felirt Gjabb egyenletek alapjdan lenne lehet-
séges. Kkkor tjabb ismeretlenként a har-
madrendfi korrelicidk jelennének meg. Kzt
az eljarast folytatva az n-rend(i korreldcié-
ra felirt egyenletben a nem linearitas miatt
az n + 1 rend( tagok is mindig el6fordulnalk,
tehat valamelyik 1épésben adott hipotézis-
sel lezarjuk. Kzt az egyenletek magasabb
rend(i lezardsdanak nevezziik. A legbonyolul-
tabb esetekben is a harmadrend(i lezarast
alkalmazzik. Ilyenkor a harmadrendii kor-
relaciokat a masodrendii korreldiciok deri-
valtjainak oOsszegeként dllitjak els. Ilyen
lezdardsi modszert alkalmazott pl. Wyn-
gaard (1975) , Wyngaard és Cote (1974).

A tovabbiakban a leggyakrabban alkal-
mazott madsodrend lezardsi lehet6ségek
koziil ismertetiink néhdanyat.

Egyenleteink a stacionaritdsnak és a ho-
rizontalis homogenitisnak megfeleléen, a
nyomadasi gradiens és a geosztréfikus szél
kozti Osszefiiggést felhaszndlva, valamint
kiils6é er6ként a Fold forgasabol szarmazéd
Coriolis-er6t figyelembevéve a kovetkezd
alakot oltik:

0 (7x |
e A
:,, (T; =f (u—uy),
:' (w’ : @3) =0.

A harmadik mozgisegyenlet, a sztatika
alapegyenlete, a tovibbiakban a paramet-
rizalds tekintetében k6zombos.
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A turbulencia parametrizaldsa

A turbulens dramok parametrizildsa so-
rén az alapgondolat az, hogy ezek (a mo-
lekuldris mozgissal azonos médon) a mete-
orolégiai elemek gradienseivel linedris kap-
csolatban dllnak. Vagyis

o 96
A ‘; )

~ >
2 z

ou
7 =Ky Y 3 =Ky

I

ahol Ky a turbulens difftziés (turbulens
kicserél6dési) egyiitthaté a momentumra,
Ky pedig a hére vonatkozoan. A tovabbialk-
ban a feladat lezardsa a Ky értékek meg-
adasit foglalja magdban.

A modellezés sordn a réteget kezelhetjiik
egységesen vagy eltérs tulajdonsdiga réte-
gekre bontva.

a) Egységes kezelés:

A légkori hatarrétegben Akerblom (1908)
hatdarozta meg elsként a szél magassig
szerinti eloszlasat. Szamitdsa sordn a turbu-
lens kicserél6dési egyiitthaté értékét dllan-
donak tekintette (Ky =4dll.). Als6 hatdr-
feltételként a kovetkezdket irta eld:

u % ov
z=0ra Ky 6; - =—"  ¢s KMd =,
0z Qo 0z
Ez azt jelenti, hogy az x irany dtvitel rog-
zitett érték, az y irdnyd pedig nulla. Fels6
hatarfeltételként pedig azt kivetelte meg,
hogy az atlagszél a geosztréfikus szél érteé-
kéhez tartson, nevezetesen:

Z—> o -Te U—>Ug V—>Vg.
Szamitdsa szerint a szél a magassdggal
jobbra fordul és névekedik.

Taylor (1915) szintén a Ky =allandd felté-
telt valasztotta és fels6 hatdaron a szél ismét
a geosztréfikus értékhez tart, azaz:

Z— = -Te, U—>Ug, V->Vg.
Az alsé hatarfeltételt ugy médositotta,
hogy a foldfelszinen a szélvektor és a Rey-
nolds féle fesziiltség vekitor pzu}unumos
legyen, nevezetesen

A0 du/dz
v ez

Ez utébbi feltétel helyettesitheté a talaj-
szél és a geosztréfikus szél kozti szog isme-
retében, s ekkor ismét analitikus megoldds
adhato.

A kés6bbi mérések alapjdn feltételezték,
hogy Ky a magassig fiiggvénye. Blinov és
Kubel (1937) a Ky =kz feltételt tekintet-

z—0-ra
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ték, ahol k-t abbdl hatdroztik meg, hogy a
talaj kozelében

ahol
wi =hm Ky | — |-

Z2=>2 ~ |

Inneun k& =»u* adédott.

A tovabbiakban sokan alkalmaztdk a
Ky ~ zn alaka kozelitést. T'akev (1964) adott
analitikus megolddst n =2 esetén, valamint
ha »n alakja a kovetkez6 volt:

27 +2 :
W= = =0 D)
25 +3

A megoldis sordn a kovetkezd feltételeket
irta els:

Zo u=v=0
U Uy » Vg
Ky = k2, ahol by a keveredési érték a z=1
méteren.

b) Kiilonbo6z6 tulajdonsagu rétegre bon-
tas:

A légkori hatarréteg vizsgilatok kimu-
tattak, hogy a hatdrréteg két jol elkulonit-
het6 rétegre bonthaté: felszinkozeli és Ek-
man (v. atmeneti) rétegre. A felszinhez ko-
zel definidlhaté egy keskeny réteg, melyben
a meteorolégiai mennyiségek (impulzus, hé,
nedvesség) turbulens dramai a magassdg-
gal kevésbé valtoznak. & rétegben a fel-
szinnel val6 kolesonhatds igen erds, a
felszini feltételekhez valé kiegyenlitédés
viszonylag gyorsan megy végbe.

A réteg vastagsiganak megillapitasara
becsléseket végeztek. Ezek alapja, hogy
meghatdrozzuk azt a réteget, melyben a
kivant dram fiiggbleges szerinti valtozdsa
bizonyos 9%-ot nem halad meg. Zilitinke-
vich (1970) & momentum és hé esetében
209,-ot vett alapul és az egyéb viltozdk
szélsbséges értékeit véve az dllandé mo-
mentumfluxust réteg vastagsidga 5 —50 m,
az allandé héfluxusa réteg 10 —100 m ér-
tékekre adodott. Haugen et. al. (1971) is
hasonlé nagysagrend(i értékeket kapott.
Dyer és Hicks (1970) 4 m-en és 14 m-en el-
helyezett miiszerekkel végeztek 6sszehason-
lité méréseket. A fluxusok valtozasa a fenti
magassigok és a horizontdlis 150 m kozott
nem haladta meg a 10%-ot. Ebben a ré-
tegben teljesiil, hogy a turbulens kinetikus
energia id6beli valtozasa is elhanyagolhaté,
mivel értéke 19,-ndl kisebb.



Mivel ebben a rétegben a meteorologiai
elemek dramai a magassiggal dllandénak
vehetk, ezek segitségével sebesség- és hé-
mérséklet-dimenziéji ‘'mennyiségek defini-
allaték

Uy = V L Ty== ik
=gl/i20 ., =
i 0 HCpOU, ,

ahol x a Karman konstans.
Neutralis rétegzédést feltételezve a kovet-
kez6 teljesiil:

K o

— = u2
\Maz = u3

A mérések azt mutatjik, hogy Ky érté-
ke a magassiggal egyenes aranyban nd.
Ezt feltételezve a jol ismert logaritmus
térvényt kapjulk:

oy 2
%= o <%
% =

ahol z, az érdességi paraméter.

Nem neutrdlis helyzetben a szélsebesség
és a homérsékleti profil a gyakran alkalma-
zott, Monin —Obulov hasonlésagi elmélet
segitségével adhaté meg. Ennek értelmében
a turbulencia mindea teriiletén, a disszipda-
cids tartomdnytol eltekintve, a turbulen-
cia jellemz6i fiiggetlenek a  molekuldris
konstansoktol és a felszini érdességet joval
meghaladd magassigokban a talaj érdessé-
ge nem befolyasolja a hidrodinamikai me-
z6k jellemzdbit. Ebb6l kovetkezik, hogy a
sebességet és a homérsékletet uy , 7', g/T =

=B értékek hatarozzak meg. Ezekbél
egyetlen hossziisig dimenziéjii mennyiség
allithato els, az in. Monin — Obuhov hossz.

i (o)
2 2/3
ety e
=2 BT, xBH
E hossz csak konstansokat és dllando

fluxusokat tartalmaz, ezért dllando a fel-
szin kozelében és jellemz6 ennek strukti-
rajara

Bevezetve a {=z/L dimenziémentes szd-
mot, a hasonldésdgi elmélet értelmében az

atlagos szélsebesség vertikdlis gradiense és
az atlagos hémérséklet vertikalis gradiense
a kovetkez6 formdba frhaté:

aur Uy ”
e (9
00 s

az' 2 P (C)!

ahol oy ¢3 g univerzilis fiiggvények.

A kivilérwa alkalmas a lokdlis hidro-
sztatikai stabilitds jellemzésére. Ugyanis,
ha figyelembe vessziik a turbulens kinetikus
energidra vonatkozé egyenletet, a mar em-
litett stacionaritdst, valamint ha az allando6
momentum-fluxust is feltételezziik, az
egyenlet Monin —Jaglom (1965) alapjin az
alabbi médon frhaté fel:

U2y ou e ﬁH =

0z Cp@

ahol @ a kozepes energiagram, E pedig a
viszkozitas miatt disszipdlédott energia.

Ennek alapjdn lathaté6, ha £ <0, a hidro-
dinamikai er6k a sebességfluktudciok 1ét-
rekottéhez vezetnek, ha >0, akadalyoz-
zék ezek létrejottét, =0, pedig a neutrilis
helyzet.

A mar emlitett Kdrmdn-konstans meg-
hatarozasiara méréseket végeztek (Businger

~ -3
et al. 1971). A ( : au) -
Uy O2 oM
séget mérték a Richardson szam (£2;) fiigg-
vénydban 63 a @(0) =1 illesztssi feltételt
hasznaltak. Ekkor » értéke 0,35 —0,40 ko-
z6tt adbdott.

A 9 6s @, univerzilis fiuggvények meg-
hatdrozdisa mérések alapjan lehetséges. A
legtobb 1égkori adat jol reprezentalhatd a
kovetkezs formuldklkal:

mennyi-

{1 +Bml ha {=0,
TR @ Syl ha §5=0;
91{ [1 +Bul ha =0,

L(1 —yal)—1/2 ha =<0,

ahol By, Bu, Ya, YH mérések alapjin megha-
tarozott értékek. Az I. tibldzat néhany,

I. TABLAZAT

Az wnwiverzalis figgvényeknél (py. @a) alkalmazott dallanddk

Businger et al. (1971)
Paulson (1970)
Dyer and Hicks (1970)

Ym Ban Yh Ba

15 4.7 9 6.4
16 7 16 7
16 e 16 —
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modelleknél mar hasznalt értéket mutat
be. Ezek alapjan a szél és hémeérsékleti
profil integrilis utdn a kovetkezd médon
kaphaté meg:

Uy
U= [ In 2/z0—Um ],

0 —0p= Ty[In z/z—Un ],

zm

z
1500 4
Shir fele

neutralis

1250 1

1000

it

750

500

250 1

. o L

5 - B B s 0 5

1. dbra. A Kkicserélédési egyiitthatd

Walmsley fele
neutralis

A staciondrius és horizontdlisan homo-
gén Reynolds egyenletek a Ky ismereté-
ben megoldhatok. Az egyenletek ilyen mé-
don torténé lezarasit fél-empirikus lezd-
rasnak hivjuk. A mérések alapjin Ky ér-
tékét a magassagtol és stabilitdastol fuggod
analitikus fliggvényekkel tobben is meg-
adtik. A tovabbiakban néhdny ilyen meg-
addst mutatunk be.

Shir (1973) neutralis esetben a

zm

Walmsley féle
instabil

W B 0 2 40 e '

8'0 ms”

(Ky) magassig szerinti valtozdsa neutrdlis és instabil

helyzetben

ahol

Cl .
M= / _qi'“(c ) daz,

S
1 —ou(l
U :f ?‘:H( >) o

Uy ¢s by konkrét formuldja stabil esetben
konnyen megadhat6. Instabil helyzetben
Paulson (1970) végzett el egy lehetséges
integralast a Ky /Ky =1 viszony feltétele-
zésével.

Ez utobbi feltételezés vitatott, altaldiban
feltételezik, hogy Ky = Ky és neutralis eset -
ben Ky =1.35K.

Az als6 20 —100 m-es réteg folott helyez-
kedik el az Ekman- vagy atmeneti réteg.
Ezen beliil a meteoroldgiai elemek fluxusa
csokken a magassdggal s a sarlédisi erd
miatt a szél is fordul. A turbulens kicse-
rélédésre jellemzs, hogy elérve a maximu-
mit, a réteg fels6 hatardig csokken. A me-
teoroldgiai elemek gradiense méar nem olyan
nagy érték. A réteg vastagsidga napszaktol
fiiggben 400 —2000 m kozott - viltozhat.
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I\YM =HUL R

1 [ 42/H 1
(- S TR
2 L +a(z/n)® ]

formuldjat ajinlja az =16,
h=0,455 u, /f paraméterekkel.
Ennek maximuma ~//,-nél van, s utdina
gyorsan csokken.
Walmsley (1973) a kovetkezs kifejezést
hasznilta:

h=1,6,

Hily 2

Pm

Ky= e=**/n

Yamamoto és Shimanuki (1968) pedig a

7 190] 00
x“.:“[b’+l/:’! }:3(){], ha 2 =0
i O |9z 0=

(LT A g 96
x=:2(s— ' -l/"" 30).1.3‘) -0
z 0 9z 0%

feltételezdssel él, ahol 6 = 155 S = (Qu/9z)* +
+(0dv/0z)*. Néhany Ky profilt az 1. dabran
mutatunk be.

Mis lehet6ség nyilik a Prandtl-féle keve-
redési ithossz alkalmazdsival, amely sze-
rint



—

2

SH

1
Koo L
|

o

ahol I a keveredési tithossz, s a tovabbiak-
ban a feladat lezdrdsa az ! értékének meg-
addsat jelenti.

Egyik leggyakrabban hasznalt keveredé-
si ithossz hipotézis a Blackadar (1962)-féle
feltételezds:

zm
1500J Blackadar I
10007
!
500
0 =
0 10

pet. Karman a felszin kozelében feltételez-
te, hogy

du/dz
l=—x / :
d2u/dz
melybél a logaritmikus szélprofil adédik.
Rossby a fenti kozelitést az Ekman ré-
tegben viltoztatott mdédon alkalmazta.

Szerinte:

- ——

20 30 (m

2. dbra. A kevered¢si tithossz (1) magassag szerinti valtozasa neutrilis helyzetben

Jo. %2
T 14uz/A’

ahol a magassig novekedtével 1 egy
aszimptotikus értékhez, A =(2,7-107-vg)/f-
hez tart, mig a felszin kozelében I~ xz (2.
dabra ). Olhmstede és Appleby (1964) a kovet-
kezé analitikus kifejezdst hasznaltik :

1=1,[1 —exp( —xz/l,)],

ahol 1,~ 0,004 (u,/f) —0,006 (u,/f) (2. db-
ra).

Nagyon sok mas, a fentiekt6l lényegében
nem nagyon kiillonb6zé analitikus kifejezés
haszndlatos ¢ meghatdrozdsira, melyeknek
két kozos tulajdonsiga van: a felszin koze-
lében [~ xz, valamint olyan szabad para-
méter(ek) szerepelnek megadidsiban, mely-
lyel a kapott kifejezés a megfigyelési érté-
keket jol kozeliti. Problémit jelent az
sazimptotikus [ érték megaddsa is. Altald-
ban haszndlt a A =cosnt. u,./f alak, ahol
uy - a talajkozeli rétegre jellemzé érték, s
valésziniileg igaz, hogy egymaga a keve-
redési tthossz aszimptotikus értékét nem

befolyidsolhatja.

Fizikai szempontbdl érthetébb, hogy a
keveredési athossz kifejezésében a lokalis
turbulencia elemei jitszanak fontos szere-

R (du/dz) + (dv/dz)
T T (dPujdzR) + (dPefdz?)

E kifejezés aszimptotikusan tartalmazza
a Kdrman-féle hipotézist. Ennek alapjin,
foleg  szovjet szerzdk, pl. Zilitinkevich
(1970) sokkal altalinosabb kifejezést hasz-
niltak:

d
b= dllg!;/dz

ahol ¢ a turbulens dramlds lokilis termi-
lkus struktardjatol fiigg. Egyik legaltalino-
sabb kifejezést ¢ értékére Bolileva, Laikt-
man, Zilitinkevich (1969) adtak, mely ana-
litikus fiiggvénye az energia utanpotlisnak,
stabilitdsnak, turbulens energia difftizijd-
nak, energia veszteségnek, keletkezésnek.
A formula alkalmazisindl neutrilis eset-
ben ¢s kis tavolsiagoknal a logaritmikus
profil szarmaztathatd.

A fenti formula jol haszndlhaté, ennek
ellenére két dologra érdemes a figyelmet
felhivni, amely az alkalmazhatésagot ga-
tolja. Nagy magassigoknil mind a szdm-
1416, mind a nevezé nullihoz kozeli érték.
A misik az, hogy matematikai struktirdja
miatt néhdny, redlisan létez6 esetet nem
frhatunk le vele: pl. ha a meteorologiai
elem linedrisan vagy parabolikusan nove-
kedik. Ilyen esetben I értéke végtelen illet-
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ve negativ, mely fizikai szempontbél irre-
alis.

A Blackadar formula hémérsékleti ré-
tegz6déstol figgd valtozatat Fiedler (1971)
készitette. O a kovetkezs kifejezést java-
solja:

b 4

== o=
1 +xz/A exp(—ay.),

ahol A4

50 (uy /f), . ="/1, h=x (uy/f).

Itt a stabilitdst a kitevd tartalmazza.

ke. Ilyen szdamitdsoknal feltételezik, hogy
Ky =Ky, eg=cl b’z

¢ értéke laboratériumi mérések alapjdan
0,046-nak adodott.

Kozvetleniil nehezebb a turbulens diffu-
zi6s egyiitthaté magassiag szerinti eloszld-
sdra kifejezést taldlni, mint a kevereddési
uthossz valtozasat leirni, hiszen Ky értéke
egy maximumig novekedik, majd onnan
csokken, ugyanakkor [ valamilyen kicsiny
értéktol folytonosan novekedve tart az

zm zm
: |
Instabil Djolov ; Stabil
2000+ | e—— Fiedier n i
! | i
i |
1500+ [ i ! :
: (4
1 !
1000- : ! A oy ! |
‘ | / i i !
| | ' ! H /,
i % ! i /
5004 ! 4 . A H /
) o | f 7
-~ y /
100 B e / 7
L e i i o2 WIS o o ol
0 10 20 30 40 "50 60 [m 0 10 .20 tm

Az eddig ismertetett [ értékek csupdn
neutrdlis helyzetben adtak egyezé ered-
ményt a felszinkozeli profillal. A Djolov
(1974) altal kidolgozott kifejezés

L, 1 Cesll)
17 2,7.104/f = xz

mar diabatikus esetben is egyezik és neut-
rilis esetben a Blackadar formuldval azo-
nos.

Kiilénb6z6 stabilitasi helyzetek esetén [
profilok a 3. dbrdn taldlhatok.

Misik lehetéség K, parametrizalasara,
amikor a keveredési uthosszal és az egy-
ségnyi tomeg turbulens kinetikus energis-
javal hozzuk kapcsolatba és a

I{M = bt

3
feltételezést tessziik, ahol b =23 (ou;’2 [ 20).

R—
Ilyen esetben Il-re és b-re kell hipotézist
adni. Valamilyen, a mar emlitett kozeli-
tést alkalmazunk l-re, b-t pedig a turbulens
kinetikus energidra vonatkozo egyenletbil
szamitjuk: -
0 g 00 - g
1_ 2 ! S B
0z 0 9z 92
ahol Kjr a turbulens energia kicserél6dési
egyiitthatdja, ¢, pedig a disszipdacié mérté-

300

in. .80
Ku (Kb(;») —&=0,

abra. A keveredési uthossz (1) magassig szerinti valtozdsa kiilonbozé stabilitdsok esetén

aszimptotikus értékhez. Viszont a kozvet-
len K, megaddas sok esetben analitikus
megolddast szolgaltat, mig a keveredési tit-
hossz alkalmazdisa bonyolitja egyenletein-
ket és megoldds csak numerikus eljaras
sordan nyerheté szamitogép segitségével.
Ez az oka annak, hogy ilyen megolddsok
csak a 60-as évek utdn keriiltek el6térbe.

Az emlitett lezarasi lehetéségek a mole-
kuldris és a turbulens atvitel kozti anald-
gidt haszndljak fel. Kiilonboz6 megfigye-
lések azonban azt mutatjik, hogy a turbu-
lens dtvitel nem mindig gradiens irdny,
széls6séges esetben pillanatnyilag ellenté-
tes iranya is lehet. Ilyenkor a K-elmélet
természetesen Osszeomlik. Szerencsére az
emlitett helyzet a modellezend6 helyzetek
kis hanyada.

Figyelembe kell venni azt is, hogy ezek
a formuldk tobbnyire a felszinkézeli réteg
elméletén és az Ekman-rétegbeli hianyos
méréseken alapulnak. Minden vertikalis
aram parametrizaldsa a stacionaritas ds
horizontalis homogenitdas feltételén alapul,
melyet ha a PHR-ben két kiillonbozé tar-
tomdny nem staciondrius dtmenetére hasz-
nalunk, érvényét veszti.

Meg kell jegyezni azt is, hogy K, csak
egy aranyossagi tényezo, mely kapesolatot
teremt a mennyiségek dtvitele és gradien-
seik kozott. Ennek meghatdrozdasa tehat
csak kozvetett titon lehetséges.

Eddigiekben a momentum és a hé ver-
tikdalis dramanak kozelitésérsl széltunk.



Ha a szennyezbanyagok terjedését leird
turbulens diffuzziés egyenletet atalakitjuk a
mozgasegyenleteknél bemutatott médon,
akkor a nem-linearitds miatt ismét fellép-
nek a mésodrend(i korreliciok a szélsebes-
ségfluktudciok és a szennyezbanyag kon-
centracié fluktudcidja kozott. Itt is felté-
telezhetd, hogy ennek értéke az dtlagos
koncentracié gradiensével aranyos. Ennek
egy lehetséges kozelitését Busch (1976)

av“ oc
92| 9z

Osszefoglalva a lezdrasi lehetdségeket el-
mondhaté, hogy a haszndlatos kozelitések
a gyakorlatban jél alkalmazhaték, bar a
turbulencia mélyebb megértéséhez nem ja-
rulnak hozza.

we = -—

b "'PM; jﬁ 22
Pr
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BARRETT, E. C. - MARTIN, D. W.: The Use of Satellite Data in Rainfall Monitoring
( MAiiholdadatok felhaszndilasa csapadékmegfigyelésre.) Academic Press INC. LTD, London, 1981.
340 oldal, szamos abra és tablazat.

A csapadék mérése még napjainkban sem teljesen megoldott, pedig a csapadék a mindennapi
élet ¢és a népgazdasig szempontjabol az egyik legfontosabb meteoroldgiai elem. Mivel a esapadék
megfigyelése és mérése térben és idében korlitozott, s varhatéan a jov6ben is az marad, tébb
kutaté foglalkozik olyan médszerek kidolgozasaval, amelyek ezeket a korlatokat legalibb részben
attorik. Ezzel kapesolatban egyre nagyobb figyelem irdnyul a radar és a meteorolégiai mii-
holdak adatainak ilyen célra térténd felhasznalisira. A radart a csapadékot adé felhdk folde-
ritésére ma mar az operativ munkdban is kivdléan alkalmazzik, s a miiholdak csapadékmérésre
hasznilisa is egyre inkabb az érdeklédés kozéppontjaba keriil.

Barrett (Department of Geography University of Bristol, U. K.) és Martin (Space Science
and Engineering Centre, University of Madison, Wiscosin, USA.) a miiholdas csapadékmérés
kutatisiban igen jelentés munkat végzett mind az e témaban eddig megjelent irodalom 6ssze-
gyGjtésével és feldolgozisaval, mind sajat kutatdsaik Osszegzésével. Konyviikben a réviden
ismertetett problémafelvetés utan a kiilonbozé csapadékmegfigyeld és -méré modszereket tar-
gyaljak.

Az ismertetett eljirdsokban a esapadék tanulményozasira a kutaték 6t hullimhossz tarto-
manyt hasznilnak: a 2=0,5—-0,7 um-es lithaté, a A=3,5—4,2 illetve a A=10,5—12,5 vm-es
infravérés sugarzasi tartomdanyokat és a A =0,81 és 1,55 cm-es hillimhosszit mikrohulldmokat.
Egy-egy sugirzasi tartomany adatainak alkalmazisa csapadékmérésre tobbféleképpen is lehet-
séges. A kiilonbozé modszereket a szerz6k részletesen targyaljik.

Az eljardsok egy részét hazai koriillmények kézott is meglehetésen jé eredménnyel fol lehetne
hasznilni. Megtaliljuk azoknak a médszereknek a lefrdsat is, amelyek ma még a magyarorszagi
vevé és feldolgozé rendszer hidnyossdgai miatt nem alkalmazhaték, de igéretesek a jovére néz-
ve. Igen hasznosak a modszerekhez fzott fizikai, meteorolégiai magyarizatok, valamint az
eljardsok értékelései. Kiilonos figyelmet érdemelnek kutatéink részérél az infra- és a lithato tar-
tomanyban sugdrzott képek feldolgozasa a csapadék megfigyelésére és tanulményozasara, igy pl.
a bispektralis és felh6-modell médszerek, amelyek az infravords és a lithatéd tartoméanyt egyiitt
dolgozzik fel a matematikai statisztika segitségével. Bz az eljards hazinkban is alkalmazhat6.

A moédszerek alapja a kiillonb6z8, csapadékot adé felhdk felismerése és vizsgilata, a bel6liik
hullé esapadék intenzitisinak becslése a miitholdképek alapjan. Az ismertetett eljardsok donté
tobbsége szamitégépes feldolgozast is lehetévé tesz vagy feltételez.

Attekintést kaphatunk arrél is, milyen teriileteken hasznalhatok fel a mitholdas csapadék-
mérési modszerek. A szerzék szerint kiilonosen alkalmasak makroskaldja csapadékészlelésre
az 6cednok felett és a gyér halézata szarazfoldi teriileteken a esapadék észlelési adatainak a ki-
egészitésére. Meg kell azonban jegyezniink, hogy az ismertetett médszerek a meteorolégiai és
klimatoldgiai viszonyok miatt els6sorban a trépusi teriileteken adnak igen j6 eredményt, mivel
ott szinte kizdrélagosan a csapadékot adé konvektiv felh6k felderitésére kell figyelmet forditani.

Egy-egy fejezet foglalkozik a miiholdas csapadékmérés hidrologiai és agrometeorologiai
alkalmazhatosagaval.

Ahogyan a F6ld népessége névekszik, egyre tébb élelemre, energidra és Asvanyl anyagra
van sziikség. Ezért napjainkban igen siirgetd feladattd valt az ilyen életfontossagu készletek el-
oszlasinak és mennyiségének ismerete, hogy felhasznaldsukat és megdrzésiiket illetve potlasukat
megtervezhessiik. Igy a Fold vizkészleténck és eloszlisinak ismerete alapvetd jelentdségii. Egyre
tobb olyan teriiletet ismeriink, amely tartés vizhidnyban szenved. A miiholdas csapadék mérések
segitségével a vizkészlet becsiilhetd, s ezt a szerzék részletesen ismertetik.

Szintén fontos kérdés ma a Fald népességének élelmiszerellitisa. A kiilénbozé teriiletekre
vonatkozé agroklimatolégiai és agrometeoroldgiai tényezdk ismerete szorosan kapesolédik e fel-
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adat eredményes megoldasihoz. A szerz6k bemutatjik a miholdas esémérések felhasznélhaté-
sagit az agroklimatologidban, kilonos tekintettel a termésmennyiség elérejelzésének kérdésére.

Kiilon targyaljak a kornyezeti kockazati tényezoket, igy az idéjaras-érzékeny jarvanyok (pl.
nagy mennyiségi csapadék kovetkeztében elterjedd malaria sth.) Elérejelzésének lehetdségét,
valamint az Arvizek, aszilyok virhaté nagysiginak becslését, a csapadék miiholdas tanulmé-
nyozisa segitségével.

A szerz6k befejezésiil korvonalazzak azokat a lehet6ségeket, melyek még kiaknazatlanok e
téren. Igen érdekes és régéta tervezés alatt dll. pl. a radar elhelyezése a meteorolégiai miihold
fedélzetén, amely a kozeljovében valdszintileg megvalosul. Az ilyen ,,mholdas meteorologiai
radar’’ segitségével végezhetd esapadékmérés minden eddigi médszernél jobbnak igérkezik.

A kényv a mitholdas esapadékmegfigyeléssel, -becsléssel és -méréssel foglalkozé elss, atfogd
mii. A szerzéparos gondolatmenete, magyarizata viligos, kévethetd, a kényv terjedelmét figye-
lembe véve igyekeztek az ismertetésre keriilt modszereket fizikai és meteoroldgiai hatteriikkel
egyiitt felvizolni. A lényeg megértését szamos dbra és tablazat segiti.

Ajinljuk minden szakembernek, aki a csapadék észlelésének és vizsgilatinak 4j atjai irdnt
érdeklédik.

Rajlki Ilona

RODHE, H., SMITH, F. B., ISAKSEN, 1., WHELPDALE, D. M. and ELIASSEN, A:
Tropospheric chemistry and air pollution (7Troposzférikus kémia és légszennyezédés). WMO —NO
583, Technical Note No 176, 1982. 141 oldal.

A kérnyezetvédelem egyre inkdbb a meteorologia kozponti témdajava vilik. Ennek megfele-
16en a Meteorolégiai Vilagszervezet igyekszik tAjékoztatni a tagorszigokat a problémakdérben
elért legfontosabb eredményekrél. Jelen kitet is a célkittizés jegyében késziilt. A szerzék (mun-
kajukat H. Rodhe koordinalta) dsszefoglaljik a légkérbe keriilt szennyezéanyagok terjedésére
(2. fejezet), kémiai atalakuldsara (3. fejezet), kihulldsara (4. fejezet), modellezésére (5. fejezet) és
korforgalmara (6. fejezet) vonatkozé ismereteinket. A kotet bevezetése és 6. fejezete H. Rodhe
munkdja, mig a 25 fejezeteket a cim el6tt megadott sorrendben készitették a szerzék. Minden
fejezet szdmos dbrit és tablizatot tartalmaz. A fejezetek végén elég részletes, korszerii irodalom-
jegyzék taldlhaté. .

A szerzOk nehéz feladatot oldottak meg, hiszen a terjedelem és az érthetéség igénye korla-
tozta 6ket. A problémat ugy igyekeznek athidalni, hogy csak az tn. reaktiv gazokat (pl. SO,,
NO,) és aeroszol részecskéket targyaljak, amelyek tartozkoddasi ideje napos, esetleg hetes nagy-
sagrendii. Ezek a szennyezéanyagok a forrasoktol tébb szaz, maximdilisan tébb ezer kilométerre
tavolodhatnak el. Az #tlagos transzport-tavolsignak megfelelen a terjedéssel és modellezéssel
foglalkozé részek jelentés mértékben a nagytavolsagu terjedéssel foglalkoznalk, Masrészt a szerzék
miiviiket gy igyekeznek megirni, hogy az egyes fejezeteket a meteoroldgia és a kémia alapjaiban
jaratos minden olvasé megérthesse.

A kérdés ezek utan csak az, hogy hany olyan olvasé veszi kezébe a kiadvanyt, aki mind a
meteorolégidban, mind a kémidban jiratos. Véleményiink szerint a 3., ,,Kémiai atalakulisok a
légkorben™. e. fejezet meteorolégusoknak elég nehéz olvasmény, mig a ,, Transzport folyamatok
és meteoroldgiai tényezdk’ c. 2. fejezet nem kimondottan csemege vegyészek sziméra. A hiba
természetesen nem a szerz6kben keresend6. Olyan oktatdsi rendszerre van sziikség, amely a kor-
nyezetvédelmi meteorolégia problémainak megoldasara alkalmas szakembereket képez. Ez az a
teriilet, amelyen mind a Meteorolégiai Viligszervezetnek, mind a tagorszdgoknak elére kell
1épniiik.

A fejezeteket ir6 szerzék szakmajuk élvonaliba tartoznak. Igy az egyes részek jol tikrozik
az illeté téma jelenlegi allasiat. A széveg mindeniitt tomor, egyszer(i és viligos. A meteorologia
és kémia alapjait ismerd olvasé a kotetet valoban nagyszerii kézikonyvként hasznialhatja. Bar
minden fejezet elkészitése mintaszeri, kiilon kiemeljiik az 5. és 6. fejezeteket, amelyek — az el6z6
részekben leirtakat szintetizialva — a terjedés modellezésével, illetve az egves szennyezdanya-
gok kérforgalméval foglalkoznak. Ezek tanulményozisa kiilondsen hasznos lehet hazai szakem-

bereinknek is. 5 oo oo
Mészdaros Ernbé
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KRONIKA

A METEOROLOGIAI VILAGSZERVEZET IX. KONGRESSZUSA

El6z6 szamunkban méar réviden megemlé-
keztiink arrél, hogy a Meteorologiai Vilagszer-
vezet IX. kongresszusat 1983. majus 2 és 27
koézétt rendezték meg Genfben. Ezuttal a kong-
resszusnak a Vildgszervezet fontosabb pénz-
ugyi, jogi és technikai kérdéseivel, nemkiilon-
ben az Un. tudoményos viligprogramjaival
kapesolatos dllasfoglalasait, illetve hatéroza-
tait ismertetjitk olvaséinkkal.

Az {ilésszakon, amelyen 138 orszag képvise-
letében 459 delegatus, 28 nemzetkozi szervezet
képviseletében pedig 40 kiildétt és 19 meghivott
szakérté vett részt, a munka a plendris tilése-
ken kiviil két bizottsagban folyt; az egyikben
a pénziigyl, jogi ¢és technikai jellegli kérdése-
ket, a mdisikban a szakmal programokat téar-
gyaltdk meg.

A Vilagszervezet pénziugyi kérdései

Az 1984 — 1987, évi pénziigyi periédusra a
WMO fétitkara 79,5 millié US-dolldros koltség-
vetést terjesztett a kongresszus elé. Kz az 6sz-
szeg az el6z6 pénziigyi periodus tényleges ki-
addasaihoz képest 10,9 milliés emelkedést, éven-
ként 0,49 -0s koltségnsvekedést jelentett. Té-
jékoztatéul szolt a fétitkar arrdl is, hogy az
ENSZ adminisztrativ kérdésekkel foglalkozo
konzultativ bizottsaganak (CCAQ) statisztikai
kimutatasa szerint az 1975-t81 1983-ig terjedd
periédusban a WMO tagillamainak hozzija-
ruldsa az ENSZ ecsaldd tébbi szervezetéhez
képest dtlagosan a legalacsonyabb emelkedé-
sti.

Hosszii pénziigyi vita utdn a kongresszus
pénziigyi albizottsagot kiildétt ki azzal a fel-
adattal, hogy tételesen vizsgilja meg az
1984 —1987-es évekre sz6lé tudomanyos és
technikai programot, és a két szakbizottsig-
ban foly6 vitdhozigazodva prébaljon koltség-
esokkentést végrehajtani.

Végiil is a kongresszus a kéltségesslkkentést
ugy hajtotta végre, hogy az Id&jarasi Vilag-
szolgdlatra, az Eghajlati Vildgprogramra, va-
lamint az Oktatasi és Tovabbképzési Prog-
ramra elSiranyzott Gsszeg ne csdkkenjen, s ez-
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zel 77,5 millié dollaros Osszeget hagyott jova
az elkovetkez6é négyévi pénziigyi peridédusra.
Ez az sszeg az el6z6 peridédus tényleges kolt-
ségeinél 9 millibval magasabb ugyan, de a
WMO szakmai tevékenységében mnem jelent
fejlédést ; a koltségvetés novekedése ugyanis
az inflacié szamlajara irando.

Megtargyalva a fétitkar arra vonatkozo ja-
vaslatat, hogy az egyéves koltségvetési id6-
szakrol kétévesre, elszamoldsi pénzegységként
pedig az US-dollirrdl a svéjei frankra térjen
at a Vildgszervezet, a kongresszus az eddig
gyakorlat fenntartasa mellett dontétt; hozza-
jarult viszont ahhoz, hogy az elmaradt tag-
dijak rendezése torténhet részletfizetéssel, de
ennek iddtartama nem haladhatja meg a 10
évet. Erre vonatkozéan az érintett tagillamok
szerzédést kotnek a Vilagszervezettel.

A fotitkar elSterjesztésében a tagdijak ki
szamitasara két viltozat szerepelt. Az egyik
valtozat szerint a hozzajarulas egy WMO és
egy ENSZ elembdl tevédne ossze, 50 — 509 -o0s
aranyban. A miasik véltozat az ENSZ-tag-
dij jobb megkézelitését célozza és annyiban
tért el az el6z6t6l, hogy az ,,ENSZ-elem’’-ben
az abszolit ENSZ-tagdijat vette figyelembe, s
a két elem Osszegét egy 100/150 tényezével
szorozta meg. Bz utébbi tagdijkules lett volna
a kedvez6bb Magyarorszag sziméra. A kong-
resszus egyetértett abban, hogy a WMO-tag-
dijnak koézelednie kell az ENSZ-skédlahoz, és a
kénnyebb Osszehasonlitdas kedvéért célszerii
Attérni a szazalékban kifejezett tagdij-rend-
szerre. Hosszi vita utén a kongresszus a tag-
dijak kiszdmitdsira a kévetkezd formulat fo-
gadta el: (WMO-tagdij 50%-a + ENSZ-tagdij
509-a)/2. Minthogy az ENSZ-skalira torténd
attérés a tagillamok egy részénél tagdij-nove-
kedést jelent, a kongresszus az 4j skdla foko-
zatos bevezetése mellett déntott. Magyaror-
szag tagdija, a jelenlegi 0,539%-os tagdijbdl
kiindulva, az elkévetkez6 évek soran a kovet-
kez6 moédon esokken: 1984-ben, 0,50, 1985-
ben 0,46, 1986-ban 0,42 és 1987-ben 0,389.



A jogi és technikai kérdések

A kongresszus a Végrehajté Bizottsig va-
laszthaté tagjainak szamat 19-r6l 26-ra emel-
te. Ennek megfeleléen az egy régiébdl vilaszt-
haté VB-tagok minimélis szamat kett6rsl ha-
romra, maximalis: szamat pedig hétrél kilenc-
re emelte, s ezzel a VB tagjainak tényleges
szama 29-r6l 36-ra névekedett: a WMO elnéke
és harom elnékhelyettese ugyanis, valamint a
6 regiondlis elnok hivatalbél tagja a Végre-
hajté Bizottsagnak, melynek nevét most a
kongresszus Végrehajté Tandesra valtoztatta.

Néhany tagallam azon javaslatat, hogy a f6-
titkar szolgalati idejét korlatozzak, a kong-
resszus nem fogadta el, azzal az indoklassal,
hogy a négyévenkénti valasztéis elég demokra-
tikus, és lehetGséget ad aj fétitkar megvilasz-
tasdra, ha a tagillamok ugy kivanjak. A f6-
titkdrhelyettest tovabbra is a fétitkar fogja
kinevezni, — nem a kongresszus vilasztja,
ahogyan javasoltik —, de a fétitkar koteles
elézetesen kikérni a Végrehajté Tandcs hozza-
jarulasat.

A kongresszus — elfogadva a Végrehajté
Bizottsagnak a WMO technikai bizottsdgaira
vonatkozé javaslatat — egyetértett abban,
hogy a technikai bizottsigok jelenlegi rend-
szerét, azaz a nyole bizottsigot szdmszerint
meg kell tartani, de hataskériitket médositani
kell. Figyelemre méltd, hogy a kongresszus az
Alkalmazott Meteorolégiai és Klimatoldgiai
Bizottsag (CCAM) nevét ujra Klimatoldgiai
Bizottsagra viltoztatta.

JelentGs programpontja volt az iilésszaknak
a Vilagszervezet vezetéségének djjavalasztisa.
A fotitkari allasra két jelolt is volt: G. O. P.
Obasi (Nigéria) és A. C. Wiin-Nielsen (Dénia).
A titkos szavazés elsé forduléjaban az elébbi
72, az utébbi 47 szavazatot kapott. Minthogy
a jeloltek nem érték el a megvalasztiashoz
szitkséges kétharmados tébbséget, a titkos
szavazast megismételték. Ennek eredménye
79/36 volt Obasi javara, 10 tartézkoddssal,
tehat 6 nyerte el a fétitkéri tisztséget.

Sokkal egyszert(ibb volt az elnék és az elnok-
helyettesek megvilasztisa. Minthogy mind-
egyik tisztségre csak egy-egy jelélt volt, a fenn-
4ll6 szabdlyzat értelmében, szavazds nélkiil,
egyhangulag megvilasztott elnék lett R. L.
Kintanar (Filop-Szigetek), az els6 elnékhe-
lyettes Ju. A. Izrael (Szovjetunid), a masodik
Zou Jingmeng (Kina), a harmadik pedig .J. P.
Bruce (Kanada).

A WMO Végrehajté Tandcsiba — titkos
szavazassal — az I. régiébdl Egyiptom, Ele-
fantesontpart, Kenya, Kongd, Marokkd, Sze-
negiél, Togo és Zambia, a I1.-bdl India, Japan,
Nepdal, Szaudi-Arabia, a III.-bol Argentina,
Brazilia és Peru, a 1V.-bél a Brit-Karib-Terii-
letek, Kuba és az USA, az V.-b8l Ausztralia,
végiil a VI. régiébol Csehszlovikia, Francia-
orszig, Finnorszag, az NSZK, Olaszorszag és
Spanyolorszig meteoroldgiai szolgdlatanak ve-
zetSit vilasztottik be.

A tudomdnyos programok

A kovetkezd négyéves periodusban a tech-
nikai és tudomdanyos programok tekintetében
mindéssze annyi valtozds torténik, hogy a
Meteoroldgiai Alkalmazisok és Kornyezetvé-
delmi Program, mint kiilénallé, megsziinik,
mégpedig ugy, hogy a kornyezetszennyezodési
része a Kutatasi és Fejlesztési Programhoz, a
repiilésmeteorolégia, a miiszerek és mérési
médszerek az Iddjarasi Vilagszolgdalat (WW W )
Programhoz keriil, a tobbi pedig, nevezetesen,
az agrometeorolégia, az energia és a speciilis
alkalmazasok, az Eghajlati Vildgprogramba ol-
vadnak.

Vialtozatlanul megmarad a Viligszervezet
tudoményos programjaul a mar most emlitett
héarmon kiviil a Hidrolégiai és Vizkészlet Prog-
ram, az Oktatdasi és Tovabbképzési, a Regiondlis
és végiil a Technikai Egyiittmitkidési Program.
Ugy véljiik, az 1d8jaras olvaséival részleteseb-
ben a WMO elsé két tudomdnyos programjat
érdemes ismertetniink.

Az Idéjardst Vilagszolgalat (WW W )

Program

Az Idéjarasi Vildgszolgilat a WMO alap-
programja, amelyre a t6bbi tudoméanyos
program és a WMO valamennyi tagillamé-
nak meteorolégiai szolgalata épiill. A kong-
resszus megerdsitette azt az alapelvet, hogy a
WWW rendszeren beliil az adatok és a feldol-
gozott informécidk (analizisek, elérejelzési tér-
képek) cseréje szabadon és koltségmentesen
torténik a tagillamok kozott. Megallapitotta,
hogy az Id8jardasi Viligszolgalat az ENSZ alap-
okményénak és a WMO hagyomdnyainak
szellemében a tagillamok biztonsigat és nem-
zeti szuverénitdsat tiszteletben tartva miiko-
dik és csak békés célra hasznalhato fel.

. Az Idéjarasi Vilagszolgalat alapjat a nemzeti
meteorolégiai szolgdlatok megfigyels, adat-
feldolgozé és tavkozlési rendszere alkotja. Az
uj miiszerek, bonyolult berendezések és tech-
nolégiik megjelenése azonban nehéz, gyakran
megoldhatatlan feladat elé allitja a tagilla-
mokat, kiilénésen a fejlddé orsziagokat. A
kongresszus ezért felkérto a tagillamokat, hogy
nagyobb mértékben vegyenek részt a WMO
onkéntes egyiittmiikédési programjiban,
amelynek célja a fejlédoé orszigok segélyezése;
egvben megillapitotta, hogy ugyanazon or-
szag lehet segélyezett és egyben donor orszag
is. Ahol a kéltséges berendezéseket egy orszag
nem tudja megvisarolni és fenntartani, ott
célszerttc a WMO koordinaldsaban két- vagy
tébboldali egyiittmiikédési megillapodéas kere-
tében kézosen villalni a koltségeket.

A kongresszus nagyra ¢rtékelte azon tagal-
lamok hozzajarulisit a WWW jobb miikédé-
séhez, amelyek sz6 és riogziteit bojakat tarta-
nak fenn. A nemzeti bdja-programokat a
WMO és az I0C (Kormanykszi Tengerkuta-
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tasi Bizottsag) koordindlja. Az adatok min-
den tagillam részére hozzaférheték. Kiilon
koszonetét fejezte ki a kongresszus azoknak a
tagallamoknak, akik bejelentették, hogy az
1984 — 1987-es periodusban is folytatjak me-
teorolégiai  mithold-programjukat. A tervek
szerint kézel-poliris palydn két-két miiholdat a
Szovjetunié és az Egyesiilt Allamok, 6 geo-
stacionarius mithold kéziil Japan, India, Szov-
jetunié, az KEurépai Urkutatasi Szervezet
(ESA) egyet-egyet, az Egyesiilt Allamok pedig
kettét fog miikodtetni. A kongresszus megdl-
lapitotta, hogy a jelenlegi miihold-programot
legalabb 10 évig azonos feltételek mellett kell
folytatni, ezért megbizta a Végrehajtd Bizott-
sagot , hogy a miiholdak mukédtetésére vo-
natkozoéan ,hatarozott elkotelezettséget’ pro-
baljon elérni az érintett tagillamokndil. (Azon
orszagok egyébként, amelyek az ESA égisze
alatt geostacionarius miholdat fognak mi-
kodtetni Eurépa felett, a kongresszus ideje
alatt irtak ald az erre vonatkozo egyezményt.)

Onkéntes csoportosulis formajaban a WMO
nyole tagallama vesz részt a repildgépek dltal
gytijtitt magasléghori megfigyelések mitholdas
tovdbbito rendszerének (ASDAR — Aircraft to
Satellite Data Relay) kifejlesztésében. A kong-
resszus felkérte a tagallamokat, hogy vegyenek
részt. az operativ. ASDAR program bevezeté-
sében, azaz visiroljanak ASDAR egységeket
és a légitarsasigokat kérjék fel ezek szallita-
sara.

Harom tagallam vesz részt az auwtomatizalt
hajofedélzeti aeroldgiai programban (ASAP —
Automated Shipboard Aerological Programme)
Ezt a rendszert az Els¢ GARP Globalis Kisér-
let alatt fejlesztették ki. Nagy elénye, hogy
kezelése egyszerii, ezért rovid kiképzés utan
hajostisztek is mérhetnek vele. Kz dsszehason-
lithatatlanul olesébb, mint a kizarélagosan
czzel a feladattal megbizott hajok — pl. NAOS
rendszer — fenntartisa. Az ASDAR és ASAP
jelentésekbdl kapott magaslégkori adatok kii-
Ionosen az O6cedanok folétt felbecsiilhetetlen
értékiiek.

Megillapitotta a Kongresszus, hogy azelmult
évek soran sok tagillam automatizalta adat-
feldolgozasit. Szamitégépeket hasznilnak az
id6jaras numerikus eldrejelzésére és GRID
kédok térképes formaja elGallitasara, adatok
tarolasara. A fejléds orszagok azonban ko-
moly gondokkal kiizdenek adatfeldolgozé kéz-
pontjaik automatizalisi soran. Az ilyen orszi-
gok lehetéleg a real-time és a non-real-time
adatok feldolgozasara, valamint a felhasznilék
kiszolgalasara egy integralt adatfeldolgozd
rendszert hozzanak létre — ajanlotta a Kong-
resszus. A WWW megfigyelési rendszerénél
mar jobban kialakult csoportos egyiittmiiko-
dést kivinatos az adatfeldologzé rendszerndél
is bevezetni; azaz célszeri szub-regiondlis eso-
portokat létrehozni egy-egy kulesfontossigta
berendezés megvasarliasa, fenntartdsa és mii-
kodtetése céljabol.
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A kongresszus megillapitisa szerint sziik
séges, hogy a szélsebesséy egysége azonos legyen
az egész vildgon. Ennek bevezetését neheziti
az, hogy ugyanazon orszag a WMO, az 1CAO
és az IMO (Nemzetkozi Tengeri Szervezet)
iilésein mas-mas Allaspontot képvisel. Ezért a
kongresszus most hatdrozatot fogadott el,
amely kimondja, hogy a WMO, az ICAO és az
IMO a kiiliigyminisztériumokon keresztiil kér-
je fel a tagallamokat olyan egységes allispont
kialakitisira, amely az adott tagallam hiva-
talos alldsfoglalisa legyen mindhirom szerve-
zetben. A beérkezett vélemények alapjin
dontenek majd szélsebesség azonos egységének
meghatirozott idéponttél térténd bevezetésé-
rél. A kérdés rendezéséig a WMO a jelenlegi
(1983) rendszert tartja fenn, azaz m/s, illetve
esom6 haszndlatat.

A kongresszus megallapitotta, hogy a WWW
tackozlést rendszerének bevezetése és fejlesztése
megfelelé iitemben folyik. A tervbevett 267
vonal kéziil 225 mar mikédik. A miitholdas
tavkozlési vonalak szdma 145, amelyek koziil
11 mar 9600 bit/s-os multiplex csatornian mii-
kodik. Sok orszig automatizélta mar tavkoz-
kozlési centrumdt, hogy eleget tudjon tenni a
névekvd adatforgalom kovetelményének. Je-
lenleg harom vildgeentrum (WMC), tiz regio-
nalis csomépont (RTH), két regiondlis mete-
oroldgiai centrum (RMC) és 16 nemzeti meteo-
rolégiai centrum (NMC) van teljesen automati-
zilva és a kozeljovében 5 RTH és 8 NMC
automatizalasit vették tervbe. A tavkozlési
halézattal azonban a trépusokon és a déli fél-
tekén valtozatlanul komoly nehézségek van-
nak.

Annak érdekében, hogy az Idéjarasi Vilag-
szolgialat egységesen fejlett, jol mikods ope-
rativ rendszer legyen, széles kori tanulmany
tervét fogadta el a kongresszus. Az Integralt
WWW Rendszer Tanulmdny (ISS — Integra-
ted WWW System Study) elkészitésében a tag-
dllamok aktivan résztvesznek. Magyarorszag
az optimalis megfigyelési rendszer kialakitdsdra
wranyuld tanulmany elkészitésében vallalt ko-
moly szerepet, A tanulmany tébbek kozott
majd azt is felméri hogy a tagillamok meny-
nyire képesek 1 technoldgidk bevezetésére.
Feladata lesz olyan terv kidolgozisa, amelynek
segitségével katasztrofilis iizemzavar esetén
elkeriilheté az adatszolgiltatds megbénulésa.
Azonkiviil kéltség/hatékonysag vizsgilatokat
végeznek specidlis 1j berendezések bevezetése
elétt. Az ISS technikai és koltség/hatékonysag
vizsgalatokat 1985 kozepéig kell elvégezni,
1985 végén az Alaprendszerek Bizottsiga mar
megtargyalja a WWW 2000-ig sz6l6 tervét.

Az Eghajlati Vilagprogram — (WCP)

A kongresszus dontése szerint a WMO mé-
sodik legfontosabb programja az Eghajlati Vi-



lagprogram, amely négy alprogramra oszlik,
nevezetesen a klimatolégiai adatokkal, az al-
kalmazott klimatologidval, az antropogén hatii-
sok vizsgalataval foglalkozé és az éghajlati
kutatdsi program. Az adat és alkalmazott ég-
hajlati programot a WMO, az antropogén ha-
tasok vizsgilatat az UNEP, a kutatdsi prog-
ramot pedig a WMO és az 1CSU kozosen ko-
ordindlja. Ennek megfeleléen az elsé két al-
program iranyitasara létrehoztak egy tanacs-
adé testiillet (WMO Advisory Committee for
the World Climate Applications and Data
Programmes), a harmadik alprogram iranyi-
tdisdara egy UNEP tandcsadé bizottsagot
(UNEP Scientific Advisory Committee
for the World Climate Impact Studies
Programme), a negyedik alprogramra pe-
dig egy kozos 1CSU/WMO  tudomi-
nyos bizottsigot (ICSU/WMO Joint Scien-
tific Committee for the World Climate Re-
search Programme). A tandcsadd testiletek
munkajat a WMO Végrehajté Tandesa koor.
dindlja és sziikség szerint meghatirozza a,
iilések szamat.

Az Eghajlati Viligprogram megvalésitisi-
nak kulesfontossign feladata annak megszer-
vezése, hogy megbizhaté éghajlati adatok 4ll-
janak a meteorologiai szolgilatok és a kiilsé
felhasznalék rendelkezésére. A kongresszus
hangsulyozta annak sziikségességét, hogy nem-
zeti, szub-regiondlis és regiondlis adatbankokat
hozzanak létre a tagillamok. A szub-regiondlis
és regiondlis adatbankokat a Regiondilis Bi-
zottsigokon keresztill kell megszervezni. Az
éghajlati adatbankok kialakitasat el6segitend6
a WMO 1982-ben egy CLICOM nevii projectet
inditott el, amely az Eghajlati Viligprogram
adatprogramjanak egyik project-je. Célja a kli-
matoldgiai adatok feldolgozasira, archivala-
sara ¢s operativ felhaszndlasira egy micro-
computer-rendszer hardware és software részé-
nek kifejlesztése, bemutatdsa a tagillamoknak,
majd bevezetése az egész viligon. Az USA
altal gydrtott mikroszamitégép-rendszert a
kongresszus résztvevéinek is bemutattik. A
kongresszus hasznosnak itélte meg azt a ja-
vaslatot, hogy az éghajlati adatok feldolgoza-
sara az egyik tagillam altal kifejlesztett mik-
roszamitégép technolégiat atadjik a tébbi
tagillamnak. A kifejlesztett és a WMO-nak
szétkiildésre dtadott software rendszereket in-
gyen fogjak a tagdllamok rendelkezésére bo-
csdtani.

Minthogy sziikség van arra, hogy az adat-
bankokban megtaldlhaté éghajlati adatokra
vonatkozdan naprakész allapotban tartott in-
formacié alljon a tagallamok rendelkezésére,
a kongresszus joviahagyta az Hghajlati Infor-
maciés Referencia  Vilagszolgdlat (INFOCLI-
MA — World Climate Data Information Re-
ference Service) tovabbfejlesztését. A referen-
cia szolgilat a légkor-6cean-krioszféra-foldfel-
szin rendszer fontosabb adataira fog kiterjed-
ni, és tartalmazni fogja a mérést végz6 dlloma-

sok adatait is. A kongresszus egyetértett ab.-
ban, hogy a WMO tagallamai a klimatolégiaj
adatokat ingyenesen cseréljék egymas kozott,
de hozzatette, hogy a donor orszignak joga
van feltételekhez koétni a kereskedelmi célokry
torténd felhasznalhatésigot.

A kongresszus az éghajlati adatok legfonto-
sabb alkalmazdsi teriileteilént az élelmiszerter-
melést, a vizgazdalkodast és az energiagazdalko-
dast jelolte meg; az élelmiszertermelés fontos-
sagat hangsalyozva pedig kiilén agrometeoro-
logiai programot fogadott el, amelynek célja,
hogy 0j mdédszerek kifejlesztése mellett segit-
se el6 a mar meglévd médszereknek atagilla-
mokkozitti eseréjét.

Mohadesi M.

BELL BELA 75 EVES

1908. oktober 3-an az akkor Gémor, ma
Borsod-Abatj-Zemplén megyei Urajon sziile-
tett a tudomanyos munkival legeredménye-
sebben foglalkozd magyar meteorolégusok nap-
jainkban leggyakrabban emlegetett vezetd egy-
nisége, Béll Béla, az MTA rendes tagja. Kzt
az emlegetettséget igazolja folydiratunk is.
Kroénikdiban az utébbi évfolyamokban az iin-
nepeltnek jelentds életpalyadllomdsairsl emlé-
kezett meg (72., 73., 78., 82., 87. évf.), regisat-
ralva szinte minden szamottev$ szakirodalmi
alkotasat, szakmai tisztségét (konyv, szakeikk,
tudomanytérténeti, -szervezési és -elméleti ta-
nulmény, tudoményos elismerés, megbizis stb.)
stb.). Eppen ezért most, amikor 75. sziiletés-
napja alkalmabol koszontjiik, nem ismételjiik
életpilyajanak fébb dllomésait, hanem azt
igyeksziink targyszertien, de értelmi-érzelmi
kapesolédasaiban is megragadva koérvonalaz-
ni, — ha ilyet egydltalin széban ki lehet fejez-
ni —, ami Béll Bélat a nyoleadik évtized ko-
zepén foglalkoztatja és remélhetSleg még sok
éven at foglalkoztatni fogja.

Kézzelfoghatd fogddzoi is vannak napjaink-
ban végzett tevékenységének; segitségiikkel
meglehetdsen biztosan at tudjuk tekinteni tu-
domdanyos munkalkodésanak teriileteit, irdnya-
it és ardnyait. Mindebbdl kiemelhetjiik azokat
a szempontokat, amelyek motivalé keretiil
szolgilnak e tevékenységhez. Azonos fontos-
sdgot tulajdonit ugyan a meteorologia kiilén-
bézé dgainak, hangsilyozottan mégis az alkal-
mazott meteoroldgia (az ipari-, benne a bénya-
meteorolégia, a biometeorologia és masok)
el6bbrevitelének, — ahogy O mondja: holt-
pontrél valé elmozditisdnak —, valamint a
meteorolégus utdnpditlis kiilonbozé oktatisi
szinteken torténd megalapozisinak. Mindezek
érdekében igen élénk kozéleti forgolodissal (sia-
lyos, mozgisit erésen korlitozd betegségét és
z ezt megsziintetd sikeres miitét kovetkezmé-
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nyeit igen rovid idd alatt legy6zve) erdteljes
szellemi és fizikai tevékenységet fejtett és fejt
ki kiilénboz6 akadémiai bizottsagokban elnok-
ként, referensként, konzultansként vagy tag-
ként. Tudatiban van annak, hogy a tudo-
many fejlesztése is, a tudomanyos kaderutan-
poétlas is, minden mast megel6zve a felsG-, ko-
zép- és alsofokt oktatds eredményességétol
fugg. Ezért nemesak kotelességszertien, hanem
a fentiekben felvillantott kapesolédasokat Aal-
landdban szem el6tt tartva szivvel-lélekkel iré-
nyitja a TMB féldrajzi-meteorolégiai szakbi-
zottsigat s ennek munkajaban a legaprébb
részletekig résztvesz. De ugyanezek a meg-
gondoléasok irdanyit Jak akkor is, amikor egyete-
meink meteorolégiai — és nem meteorologiai —
tanszékeinek munkajardl épité hozziszélisai-
val nyilatkozik, oktatési anyagukat és maod-
szereiket segiti jobbé tenni, hogy a felsGszinti
oktatds még eredményesebb legyen. Nagyon
nehéz és ugyanakkor nagyon fontos feladatot
visz kozelebb a megoldéshoz, amikor a kozép-
és alsofokt oktatds meteorolégiai épitékoveit
(mas szemlélettel: a kés6bbi meteorolégusok
szakmai miiveltségéhez sziikséges meteorold-
giai alapismereteket) a tankényvekben, a tan-
tervekben és az oktatds moédszereiben egy-
arant oOsszehangoltta, logikailag kapesolédova
igyekszik tenni. Ezeket a feladatokat kozelebb
viszi a megoldéashoz akkor is, amikor a Magyar
Meteorolégiai Tarsaségban térekszik sokévti-
zedes tapasztalatait dtadni az ifjabb meteoro-
légus nemzedéknek. Ugyanerre a munkéra
mozgositja szakmajanak és a tarstudomanyok
miivelGinek idésebb nemzedékét, amikor tudo-
manytorténeti vizsgilédasainak soran leszirt
tapasztalatait velitk megvitatva, maga mellé
Allitja Sket kiizdStarsként a tudomany elébb-
revitelére, az utanpotlas segitésére, a jo szak-
mai kapcsolatok kiépitésére, az oktatéas ered-
ményesebbé tételére iranyulé harcban.

Béll Bélanak negyedik negyedszazadara jé
egészséget, tovabbi toéretlen munkakedvet,
magunknak pedig azt kivdnom, hogy minél
tobben, minél tovabb taldlkozhassunk tiszta,
vildgos gondolataival, hasznos tanécsaival,
mindig valami tGjat tartalmazé tudoményos
irdsaival.

Kéri M.

SZOVJET—MAGYAR MEGBESZELESEK A
JEGESOELHARITAS IDOSZERU
KERDESEIROL

1983. jalius 4 — 10 kézstt V . N. Djadjusenko
a Szovjetunié Hidrometeoroldgiai és Kornye-
zetvédelmi Allami Bizottsiga JégesGelhiritéasi
Igazgatosaganak vezetShelyettese altal veze-
tett delegéaci6 jart litogatoban az OMSZ kii-
16nbéz8  intézményeiben. A delegicié tagja
volt még G. V. Sapovalov, az automatizalasi
osztdly f6mérnoke és V. A. Prikasikov, az észak
kaukazusi jégeséelharitasi szolgalat hirfonoke.
A szovjet vendégek folkeresték Pécsett az Al-
kalmazott Felhéfizikai Kézpontot, ahol ennek
vezet8je Wirth Endre tajékoztatta Sket a koz-
pontban végzett munkdkrél és a varhaté fel-
adatokrol. Az itt elért eredményeket a vendé-
gekkel megvitattik. V. N. Djadjusenko tajé-
koztatta a kézpont vezetdjét és dolgozdit a
jéges8elhdritdsnak a Szovjetuniéban varhatéd
fejlédési lehetdségeirdl és ennek irdanydardl, to-
vabba kifejezte a szovjet fél kérését és készségét
a naluk fejlesztés alatt 4ll6 automatizalt jég-
eséelharitdsi rendszer létrehozdsdban vald
magyar részvétel irdnt. Polgdr Endre kalauzo-
lasdval a delegicié a helyszinen ismerkedett
meg a Baranya megyei Rakétas JégesGelha-
rité Egység munkajaval és a kilovéhalozattal.
Budapestre valé visszatérésiitk koézben rovid
kitérével meglatogattik a siéfoki Viharjelzd
Obszervatériumot, ahol az obszervatérium ve-
zet8je Bojti Béla fogadta és tajékoztatta a ven-
dégeket. Budapesti tartézkodasuk utolsé mun-
kanapjan a szovjet vendégek elézetes targya-
last folytattak Hdamori Sandorral, a Budapesti
Radiétechnikai Gyar kereskedelmi igazgatoji-
val, a jégesGelhdritasban alkalmazandd,magyar
gyartmanyt URH-késziilékek vasarlasardl, il-
letve tovabbfejlesztésiik lehetdségeirdl. A de-
legacié megtekintette még az Elbrejelzé In-
tézet hirkézpontjit is, majd a latogatas befe-
jezéseként Kozdk Béla, az OMSZ elndkhelyet-
tese fogadta a szovjet delegéiciét. Kozosen ér-
tékelve a litogatds eredményeit, mindkét fél
kifejezte a meggy6z6dését a jégesSelharitis te-
rilletén megvaldsitandé kozos kutatasi és fej-
lesztési programok kélesénés hasznossigit.

Molnar K.
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteoroldgia térgykdrébe tartozé tanul-
ményok publikéldsa. A tanulményok 4j kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszamolok,
illetve adott szakteriilet idészerti kérdéseit
osszefoglal6 kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolséggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildend6k be a kovetkezl cimre: Id§jaras
Szerkesztdsége Budapest, Pf. 38. 1525
A kéziratokat a szerkesztSbizottsdg lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerz6vel nem kozoljiik.
A kéziratnak a kovetkezé formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszetoglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatis céljat,
médszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozasok: Sziveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerzS(k) nevét aldhuzva
és a publikélés évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tSbb szer-
z8 esetén: Bacsd et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. betiiket
irunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folydirat esetén: szerz6(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszam, kezdd
és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds id8szerti kérdései. Ids-
jaras 57, 65 —170. Kényv esetén: Szerz8(k) ne-
ve, évszdm, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példénydhoz az 4b-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti abrdk mésolatét kell csatolni. Az
4abrédk aldirdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthaték be.

Tablazatok: A tédbldzatokat rémai szdmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betfiket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzéval irt magyarézattal kell ell4tni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-
z8 koltebgére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhets.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copies of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Otfice of Iddjards. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 88, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified literary adviers.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

Reterences: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Rdéna, 1909);
in case of two authors: Ga and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé et al. (1953). When referring to several
papers published in the same. year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 65—1T0. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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