IN0JARAS

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT FOLYOIRATA
89. EVF. % 3. SZAM x 1985. MAJUS—JUNIUS

TARTALOM

Vasic, M.: A felszin nedvességtartalma eldre-
jelzési médszerének felhaszndldsa a légkor
nedvességtartalmanak parametriziciéjaban 121

Fekete Katalin—Popovics Mdria: Magyar-
orszag diffazidklimatolégiai felmérése. 1.
rész: A kevert réteg, a légkori stabilitds

és a csapadékeldfordulds ... .....unn..., 132
Horvdth Akos—Prdger Tamds: Zivatarlincok
dinamikaja és elSrejelezhetdsége ..... .o 1M

Rdkéczi Ferenc: Szélvektorok szarmaztatdsa

a mesterséges holdak vizgézmérései alap-

A ety s oot ste vin sl s Taktolafals s fordters o s Toratalatts 161
Gallé Vilmos: A hdtagulasi tényezdk szerepe

a parolgasméré kadak vizszintjének valto-

S A D AN  re ettt ot o e 167
Bojti Béla: Viharjeizés a Balatonndl ........ 173
Lrofdiatloim (St sttt L e 180
K06 NILK A osiveisierstals vie wiotelo sisiansiorsimmisistsze 182

CONTENTS

Vasic, M.: Application of methods for the
forecasting of surface moisture content
in the parameterization of the moisture
content of the atmosphere ............. 121

Fekete, K.—Popovics, M.: Diffusion clima-

“ tological surveying for Hungary. Part 1.
The mixed layer, the atmospheric stability

and the occurence of precipitation ..... 132
Horvdth, A.—Prdger, T.: Study of the dynam-
ics and predictability of sqall-lines ..... 141

Rdkéczi, F.: Derivation of wind vectors
from water vapor measurement of
A RS S S B Ao B OO, e IR Or 161

Gallé, V.: The role of thermal expansion
factors in the variations of water level of

€@Vaporation pPans .....ceccecesscascccs 167
Bdjti, B.: Storm Warning Service at the lake

Balaton” . s cive omieveinias vivisiaisisiimaes s sjstsisks 173
Eliitieltia tulriale st o SuN S et peraterets 180
Chironiclelsieeducsain i asis sins 182

JOURNAL OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE

VOL. 89. « NO. 3. x MAY—JUNE 1985. x BUDAPEST



IDOJARAS

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat folyéirata
Journal of the Hungarian Meteorological Service

SZERKESZTO BIZOTTSAG — EDITORIAL BOARD

AMBROZY P. (Budapest) MESINGER, F. (Beograd)

ANTAL E. (Budapest) PRUPPACHER, H. R. (Mainz)
BENGTSSON, L. (Reading) RAKOCZI F. (Budapest)

BOHME, W. (Potsdam) RENOUX, A. (Paris-Créteil)
BUDYKO, M. 1. (Leningrad) SAMAJ, F. (Bratislava)

FISHER, B. (Leatherhead) SPANKUCH, D. (Potsdam)
GEORGII, H.—W. (Frankfurt a. M.) STELCZER K. (Budapest)

GOTZ G. (Budapest) SZEPESI D. (Budapest)

GULYAS 0. (Budapest) TAYLOR F. W. (Oxford)

HAMAN, K. (Warsawa) TANZER T. (Budapest)

HUSAR, R. (St. Louis, Missouri) VARGA-HASZONITS Z. (Budapest)
KAPOVITS, A. (Budapest) VITEK, V. (Praha)

MAJOR Gy. (Budapest) WHELPDALE, D. M. (Downsview, Ont.)

WIRTH E. (Pécs)

Elnék — Chairman of the Editorial Board:
MESZAROS ERNO (Budapest)

Szerkesztd — Editor:
SZEPESINE LORINCZ ANNA (Budapest)

SzerkesztSség: 1525 Budapest, Postafidk 38.
Eldfizetés: 1 évre 300 Ft. Megrendelhetd az Orszigos Meteorolégiai Szolgélat Pénziigyi Osztilyin
1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. Levélcim: 1525 Budapest, Pf. 38. Megjelenik kéthavonként.
Egyes szdm 4ra 50 Ft

Editorial Office: H-1525 Budapest P. O. B. 38 — Hungary. This journal, published bimonthly
can be purchased from the distributor: KULTURA, H-1389 Budapest P. O. B. 149 — Hungary
The actual subscription rate is determined by the distributor



IDOJARAS
Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgilat folydirata. S9. évf. 3. szdm. 1985. mdjus — junius
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 89. No. 3. May—June 1985. Budapest

Application of methods for the forecasting of surface moisture
content in the parameterization of the moisture content of the
atmosphere

VASIC, M.: Hidrometeorological Institute of the Socialist Republic of Serbia, Gandijeva 117,
11070 N. Beograd, Yugoslavia

A felszin nedvességtartalma eldrejelzési médszerének felhaszndlasa a léghkir nedvességtar
talmanak parametrizacidjaban. A tanulmany célja a felszin valtozé nedvességtartalma, a fel-
szin hémérséklete és a légkor nedvességtartalma kozotti osszefiiggés vizsgdlata. A fel-
hasznalt egy-dimenziés modellben a felszin nedvességtartalmat mint figgé valtozoét,
Deardorff 1977-ben javasolt egyenletével szamoljuk ki. A szdmitdsok szerint, a tanulma-
nyozott 6tnapos periédusban, a felszin nedvességtartalmdnak csékkenése nem csak a pa-
rolgis sebességét befolydsolja, hanem megemeli a felszin hémérsékletét is. A méasodik
napon a felszin hémérséklete 2,5 °C-kal emelkedik a maximdlis felszini hémérséklethez
képest, amely a telitett talajra vonatkozik. Mivel a felszini nedvességtartalom 0,45-rél
0,25-re csdkken, a leveg6ben nem figyvelhetd meg a keverési ardny csokkenése.

x

Application of methods for the forecasting of surface moisture content in the parameteri-
zation of the moisture content of the atmosphere. The purpose of this work is to study the
effect of variable surface moisture content on the surface temperature and also on the
mixing ratio in the atmosphere. In the one-dimensional model used the equation proposed
by Deardorff (1977) is taken for calculating the surface moisture content as a dependent
variable. The calculations show that, during the five day period studied, the decrease in
surface moisture content effects not only the evaporation rate, but also causes an increase
in surface temperature. On the second day the maximum surface temperature increases
by 2.5 °C in relation to the maximum surface temperature when the surface soil is con-
stantly saturated with moisture. Since the surface moisture content decreases from
the value of 0.45 in the beginning to 0.25 at the end, a more perceptible decrease in the
mixing ratio in the atmosphere is not obtained.

*

Introduction. Research on soil moisture content is of complex importance
not only to numerical models of the atmosphere but also when using the
results of these models. Soil moisture in weather prediction has in recent
years become exceedingly significant. In practical use (for example in agro-
nomy) it is superfluous to point out the importance of soil moisture.

Therefore, the purpose of this work is to study the effect that variable
moisture content in the soil has on the surface soil temperature and on the
mixing ratio in the atmosphere, which most accurately determines the amount
of water vapor present.

In this case, part of Rakovec’s (1978 and 1981) original numerical model
of the atmospheric boundary layer was used since it gives the soil tem-
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perature as a dependent variable. In this model, for calculating values, Mellor
and Yamada’s (1974) turbulent closure method was used, with the so-called
second degree closure. Bhumralkar’s (1976) method was used for calculating
the temperature of the soil.

Deardorff’s (1977) equation was taken for the prediction of surface
moisture content as dependent variable. In contrast to Rakovec’s model (1981)
a different and more efficient method, described in a book by Rickimyer and
Morton (1976), was used here for the numerical calculation of the mean mixing

ratio in
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List of symbols

empirical constants

function of dimensionless para-
meter L

constant

empirical constant evaporation
from soil surface

Bowen ratio

empirical constants

function of dimenzionless para-
meter L

empirical constants

function of dimensionless para-
meter L

soil volumetric heat capacity
air specific heat

depth of planetary boundary
layer

depth of soil

depth of soil to which the diurnal
moisture cycle extends (here
taken as 0.1 m)

depth of soil below which mois-
ture transport is ignored (here
taken as 0.5 m)

evaporation rate from soil surface
saturated water vapor pressure
gravitational constant

empirical constants

goil heat flux

air sensible heat flux

air latent heat flux

function of Richardson’s flux
number

surface relative humidity

von Karman constant
taken as 0.40)

atmospheric level number
soil heat conductivity
length parameter
turbulent field scale

time level number

(here

w — frequenction of temperature wave
P — precipitation rate at soil surface
P = pressul’e

I — turbulent Prandtl number (0.74)

v — capillary water potential
q — velocity scale

Qw — saturation specific humidity
By — Richardson flux number
R — Richardson number

Lo — water vapor constant

Q0 — air density

Ow — water soil density

Sy — function of stability

8 — mixing ratio

s — mean mixing ratio

s — fluctuating mixing ratio
;2 — saturated mixing ratio
Sy — friction mixing ratio

Z — air temperature

Ty — bulk soil temperature

44 — soil temperature

t — time

4t — time step

T — diurnal time period

(€] — potential temperature

O, — friction potential temperature

u — velocity in the a (eastward)
direction

T — friction velocity

VH (L) — functions of dimensionless
VHP (L) parameter L

w’ — fluctuating component velocity

in the z (vertical) direction

Wy — bulk moisture content

Wy — soil —surface moisture content
Wmax — field capacity moisture content
Wet  — saturated moisture content

2 — vertical direction

% — roughness length of bare soil



1. Model for the numerical prediction of surface moisture content

It is very important to know the surface moisture content as well as the
surface temperature when determining the lower boundary conditions for
nearly all the prediction models that deal with the surface boundary layer.

Since a greater part of the vertical movement of moisture in the soil
can be explained by the process of diffusion, the equation for surface moisture
content can be, according to Deardorff (1977), written as

QWg:Ol K'Eg' 5 5 Cz(*W’g z Wh): 0= Wgs Wmax . (1)
ot ow 2, 77

The surface moisture content W, is given here as the volume of water divided
by the volume of a thin surface layer of soil, while Wy, is the bulk, i.e. the mean
moisture content of the upper 0.5 m of soil. W, is the field water capacity
of the soil or the highest volume of water the soil can conserve under the con-
dition that the underground water level is deep enough to prevent capillary
moisturizing of the soil. d; is depth to which the diurnal moisture cycle extends
(here taken as 0.1 m) and 7 is diurnal time period (1 day).

The first term on the right-hand side of equation (1) shows either dehyd-
ration of surface soil or moisturizing if heavy precipitation occurs. In the
situation when surface soil is dry enough and there is no precipitation, the
second term on the righthand side of the mentioned equation tries, in an
exponential way, to restore the surface moisture content W,.

1t is necessary now to determine as well as possible the rate of evaporation
from bare surface soil and also the non-dimensional constants C; and CS.

Evaporation E, is calculated using Bowen’s relation (Priestley and
Taylor, 1972)

1

;L P
tw0qw/ 0T

where the empirical constant «, for surface soil evaporation and air saturation
specific humidity qy, according to Priestley and Taylor (1972), are given by

(2)

wy=1.26 W/ Wy (3)
dqw/0T =2.67+0.0117, . (4)
The latent heat flux (yrg) can be written:yppz=yg/B . (5)

while the sensible heat flux yy (Rakovec, 1978) is calculated by
YH= —’CQOCDU*(’)*. (6)

In equation (6) speed and temperature friction function, i.e. u. and @. which
are calculated in the atmospheric boundary layer model by integration
with the following equations that apply for neutral atmosphere (Rakovec, 1981).

i/ 0z=u+/kz (7)

00/0z=P,O./z . (8)

The value of non-dimensional constant C; in equation (1) depends

on the value chosen for d; and also on the characteristics of the soil, while
non-dimensional constant C;, in the same equation, depends little on the

depth with which the bulk moisture content is determined.
Up till now, unfortunately, only a small part of the long series of exper-
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imental data that Jackson (Deardorff, 1977) collected from an area of bare
soil in Arizona is known.

Using the mentioned experimental data Deardorff (1977) calculated the
non-dimensional constant €7 and Cy by

0.5, W o/ Wonax =0.75 (a)
O, = 114—22.5 (Wo/Wnax—0.5), 0.15< W/ W <0.75 (9 (b)
14, W o/ Wnax <0.15 (c)
0, = 0.9. (10)

As shown in equation (9), for non-dimensional constant C;, dehydration of
surface soil is divided into three stages. When C; has the value of 0.5 evaporation
is equal to potential evaporation, i.e. evaporation from the surface when the
surface moisture content is greater than or equal to saturated moisture con-
tent. In the second stage evaporation is limited by the transfer of moisture
from deeper layers of the soil to the surface. Evaporation in the third stage
is determined only by the absorbtion and transfer of water vapor in the soil.
Besides equation (1) an equation for the prediction of bulk moisture content can
be written on the basis of the equation for continuity for the liquid part
of the soil (Deardorff, 1977)

OW o/t = — (By— P)/owd’, (11

where d,”=0.5 m since beneath this depth moisture transfer becomes in-
significant. According to Deardorff (1977), for a period of several days, it is
not necessary to use this equation since bulk moisture content changes very
slightly through time. Using Matici¢’s (1970 and 1977) observations, the soil
(Europe) may contain at most 54%, moisture, be saturated at 45%,, and have
its bulk moisture at 309, which means

Wiax=0:54, 'Wa1=045, Wy=0:30.

The surface moisture content was calculated using equation (1) while
constants U, and C, were given by equation (9) and (10). During the calculating
period of five days it was assumed that no precipitation occurs. 0.5 was taken
as the initial value for moisture content which means that dehydration of soil
was observed immediately after rainfall. A forward scheme with a time step
of 15 min was used for calculating the bare surface soil moisture content.

2. Numerical calculation of equations for the mean mixing ratio in the atmosphere

It is important to establish how the mean mixing ratio in the atmosphere
changes with time since the mixing ratio flux changes with altitude in the
absence of advection and diffusion and in the neutral case. Therefore, the
equation for moisture diffusion in the atmosphere (Munn, 1966) is given

by

Ll a(—w’s’) (12)
ot 0z

A system of equations closed in the second order were used for calculating
the mixing ratio flux (Yamada and Mellor, 1975)

g8/ Ay=w’s’(08/92), (13)
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—w's’=198y(0s/9z). (14)
The lower boundary condition, when z-z, was given by
83— 81 =28+Lln (2:/7,) (15)

The mixing ratio scale s« in the atmosphere calculated in equation (15) was
needed for calculating the mixing ratio flux on the first level of the atmosphere

(—w's"\2.z,=kuss+ (16)
The upper boundary condition, when z— =~ was given by
(—w's’)=0. (17)

The model of the second order was taken here since Mellor and Yamada (1974)
and Yamada (1976) have shown that it is significant and successful with the
neutral boundary layer.

The substitution of mixing ratio flux from equation (14) to equation (12)

gives
Js d [/, 08
- =—(lgS—|. 18
ot i)z(q 8zJ v

Blackadar’s formulations (Blackadar, 1962) were used here for the parameter
of length 7 and the turbulent field scale 7,

i © (19)
1+ kz/1,
h h
1,=0.1 [qz dz/ [ q d=. (20)
0 )

Values given by Mellor and Yamada (1974) and Yamada (1976) which were
obtained from data for turbulence in the neutral state, were used for the

stability function Sy as well as for the constants which function within it:

—

Su=34,(y,—7.0), (21)
1=1/3—(24,/B,), (22)
Vo= (By/B,)+6A4,/B,, (23)
[ =R/(1—Ry), (24)
A=A, =078 B =150, "B, =810 (25)

Richardson’s flux number R, was also taken from the work of Mellor and
Yamada (1974):

Ry=0.725 (R;+0.186 — VR? —0.316R;+ 0.345). (26)

For the caleulation of equation (18) it was necessary in same way to determine
the distance z where the calculating levels are defined. For that purpose it was
taken that z increases, exponentially to some operational level and the
increases linearly to the altitude of 3500 m. For the thick net of operational
points along the vertical direction at least ten operational levels are considered
to be needed in the atmospheric boundary layer. In this work twenty opera-
tional levels were taken, including the levels on which the upper and lower
boundary conditions were defined. It is assumed that at levels z(L),

(L=2, ..., 19) the gradient for the mixing ratio s and the mean values
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lq§H are known, and at levels labelled ZZ (L), (ZZ (L)=[Z (L+1)—Z (L)]/2),
the values of sand IgSy. A ““leap frog” scheme was chosen for time derivatives
because of its simplicity. However, for space derivatives a scheme with non-

central differences in space (Mesinger, 1976) was used. Therefore, equation
(15) can be written as:

— A(L)s(L+ 1)2+1 4 B(L)s(L)r+ — C(L)s(L—1) = 0s(L)® (27)
where coefficients 4(L) and C(L) depend on the coefficients for moisture
diffusion in the atmosphere (lgSg) at levels L—1, and L+ 1, while coefficient
B(L) also depends on the time step A¢. The term Os(L)® cannot be placed
on the left-hand side of equation (27) but is calculated in an explicit way.

Using a method described in a book by Rickhtmyer and Morton (1976), solution
of equation has the form:

s(L)yrt1=VH(L)s(L+ 1)+t + VHP(L), (28)
with coefficients VH(L) and VHP(L) by
e o o
B(L)—C(L)VH(L—1)
C(L)VHP(L—1)+Os(L)"

VHP(L) = - e i 8 (30)
B(L)—C(L)VH(L—1)

By determing the appropriate initial values for VH(L) and VHP(L) that wil
satisfy the lower boundary condition for the mixing ratio in the atmosphere,
all necessary values can be calculated for coefficients VH(L) and VHP(L)
when L=2, ..., 19for the first step in time. When transferring these values
to equation (28) the mixing ratio at level L=19 can be calculated, starting
from the mixing ratio value that is known at level L=20, which is given
by some upper boundary condition. The same procedure was repeated when
calculating the mixing ratio at all other levels in subsequent time steps.

(29)

3. Experimental testing

The experimental test of the results effectiveness in calculating the
occurrences in the atmospherical boundary layer starts from a system of
equations that were composed of the mean mixing ratio equation (18), with
the appropriate initial and boundary conditions, and the equation for turbulent
characteristics of the atmosphere (13) and (14), with the boundary conditions
(15) and (17). The surface moisture content was calculated using equation (1),
while the surface soil temperature was given by the original Bhumralkar’s
(1975) equation:

o, 1 mlgcg) % (1 Ty )]
il ES — = —+T,-T||. 31
ot cud, [yG ( 2 o o F i

D QO

The heat flux in the soil y¢ was calculated using Rakovec’s equation (Rakovec,
1978 and 1980), but the heat conductivity of the soil 4z as well as the soil’s
heat volumetric capacity C, were, according to Mati¢i¢ (1970), given by:

Ag=(0.5+10W ) Jm-1s~1k, (32)
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cg=(1.62+4.2W ) M.Tm~2k1 (33)

A backward scheme was used for calculating equation (31), with a time step
of 15 minutes and the season chosen was summer. As an initial condition it was
given that at the first level the mixing ratie in the atmosphere is equal to the
mixing ratio of saturated air and then decreases with altitude in accordance
with the exponential law.

The lower boundary condition was given using the assumption of con-

n
1.0
0.8
0.6
0.4
) 0.2 1
Fig. 1: Surface relative humidity 4 as function
of ground-surface moisture content Wy. 1. dbra: A
h felszini relativ nedvesség és a talajfelszin nedvesség- % y y v =
f ¢ g f g 0 o1 02%.¥a3 04 Wg Q5

tartalma W kozitli kapesolat

stancy of the mixing ratio flux in the lower part of the atmospherical boundary
layer:

8(1) =hsy + kus JzzD(1) —2,)/lgSg(1), (34)
where s, is saturated mixing ratio at the height of the roughness length of bare
soil z, and the relative humidity at the same altitude.

Mixing ratio sy was given by (Munn, 1966):

: 45 Y
8y =0.622—— (35)
pP—éy

where saturated water vapor pressure e, is calculated using the Claussius-
Clapeyron’s equations.

Relative humidity was given by Phillip’s (1957) equation:

h=exp(gy/ByTY), (36)
and the capillary water potential by Sasamori’s relation (Sasamori, 1970):
p=—aW" (37)

where o and n are coefficients that depend on the type of soil.

Values for coefficients « and n were taken for the black clay soil type
(Nappo, 1975) which were then used for obtaining relative humidity values,
whose graphic survey is shown in Fig. 1.

From the results shown in Fig. 1 it is seen that in the interval when the
moisture content is between 0.45 and 0.30 the surface relative humidity is
equal to 1.00, and in the interval between 0.30 and 0.20 the relative humidity
falls only to 0.90. In the intervals between 0.20 and 0.10 the relative humidity
falls fastly, and when the moisture content is 0.11 or lower, when the soil is
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completely dry (Mati¢i¢, 1970), the relative humidity is equal to only 0.12.
The results obtained from calculating the surface moisture content are
shown graphically in Fig. 2. 1t is seen on Fig. 2 that during the firts day
the surface moisture content decreased by 22.2%, in relation to the surface
moisture content when the surface soil is saturated with water. During the
second day it decreased by another 11.89,, which corresponds to the results
collected by Deardorff (1977).
During the third day, however, the moisture content fell by a further
5.79%,, which means that as the calculating period continues the decrease
in surface moisture content lessens, too. On the fourth day the decrease

Wg
031

02+

Iig. 2: Predicted values of W
0, 1 (ground-surface moisture con-
tent). 2. dbra: A talajfelszin
‘ . y ] RS ’ , nedvességtartalmanak W, elére-
12 24 12 24 ® 24 e 24 2 How 24 jolzelt értékei

TotK)
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Fig. 3: Predicted values of 7'y
(ground surface temperature)

250 2 24 © 24 12 24 12 2% 2 rour 24 4. Gbra: A talajfelszin hémér-
2 3 4 5 bay sékleténele Vg elbrejelzett értéke

in moisture content reached 2.2%, and on the fourth day the decrease in
moisture totaled only 0.99. It is probable that for a period of more than five
days the value of surface moisture content would remain practically unchanged.

In Fig. 2 it is also seen that during the night and early morning hours
of the fourth and fifth day a slight increase in the moisture content occured
and that it decreased somewhat faster during the afternoon hours of the same
days. Deardorff (1977), for the mentioned days, obtained a more pronounced
flow of momture for a certain type of bare soil in Arizona (adelanto loam).
According to Deardorff (1977), the increase in moisture content during the
night on bare surface soil was more likely caused by the transfer of moisture
from deeper layers of the soil than by dew.

The effects of the decrease in surface moisture content were less evapo-
ration and an increase in surface soil temperature. The results (Fig. 3) show
that maximum surface soil temperature increased, on the first day, by 1.1°C
in relation to maximum soil temperature at constant moisture content,
which is equal to 0.45. The maximum surface soil temperature on the second
day increased by another 1.4°C in relation to the maximum temperature of the
first day. The slight moisture decrease during the third, fourth, and fifth day
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resulted in a slight increase in surface soil temperature. The maximum surface
temperature on the third day increased by only 0.5°C in relation to the
maximum temperature of the second day.

In Fig. 4, the profiles of the mixing ratio in the lower part of the atmos-
pheric boundary layer are shown for every six hours of the first day. During
the night and morning hours there was an increase in the mixing ratio at all
altitudes. At noon, when evaporation reaches its peak, the atmosphere con-
tained the most water vapor. The mixing ratio in the atmosphere changed from
12.3 gr/kg at the of 3.9 m to 5.0 gr/kg at 1125 m, and at 3500 m the mixing
ratio was equal to 1.8 gr/kg. In the afternoon and night hours the mixing ratio

1200 -}Zlb(m )

Fig. 4: Predicted values of s
(mixing ratio). 4. dbra: Az s £
beverédsi ard léreielzett ortéher ® e 2 o

keverési ardany elérejelzett értéker R S S B R e S S S e

decreased rapidly with altitude in a layer to the height of 100 m, and from
there it fell gradually towards zero. The results of the mixing ratio on the
second, third, fourth and especially fifth day do not differ much from those
of the first day. This can be explained by the decrease for surface moisture
content during the five day period from 0.45 to 0.25 (Fig. 2) which caused
a minimum decrease in relative humidity on the roughness length bare soil
Z, (Fig. 1). This means that the more import ant term sy.k in equation (34)
changes insignificantly from day to day.

4. Conclusion

In this work attention has been centered mostly on the effect that variable
surface moisture content has on the mixing ratio in the atmosphere. For that
purpose, the moisture content was given by Deardorff’s (1977) equation,
which includes the coefficients €, and C,, for a certain type of bare soil Arizona
(Deardorff, 1977). 1t was assumed that during the five day period no surplus
precipitation occured, i.e.that the surface moisture content changed only
under the influence of evaporation and the term for the “restore” of moisture.
The results obtained here, for a type of bare soil called black clay, correspond
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with Deardorff’s (1977) but only for the first two days of calculation.

On the third, fourth, and fifth day the decrease in surface moisture
content was very slight, so that on the fifth day it was equal to only 0.9%,
(Fig. 2).

The daily variation in surface moisture content obtained here corresponds
with the daily variation in Deardorff’s (1977) results. Fig. 2 shows a slight
increse in surface moisture content during the night and early morning hours
of the fourth and fifth day, which fell somewhat faster during the afternoon
hours of the same days. According to Deardorff (1977), the increase in surface
moisture content was more likely caused by the transfer of moisture from
deeper layers of the soil than by dew.

Higher quality measurements of surface and bulk moisture content for
different types of bare soil are needed for the results obtained here to be
more precise. Also the non-dimensional constants ¢, and €, must be more
precisely defined so that their values can be representative for different
types of soil.

The decrease in surface moisture content caused not only a decrease in
evaporation but also an increase in surface temperature (Fig. 3). On the
second day the maximum surface temperature increased by 2.5°C in relation
to the surface temperature when the surface soil is constdntly saturated with
moisture. g

The mixing ratio was predicted to study when effect variable surface
moisture content has on the state of moisture in the atmosphere. Phillip’s
(1.) ") equation was used in determining the lower boundary condition for the
mixing ratio, which connected the relative humldltv with the ca,plllarv water
potential.

Sasamori’s (1970) relation was used in connecting the capillary water
potential  to the surface moisture content W,, where constants « and n,
that depend on the type of soil. Values from a black clay soil type (Nappo,
1975) were taken for calculating the mentioned constants. In the five day
period of observation it was established that the surface moisture content
decreased from its value of 0.45 in the beginning to 0.25 at the end of the
period. This may be the reason why a greater decrease in the mixing ratio
in the atmosphere was not obtained. For a more correct observation of the
dehydration of surface soil and its effect on the state of mositure in the atmos-
phere it is necessary to have the experimental values of constants « and =
for different locations and types of bare soil.
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Magyarorszag diffazidklimatolégiai felmérése. 1. rész: A kevert
réteg, a légkdori stabilitas és a csapadékeléfordulas

FEKETE KATALIN, POPOVICS MARIA, Kézponti Légkorfizikai Intézet, I1-1675 Budapest, Pf. 39

Diffusion climatological surveying for Hungary. Part 1. The wmized layer, the atmospheric
stability and the oceurrence of precipitation. For the simulation of regional scale air pollution
processes, methodology to prepare diffusion climatological input was elaborated. By using
these methods one year of data of the mixed layer, stability parameter and occurrence
of precipitation =0,1 mm/h, were prepared. and the climatological characteristics eval-
uated,

Magyarorszag diffuzidklimatologiai felmérése. 1. risz: A kevert réteq, a léghkiori stabilitas
és a esapadék clifordulasa. Szerzok a regionalis 16pték légszennyez6dési folyamatok szimu-

laldsdhoz szitkséges diffazidklimatoldgiai input — rutin meteoroldgiai adatokbdl torténd —
el6allitasira modszeveket dolgoztak ki. A mddszerre] el6allitottdik a kevert réteg, a stabi-

litasi index és a = 0,1 mm h—' esapadékintenzitas gyakorisdagdinak egy évi adatsorat. majd
elemezték ezek sajatossagait Magyarorszag térségében.

_x_
Bevezetés. A légkorbe boesatott szennyezd anyagok — komplex légkori
mechanizmus, a transzmisszio hatasara — elszallitodnak, szorodnak, atala-

kulnak, ill. kikeriilnek a légkorbél. Ez a folyamat a transzmissziés tényezékkel
irhaté le; ilyenek a levegGatvitel mértéke, a kevert réteg vastagsiga, a tur-
bulens szérodas és a kikeriilés mértéke. A transzmisszids tényezdk kiilonbo6zo
éghajlati elemek, mint a felszinkozeli és magassigi szélirany és szélsebesség,
a léghémérséklet és fiiggSleges gradlen%e a csapadék eléfordulasa, ill. inten-
zitésa stb. hosszi sorozati adatainak és egyiittes gyakorisagi értékeinek spe-
cialis, diffazioklimatolégiai feldnlgozascwal “hatérozhatok meg.

A légszennyezidés folyamatainak térbeli kiterjedése szerint megkiilon-
boztetiink lokalis, regionalis, kontinentdlis és globdlis léptékii folyamatokat.
Ezeket a folyamatokat Szepesi (1980) definialta és foglalta rendszerbe. Ennek
soran tisztazta, hogy a kiilonbozdé léptékii szennyezidési folyamatokat egy-
méstol eltéré transzmisszios sajatossagok jellemzik. Ezért vizsgalatuk moéd-
szerét — mint a klimatolégidban torvényszerii -- léptékiikkel osszhangban
kell megvalasztani. Az dramldsi viszonyok pl. lokalis léptéki folyamatnal
a felszinkozeli széladatokkal jellemezheték, de regiondlis folyamatok esetén
mar a magassagi széladatokbol nyert aramlasi mezdéket kell figyelembe venni.
Az emlitett vizsgalatok a transzmisszié egyes tényezoinek fontossigi sor-
rendjét is tisztdztak, a szennyezddési folyamat mérete, a forrisok jellege
(magas, teriileti forras stb.) és a topografiai, ill. domborzati viszonyok (sik
teriilet vagy hegyvidék, varos vagy vidéki teriilet) figyelembevételével.

A légszennyezdédés folyamatanak harom tényezGje az emisszié, a transz-
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misszié és az immisszié kozott a meteoroldgiai szimuldcios modellek, ill. az
ezekbdl szarmaztatott operativ szamitasi modszerek teremtenek ésszefiiggést
Hazai szamitdsi mddszerek, amelyek egyben elfogadott; hatalyos, orszagos
magyar szabvanyok is, mar v: 1l<xmennvl szennyez6 forrastipusra — pont, ‘te-
riileti (feliileti), vonal- és Gsszetett forras — kldolgo7asra keriiltek. Széles korti
alkalmazisukhoz azonban hidnyoznak a hossza sorozati, orszégos diffazio-
klimatolégiai adatok.

Ezért sziikségessé valt az éghajlati adatsoroknak a transzmissziés ténye-
z0k meghatarozasara alkalmas diffaziéklimatolégiai feldolgozasa. Ehhez az
addtfeldol(rmas 1j modszereit kellett kidolgozni, a régebbi médszereket pedig
atalakitani, hogy a jelenlegi céloknak megfeleljenek. ElsSként a regionalis
léptékl légszennyezodési folyamat harom lenveges transzmisszios tényezdGje:
a kevert réteg vastagsiga, a stabilitdsi index és a =0,1 mm h! csapadék-
intenzitds gyakorisdga hosszu sorozati, rutin meteorologiai adatokbdl torténd
meghatarozasanak médszerét dolgoztuk ki, majd a médszer segitségével els-
allitott egy ¢évi input adatsorok jellegzetességeit mutatjuk be.

1. A kevert réteg vastagsiga

A kevert réteg a felszinkozeli hatarréteg, amelyben a légszennyezs anya-
gok viszonylag gyorsan és egyenletesen dtkeverednek. E réteg sajatossigait
a légrétegzidés és a felszin érdessége hatarozza meg. Az atkeveredebt a ter-
mikus konvekeié és a mechanikus turbulencia okozza, amelyeket a felszin
felmelegedése, ill. a légaramlas turbulens volta idéz els. A kicserélédési folya-
mat soran a termikus és a mechanikus hatdsok gyakran egyidében fordulnak
el6, azonban a légkori feltételektsl fiiggGen az egyik vagy masik talsdlyra
juthat. A termikus hatds meleg nyari nappalokon, a mechanikus pedig szeles
éjszakakon tipikus.

Légszennyezettségi vizsgalataink soran a kevert réteg sa]atossagalval mas-
fél évtizede foglalkozunk (Gubola, 1969). Kezdetben csak a napi maximalis
és minimélis értéket hataroztuk meg, Holzworth (1964) modszerét alkalmazva.
Ehhez a légh6mérséklet fiiggdleges gradiensének és a felszinkozeli léghémérsék-
letnek az adatait haszniltuk. A médszert késGbb tovabbfejlesztettiik (Sze-
pesi et al., 1977), és a kevert rétegvastagsiag napi menetét is meghataroztuk,
kiilonboz6 maddszerek oOszsetételébsl. A maximumot tovabbra is Holzworth
modszerével becsiiltiik, azonban az éjszakai érakra az antropogén héemisszié
hatésat is figyelembe vettiik Summers (1973) modszerével. A nappali 6rak
értékeit pedig Ludwig (1970) interpolacios képletével szamoltuk, a léghémér-
séklet napi menete szerint.

Regionalis 1éptékii szennyezidési folyamatok vizsgalatara fent emlitett
korabbi médszeriink nem alkalmazhato6, mivel éjszaka csak a siirlin beépitett
teriiletek felett kialakulé kevert rétegre ad informéciét, ill. a mechanikus tur-
bulencia hatdsat nem tartalmazza.

A kiilfoldi szakirodalomban talalhaték olyan mddszerek, amelyekkel
rutin meteorologiai adatok felhasznilasaval, a mechanikus turbulencia hatd-
sra létrejovs kevert rétegvastagsag becsiilhets. Ilyen a Benkley és Schulman-
féle modszer (1979), amelynek megfelelGségét akusztikus radar és radidszonda
adatok statisztikai Osszehasonlitasdval igazoltik. Idézett szerzGk a mecha-
nikus turbulencia hatdsira keletkezs kevert réteg vastagsagat (Zy, m) az alabbi
kifejezéssel hatirozzak meg:
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Z,=0,185 (u+/f) (1)

ahol u, a strlédasi sebesség, m/s; [ a Coriolis paraméter, s~1. Ha a szélprofil
logaritmikus, a Kérméan-féle allandé = 0,35 és a Coriolis paraméter = 10~% 571,
sik, nyilt teriilet esetén az u* strlédési sebesség és az u felszinkozeli szélsebesség

hanyadosa = 0,071 (MSZ, 1980). gy hazai viszonyokra a mechanikus turbu-
lencia altal okozott kevert réteg vastagsiga
Z,~131 u, (2)

ahol u a felszinkozeli szélsebesség, m/s. Benkley és Schulman a termikus kon-
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vekei6 4ltal létrehozott kevert réteg vastagsdganak meghatarozasara Holz-
worth médszerét alkalmazza. Ha egyidejlilec mindkét keveredési mechanizmus
hat, a nagyobb értéket veszik.

A fenti eljards tidlnyoméan redlis adatokat szolgaltat, de talajmenti, ill.
talajkozeli inverzié esetén, vagy egyes szeles, téli napokon tilbecsiili a kevert
réteg vastagsdgat. Ennek figyelembevételével regionalis léptékii szennyezddési
folyamatokra, a Z kevert réteg vastagsdganak napi menetét — amely sematiku-
san abrazolva az 1. dbrdn lathaté — a kovetkez6k szerint hatdrozzuk meg:

a) Kevert réteg napi maximdlis vastagsdga (Zpyax) (Holzworth médszere)
A 06 GMT-kor kialakult léghémérsékleti profil és a felszinkozeli maximalis
légh6mérsékletbsl kiindulé szdraz adiabata metszépontjihoz tartozé talaj-
szint feletti magassag.

b) Napnyugtatol napkeltérg (Zg)
b.1) Ha az alsé 300 m vastagsagu légréteg stabilis, vagy izoterm:
%100, (3)
b.2) Egyébként: Z;=131 w. (4)
¢) Napkeltétsl napnyugtdaig a kevert réteg ordnkénti vastagsdga (Z,) (Ludwig
modszere)
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A L
e Tmm 3 (Zmax ‘Zé) i Zé’ (5)
Tmax_Tmin
ahol 7', a vizsgalt 6ra léghémérséklete, °C; T ax €8 Thin @ napi maximalis,
ill. minimélis léghémérséklet, °C.

A kovetkezGkben arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy regionalis
léptékii szennyezbdési folyamatok vizsgalatihoz tehat Magyarorszag teriile
tére példaul hany mérGallomas adataval reprezentalhatd a kevert réteg vas
tagsaga. Ennek megallapitasiara a kevert réteg vastagsaganak térbeli véltozé
konysagat vizsgaltuk meg, az orszag 6t varosdnak egyidejli adatsorai segit
ségével. Ezeket az adatsorokat korabban kidolgozott médszeriinkkel (Szepes

Zn:
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2. dabra: A kevert réteg vastagsigénak 200
évi és évszakos napi menete, Budapest-
Pestlérine, 1970. Fig. 2: Daily march
of mixed layer depth for the year and
different  seasons. Pestlorinc- Budapest 190 . : E SN
1970 1 7 13 19 ora 1

et al., 1977) 4llitottuk els. Gydr—Szolnok, Szolnok — Nyiregyhdza, Kecske-
mét — Szeged egy évi, naponkénti 1, 7, 13, 19 6éras adatait vetettiik ossze. Az évi
atlagos eltérés 210 m volt. A tavaszi és nyari nappalokon az eltérés ugyan
néhany széz métert is elérhet, de ezekben az idGszakokban a kevert réteg atla-
gos vastagsiga az 1000 métert joval meghaladja, igy ehhez viszonyitva
a 200 m koriili eltérés nem jelentds.

A térbeli valtozékonysag vizsgalatanak fenti eredményeib6l kovetkezben
a kevert réteg vastagsa’mgé,nak Magyarorszig egy pontjara meghatirozott ér-
tékét az egész orszag teriiletére érvényesnek vessziik.

A kevert réteg vastagsagat a Budapest Pestlérine (,Uha,_]latl allomason
mért egy évi (1970) adatsorbdl, napi négy id6pontra: 1, 7, 13 és 19 érara ha-
taroztuk meg, az el6bb részletezett modszerrel. Az eredmcnyt a 2. dbra szem-
Iélteti. Lathaté a kevert réteg vastagsaganak jellegzetes napi menete: az éjsza—
kai érték 200 m koriili, napkelte utan meredeken emelkedik a gorbe, és leg-
nagyobb értékét a maximalis légh6mérséklet kialakulasakor, 13 —14 h koriil
éri el. Ezutan a gorbe hirtelen siillyed az éjszakai minimum értékig. A kiilon-
boz6 évszakokra szamitott dtlagos adatok mutatjak, hogy a kevert réteg télen
a legsekélyebb (290 m), és nydron a legvastagabb (840 m). Tavasszal a kevert
réteg atlagos vastagsaga (700 m) joval nagyobb, mint Gsszel (440 m). Az évi
atlag 570 m. KEzeket az adatokat osszevetve a korabban alkalmazott médszer-
rel nyert adatokkal kitlint, hogy a kevert réteg vastagsagdnak értékei nappal
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kisebbek, éjszaka nagyobbak a korabban szamitottaknal, azaz az Gj madd-
szerrel a vart kedvezs eredményt kaptuk.

Osszefoglaloan megédllapithato, hogy regionalis, ill. orszagos 1éptékii szeny-
nyezodési folyama,tok szimuldlasahoz, a kevert réteg vastagsiga a bemutatott
modszerrel — amely a mechanikus turbulencia hatasat is tartalmazza — jol
becsiilhetd, és az orszag egy, kozelitGleg kozépss pontjara meghatérozott értéke
érvényesnek vehets az orszag egész teriiletére.

3. A stabilitdsi index

A stabilitasi index a kicserélddés hatdsira keletkezs szorédas mérték-
szama a légkori hatarrétegben. Glyan rutin meteoroldgiai adatokbél hatdroz-
haté meg, mint a léghSmérséklet, szélirany és szélsebesség, ill. ezek vertikalis
gradiensei, tovabba a felhGzet, besugdrzas, felszini érdesség és a vertikdlis
héfluxus. ’

Stabilitasi indexként korabban, a Szepesi (1967) altal kidolgozott hét-
fokozatii stabilitdsi paramétert alkalmaztuk, amely a 1égkor alsé 300 — 1500 m

Relativ gyakorisag

[ a kevert rétegben
50 4 a kevert reteg folott

%

40+ /:zu
304
20+
10 &/ ARy cats . s
3. abra : A stabilitdsi index relativ gyakorisaga a kevert
/Z rétegben és félotte, Budapest-Pestlérine, 1970, Fig. 3:
/ Stabilitasi  [elative frequencies of stability indices in the mixed
0 R index  layer and above it. Pestlérinc- Budapest, 1970

vastagsiagi rétegének Atlagos fiiggbleges léghdmérsékleti gradiense alapjan
hatarozhato meg.

Regiondlis 1éptékii szennyezddési folyamatok vizsgilatdhoz fenti médszert
agy modomt]uk hogy a stabilitési indexet kiilon hatdrozzuk meg a kevert
rétegre és kiilon a felette levd légrétegre, 1500 m magassagig. Ez utébbi akkor
sziikséges, ha a kevert réteg vastagsiga 1000 m-nél kisebb.

A felhasznilandé dllomasok szamdnak eldontésére itt is elsGként a stabi-
litdsi index térbeli valtozékonysdginak megallapitisara volt sziikség. Ennek
meghatarozasam a stabilitdsi indexeket — korabban kidolgozott interpola-
ci6s modszer segitségével — az ors7ag Ot varosara allitottuk eld, majd Buda-
pest— Debrecen, Budapestn(xvor és Kecskemét —Szolnok parhuzamos egy
évi (1978) adatsorabdl (1, 7, 13 és 19 oras értékek) meghatarozott indexeket
vetettiik ossze. Kitilint, hogy az eltérés az esetek 89% aban legfeljebb egy stabi-
litasi kategoria. Négy kategéria eltérés csak 19, gyakorisaggal fordult eld.
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fgy az orszig egy pontjara meghatdrozott stabilitdsi indexet az orszdg egész
teriiletére érvényesnek vessziik.

A kevert réteg és a kevert réteg feletti légréteg stabilitasi indexét a fent
emlitett médositott médszerrel, a Budapest-Pestlérine egy évi (1970), napi
fiiggGleges léghdmérsékleti gradienseinek 1, 7, 13 és 19 h-ds adataibdl haté-
roztuk meg. Amint a 3. dbrdn lithaté, a kevert rétegben a normadlis légrétegzs-
dés (S=6) a leggyakoribb (409%,), legritkabb (29%,) pedig az erss inverzi6 (S=1).
A kevert rétge felett a pozitiv izotermia (S=5) maximalis gyakorisdgi (469%,),
er0s inverzié nem volt, és itt labilis helyzet (S=T7) is ritkdbban alakul ki.

A kevert réteghen, példaként a normalis (S=6) és a stabilis (S=1) lég-
rétegzdés relativ gyakorisigianak év- és napszakos menetét mutatjuk be
(4. dbra). Megillapithaté, hogy normélis rétegz6dés nagy gyakorisdggal
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4. dbra: A normilis és a stabilis légrétegzédés relativ gyakorisiagianak uoph tal (95) a kevert
rétegben. Budapest-Pestlorine, 1970. Fig. 4 : Isopleths of relative frequencies (9)) for the normal
and stable atmospheric stratification in the mized layer. Pestlérine- Budapest, 1970
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(409, felett) a délutani érakban fordul eld, f6leg Gsszel és tavasszal. Legrit-
kabb (59, alatt) éjszaka, kora Gsszel. A stabilis és az inverzids helyzetek éjszaka
a leggyakoribbak, féleg juniusban (1009). A téli hénapok kivételével stabilis
helyzet délutdn nem alakul ki.

4. A csapadék légszennyezbanyag-kimoso hatdsa

Regiondlis léptékii szennyezidési folyamatok esetén a légszennyezd anya-
gok csapadékkal torténd kimosédasa rendkiviil hatékony kikeriilési mecha-

5. dbra: A csapadék évi atlagértékei szerint elhatirolt régidk az orszdg teriiletén és a szamita
sokhoz felhasznalt méréallomdasok. Fig. 5 : Regions in Hungary based 'on the yearly average preci
pitation amount, and the measuring stations used for the calculations

nizmus. A kidolgozott szamitdsi modszer szerint a csapadéknak 0,1 mm h—!
értéket elér§ vagy meghaladé intenzitasnal tulajdonitunk kimosé hatast.
Annak érdekében, hogy a 0,1 mm h~! intenzitdsu csapadékhullas teriileti elosz-
lasat az egyszeriisitett modellnek megfelelGen lehetéleg kisszamu, de az orszig
teriiletét jol reprezentdlé allomdssal hatarozzuk meg, az alabbi eljardst dol-
goztuk ki: _

Az orszag teriiletét, a sok évi atlagos csapadékmennyiség alapjan, harom
régiéra osztottuk (5. dbra). Az 1. régiét 700 mm-t meghaladd, a II. régiit
600—700 mm kozotti és a ITI. régiét 600 mm-nél kevesebb évi atlagos csapa-
dékmennyiség jellemzi. Ezutan az egyes réigdk atlagos csapadékmennyiségé-
nek valtozasat kiillonbozd szamu mérdalloméasok fiiggvényében vizsgaltuk.
Kitfint, hogy az allomdsok szamanak kétszeresre, ill. haromszorosra novelése
a csapadék évi Osszegét az egyes réigokban csak jelentéktelen mértékben
valtoztatja meg.

Kovetkez6 1épésként orankénti szinoptikus észlelések adatainak felhasz-
nalasaval azt vizsgaltuk, hogy az egyes régiékban 1év6 szinoptikus allomasok
koziil, csapaddkhullds idején melyik és hiny dllomas figyelembevételével jel-
lemezhetd a régié egész teriilete. Az eredmények alapjan végiil is a csapadék
kimoso6 hatdsat az 5. dbran lathaté alloméshdlézatban mért adatok alapjin
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vesszitk szamitasba. Ezen allomésok adatai az I. régié teriiletének 57, a II.
régié teriiletének 42, a III. régiéénak 46 szazalékara vehetGk jellemzonek.
A téli félévben a feltiintetett allomasok reprezentativitdsa nagyobb, mint
a nyari félévben, mert télen a zaporszerii csapadékok ritkdbban fordulnak eld.

Magyarorszag szennyezddési folyamatanak vizsgalatanal az 5. abran
lathaté egyes régiokat esapadékosnak akkor tekmt]uk ha az I. régiéban leg-
alabb 2 allomabon, a II. régiéban legalabb 3, a I11. régioban lerra,labb 4 alloma-
son volt csapadékhullas, azaz a S/ll’l()]’)tlku‘% észlelések 2127, 29, 60178,
78 —97, vagy 99 szamkulesot adtak, tehat az elmilt 6ra és a ]elen idG es6,

/A Rel.gyak.
25

W . XY [T ii.Regio

20

\

10

227

N

tavasz nyar 0sz tel év

N

6. abra: A 0,1 mm h-1 értéket elérd esapadékmennyiség évi és évszakos relativ gyakorisiga (%)
Budapest-Pestlérine, 1970, Fig. 6 : Yearly and seasonal relative frequencics of precipitation amount
(%), greater than or equal 0.1 mm h~1. Pestlérinc- Budapest, 1970

zapor és hé csapadékat egyarant figyelembe vessziik.

Az ismertetett modszerrel 1970. évi, napi 1, 7, 13 és 19 6rai, =0,1 mm h—?
intenzitdsa csapadékok relativ gyakorisdgat hatdroztuk meg a harom régiéra.
Az évi, ill. évszakos gyakorisigok a 6. dbrdn lathaték. A csapadékhullds évi
atlagban leggyakoribb (179%,) az 1. régiéban, a I1. és a IIl. régiéban gyakori-
sdga egyforman 129%,. Az d4tmeneti évszakokban és nyaron az I. régiéban, télen
viszont a ITI. régiéban leggyakoribb a csapadékhullas.

5. Kovetkeztetések

Regionalis 1éptéki{i szennyezidési folyamat vizsgalatahoz az input pa-
raméterek az ismertetett modszerekkel rutin meteorologiai adatokbol eléallit-
haték.

Az input pdrdmctereket a kevert rétegre és a kozvetlen folotte 1éve lég-
rétegre 1500 m magassagig kiilon-kiilon kell meghatarozni, hogy a kovetkezd
években lehetGvé valjék a kordabbi egyszintli modellek helyett a kétszintiiek
alkalmazdsa.

A kozeljové feladata a vizsgalt harom input paraméter 3 —4 évi adatsora-
nak kiértékelése, feldolgozésa és elSkészitése komputer kompatibilis for-
maban.
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A tovibbiakban pedig az egyéb paraméterek, mint pl. a kevert és a felette
1évo légrétegben a szélirany és a szélsebesség meghatiarozasainak modszerét
és megfelels hosszisdgi adatsorait kivanjuk kidolgozni.
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Zivatarlancok dinamikija és elorejelezhetdsége ™
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PRAGER TAMAS, ELTE Meteoroldgiai Tanszék F-1088 Budapest, Mizeum krt. 6—8.

Study of the dynamics and predictability of squall-lines. In this paper the dynamics of
squall-lines are investigated by the authors as well as the possibilities of forecasting them
on the base of daily synoptic data. Applying the spline interpolation a method is given
for producing a vertical eross-section in z-coordinate system by the data of the neighbouring
radiosonde stations. The cross-section enables us to investigate in pre-frontal situations
the cross-frontal distribution of the most important meteorological quantities: wind-
speed, temperature, vertical velocity, ete., including the non-hydrostatic features of these
fields too. Developing further a method by I. Bodolai a formula is presented for determining
by the data of the vertieal cross-section the component of vorticity and ecirculational accele-
ration parallel to the frontal surface. By the aid of case-studies the characteristic features
of squall line and cold front in the cross-frontal fields of different meteorological quantities
are analysed. The conclusion of the authors concerning the dynamics of squall-lines is that
the formation and development of these weather systems are mainly influenced by the
mutual effect of the cold front circulational system and the jet-stream intersecting the
warm sector of the wave-cyclone. From the prognostic point of view the main result of the
work is that the field of circulational acceleration directed parallel to the frontal surface
proved to be a good predictor of both place and intensity of the squall-line in ultra-short
range of time (6 hours).

*

Zivatarlancok dinamikdaja és elbrejelezhetésége. A dolgozatban a szerz6k a zivatarlancok
dinamikajat és rovid tava elrejelzésiik lehetéségeit vizsgaljak. Spline interpoldcié alkal-
mazisaval moédszert adnak a z-koordindtarendszerben felépitett vertikalis metszet el6-
allitdsara a kornyezd radiészondazé allomasok adatai alapjian. A metszeten prefrontilis
helyzetben tanulminyozhaték a legfontosabb meteorolégiai dllapothatirozok: a hémér-
séklet, a szélsebesség, a felaramlds stb. frontra merdleges eloszlisai, beleértve ezen el-
oszlisok nem hidrosztatikus dsszetevéit is. Bodolai Istvan médszerét toviabbfejlesztve
eljirdst mutatnak be a fronttal pirhuzamos tengely( érvényesség és cirkuldciés gyorsulas
mezejének meghatdrozdsara a vertikdlis metszet adataibol. Esettanulmdnyok segitségével
vizsgaljak, hogy hogyan mutathaté ki a zivatarlanc és az azt kévetd hidegfront az egyes
allapothatdrozék mezéiben. A zivatarlincok dinamikdjéval kapesolatban arra a kévetkez-
tetésre jutnak, hogy a zivatarlane kialakulasaban és fejlédésében meghatirozé szerepe van
a hidegfront cirkuldcios rendszere és a hullimeiklon melegszektorat atmetsz6 futéaramlas
egymasra hatdsanak. Prognosztikai szempontbol 6 eredményiik az, hogy a fronttal pdr-
huzamos tengely(i cirkuliciés gyorsulds mezeje jol felhasznilhaté a zivatarlane helyének
és intenzitasinak ultrarévidtava (6 éras) elbrejelzésére.

*

1. Bevezetés. Hazank teriiletén évrél évre silyos kdrokat okoznak, sét

emberéletet is kiovetelnek a varatlanul kirobband, orkanszer(i széllokésekkel
kisért zivatarldncok vagy a szakirodalomban elterjedt angol elnevezéssel a
squall line-ok. A hazai meteorolégusoknak az 1960-as évek elejére sikeriilt el-

* Az 1984. november 22 —23-i meteoroldgiai tudoményos napokon elhangzott el6adas.
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kiilonitenilik azokat a szinoptikus helyzeteket, amelyek leginkdbb kedveznek
az emlitett veszedelmes idGjarasi k(ﬁp?()’dménvek kialakulasanak. Mivel a
szinoptikus gyakorlatban hasznalt szdmszeri eldrejelzések felbontdsa felette
marad a squall line-ok méretének, ezek prognosztizalasa napjainkban is csak
a szinoptikus helyzetb6l valé kovetkeztetés utjan torténhet, illetSleg — ki-
robbanasuk utan — radarmeteorolégiai eszkozokkel észlelheték. Nyilvan-
val6, az elsé lehetGség a mdédszer nagy bizonytalansiga, a méasodik pedig
a képzédmény nagy mozgasi sebessége miatt gyakran nem ad elég idét a
riasztéasra.

Ebben a munkdban a frontdlzénikban kialakuld vertikalis cirkuldciok
vizsgalatara Bodolai Istvan &altal kidolgozott médszer tovabbfejlesztését és
a zivatarlancokra alkalmazasat kiséreltitk meg. A tovabbfejlesztés célja kettGs
volt: az eljarast egyrészt olyan irdnyban kivantuk moédositani, hogy az a
hidegfrontok vizsgalatan tal a me/osamoptxkus ln(‘let'ikdldjll, alapvetden
nem hidrosztatikus instabilitdsi vonalak vizsgalatira is adekvat legyen;
masrészt, hogy alapul szolgalhasson az instabilitasi vonalak megbizhaté ultra-
rovid tava (6 oras) szhmszerii eldrejelzéséhez.

1. Torténelmi dttekintés

A meteoroligiai jelenségek egyik leglatvinyosabb, egyben legveszélye-
sebb csoportjat alkotjik a rendezett zivatarlincok. A zivatarlincokat mér
a frontok felfedezése elétt is ismerték, erre utal angol és német elnevezésiik is,
melynek sz6 szerinti forditdsa: viharvonal. A frontok felfedezése utan sokdig
a frontokon felléps zivatarlincokat is a squall line elnevezéssel jelolték. Csak
késébb, a részletes analizisek és a magaslégkori dllapotmérések bevezetése utan
kiilonitették el a frontdlzénaktol a prefr()ntélis melegszektorban talalhato
rendezett konvektiv képzédményeket, és az utébbiakra szlikitették le a
squall line, vagy a WMO 4altal Gjabban ]avasolt nstabilitasi vonal elnevezést.

Mivel a jelenség az USA kozépsS részén gyakorl és nagy karokat okoz
a benne kialakul6 tornadok altal, az els6 elemz6 cikkek is a tengerentilon jelen-
tek meg. Newton (1954) az an. ,Thunderstorm Project” kiilonosen siirti allo-
maéashalozatanak megfigyeléseire alapozva megallapitotta, hogy az instabili-
tési vonalak legtobbszor a fiatal hullamciklonok melegszektoraban pattannak
ki. Ugyancsak 6 emliti meg, hogy a zivatarlinc kirobbandsa el6tt a melegszek-
toron nagy sebességii, de kis amplitidéji nyomasi depresszié vonul végig,
amit azonban semmiféle idGjarasi jelenség nem kisér. A nyomasi perturbacio
1étét Harrison és Orendorff (1963) megfigyelései is megerdsitették.

A Project soran végzett megfigyelések arra is rimutattak, hogy a zivatar-
lancokat a frontokkal ellentétben nem kiséri szélfordulds, de nagyon jellegzetes
széldiagramjuk van (1. dbra ). Megfigyelték még, hogy a meleg levegs a squall
line elGtt nagyon szdraz, tovabba az id6beli vertikilis metszetek tanusiga
szerint a hidegfrontot megelézé’ ,instabilitasi front’” a hémérsékleti mezGben
lényegesen nagyobb magassagio nyulik fel, mint maga a hidegfront (2. dbra).
Végiil megallapitottik, hogy a zivatarlancok helyén nyomaﬁ;emelkedem teriilet
talalhat6, amir6l ma mar tudjuk, hO(ry az Un. zivataros magas nyomasu terii-
lettel azonosithaté (vo. Bodolai és Bodolainé, 1981).

A fenti megfigyelések megmagyarazasara tobb dinamikai squall line
elméletet dolgoztak ki. 7Tepper (1950) a squall line-t mint feliileti nyomas-
hullaimot modellezte. Szerinte a hullamterjedési feliilet egy, a melegszektorban
talalhaté inverzids réteg. Feltételezte, hogy az inverzié alatt és felett @, és @,
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potencidlis hmérsékletii izentrép légrétegek talalhaték, valamint, hogy az
inverzié a h magassiga szinten helyezkedik el (3. dbra). A nyomashullam
terjedési sebességére a hidrosztatikus kiils6 graviticiés hullimok terjedési
sebességének formulaja alkalmazhato:

c= [(1 —Ol)g h]v ahol v=12.
(€]

2 ’

Az egyszerii és tetszetds elméletet azonban a mérések nem igazoltik. Tepper

|

1. dbra: A squall-line jellegzetes ;
széldiagramja. Fig. 1: Typical L 3
wind diagram of squall-line 3P G S RS U § S e i T o e 5

-3

2. dbra: Hidegfront (a) és squall-
line (b) hoémérsékleti profilja. Fig. 2 :
Temperature profiles of cold front (a)
and squall-line (b)

meleg levegs

_ nyomas -

3. dbra: A Tepper-féle nyomdishullim- inverzio

. . , ARl | 77 hullam
elmélet vizlatos képe. Fig. 3: Scheme of | " ///: /7// n
Tepper's pressure-wave theory s //// ///j*_/i;) 1

gondolatmenetének f6 buktatoja az, hogy a zivatarlancban létrejoveé konvektiv
felaramlas megsziinteti a hGmérsékleti inverziét, igy a squall line az elmélet
szerint mintegy a sajat terjedését tenné lehetetlenné.

N ewton elmélete szerint a zivatarlancok energiajuk jelentos részét a hideg-
front hozzéférhets potencidlis és kinetikus energidajabdl nyerik. Az 500 mbar-os
szinten az dramlas, amely a foldfelszini aramlasnal joval nagyobb sebességfi,
a frontalis zivatarlinc egy részét ,leszakitja’, és azzal elGresiet a meleg-
szektorba. Bz az elmélet nem kielégitGen magyarazza azt a tényt, hogy a squall
line gyakran jéval a hidegfront elétt robban ki és nem észlelhets a kialakult
konvektiv rendszerek levilasa a frontrél.

A jelenleg elfogadott elméletek szerint a zivatarlancok kialakulasaban
fontos szerepiik van az in. alacsony szintii jeteknek, amelyek a 850 mbar-os
szint kornyezetében nedves levegst szallitanak a melegszektorba, és a magas-
ban bekovetkezG hidegadvekcioval egyiitt ezek generaljak a zivatarlancot
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létrehozé instabilitast (House, 1963). A squall line nagy terjedési sebességének
eredetére azonban ez az elmélet sem ad magyarazatot.

A zivatarlancok dinamikajaval kapcsolatban napjainkban is szamos meg-
vilaszolatlan kérdés van. Ilyenek pl.: 1. Honnan nyeri a squall line a rend-
kiviili mozgési energidjat, hiszen az 500 mbar-os szint energiatobblete kevés-
nek tiinik ennek biztositasara? 2. Milyen mddon zajlik le az impulzuscsere
a magasabb és az alacsonyabb szintek kozott ? 3. Miért alakul ki a squall line
elsdsorban a nyltott melegszektoru fiatal ciklonokban?

Ezen és mds kérddsek megvilaszoldsara célszerilinek lattuk a zivatarldn-
cokat dmamlkallag horizontalis tengelyu cirkuldciés rendszerekként inter-
pretalni, és megvizsgalni az orvényesség, valamint a cirkuldciés gyorsulds el-
oszlasat e rendszerekben. ‘

Még 1911-ben Schmidt, mikozben laboratériumi kisérletekkel tanulméa-
nyozta kiillonbozd hémérsékletii folyadékok keveredését, arra a felismerésre
jutott, hogy az alul aramlé hideg kiozeg a nyugalomban levé meleg kozeggel
talalkozva egy un. emelt hidegfejet hoz létre, amelyben jol meghgyelheto viz-
szintes tengelyfi .cirkuldcié alakul ki. A légkorben ilyen cirkuldcios rendszerek
létrejottére elsGsorban a hidegfrontokban van lehetéség. Kzt ismerte fel
Eliassen (1962), aki els6ként modellezte a hidegfrontokat vizszintes tengelyti
cirkuldciés zénakként. A hidegfrontok cirkulaciéjanak kutatasaban jelentds
eredményeket ért el Bodolai Istvdn, aki a budapesti radiészondas felszallasok
adatai alapjan idGbeli vertikalis metszeteken vizsgilta a frontokban kialakuld
aramlési rendszereket és cirkuldciét (Bodolai, 1982). Jelen vizsgdlataink sordn
a frontok és a squall line-ok dinamikai leirdasara a horizontalis tengelyt orvé-
nyesség Bodolai altal levezetett prognosztikai egyenletét vettiik alapul.
Vizsgélati médszeriink azonban tobb helyen eltér az altala alkalmazott mad-
szertdl.

A leglényegesebb vAaltoztatds az, hogy vizsgdlatainkhoz — a prognosz-
tikai egyenlet jobb oldalan szerepld oOsszeadandék értékének kiszamitdsa-
hoz — nem az idGbeli vertikalis metszetek adatait hasznaljuk fel, hanem a
frontra merdleges sikban tényleges vertikdlis metszetet készitiink a kornyezd
radiészondazé allomasok egyideji észleléseinek adataibol. A Bodolai altal
levezetett orvényességi tendencia egyenlet ugyanis csak ilyen mdédon hasz-
nalhaté fel prognosztikai célra. Fontos valtoztatis a horizontdlis és vertikalis
interpolacié spline-technikéval torténd elvégzése, amely lehet§vé teszi a mezsk
legaprobb részleteinek kiemelését is. Ugyanecsak lényeves valtoztatas a z-koor-
dinatarendszer és a nem hidrosztatikus hatds megdrzése a prognosztikai
egyenletben. Végiil eltérés a Bodolai-féle elmélettdl, hogy levezetjiik a horizon-
talis tengelyli cirkuldciés gyorsulds egyenletét is, mivel ez a karakterisztika
lényegesen szignifikdnsabban jellemzi a squall line helyét és intenzitdsat.

2. A hidegfrontokban és a zivatarlancokban kialakuls cirkuldcio
dinamikai leirdsa

A valésagnak megfelelGen tételezziik fel, hogy a frontdlzénaban a frontra
merdleges tulajdonsig-gradiensek legalabb egy nagysagrenddel nagyobbak,
mint a fronttal parhuzamos gradiensek. Koordinatarendszeriink z-tengelyét
a frontra merélegesen felvéve tgy, hogy annak pozitiv része a meleg légtomeg
felé mutasson, a frontalzéndban kialakulé aramlast jo kozelitéssel leirja az
euleri mozgasegyenlet-rendszer elsé és harmadik egyenlete:
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ou Ju ou u ap

+u—+vdw - =—a—— +fv (2.1)
ot ox Y 0z ox
ow at u(()w +v(?z£+w0£:_a()7) —q (2-2)
ot ox Ay 0z 0z

A (0/0z— 0/0x) rotécié-operatort alkalmazva a (2.1), (1.2) egyenletek rend-
szerére az 1 =0u/dz—ow/dx fronttal parhuzamos horizontalis tengely or-
vényesség prognosztikai egyenletét nyerjiik:

3n+u0n+vi)n+wi)n+n(()u X é)w) Juov
ot 0x oy 0z O . 02 oy 0z (2.3)
sodadw - Ty (a ()p) +f ov 0 0 (a ()pJ
()x 83/ 0z\ ox gzt or\t 0z
A (2.3) egyenleten néhany atalakitast végziink. A geosztrofikus szélegyenlet
z szerinti derivalasaval a
it ( dp) (2.4)
2 foz\ o
R £ f’”) (2.5)
0% T9z\ 0y

osszefiiggéseket nyerhetjiik. Mivel a frontok mérettartomanyiaban még elég
j6 kozelitéssel teljesiil a geosztrofikus osszefiiggés, a (2.4)-et és a (2.5)-0t al-
kalmazhatjuk a (2.3) prognosztikai egyenlet atalakitdsara. A (2.3) jobbolda-
lara alkalmazva (2.4)-et, a
du 5 ov aw 2 ou ag ik (8u+ Q@g) i p) (aag)) (2.6)
dt 9z 9y 0y oz o 9z) ox\ 9z

osszefiiggést nyerjiik.

Ha Bodolait kovetve elvégezziik a (2.6) egyenlet nagysagrendi analizisét
és elhanyagol]uk a 10-9-nél kisebb nagysdgrendli tagokat, akkor a (2.6) ko-
vetkez$ egyszeriisitett alakjara jutunk:

dn__oudv_ ou (0u+ (')u’)+ 0 ( 3}’) (2.7)
dt oy 0z 0z \0x 0z) O0x\ 0z

Hasznédljuk fel ismét a geosztrofikus szélegyenletet a du/dy kifejezésére :
ow_ 19 ( ()p) 1owdp 1 a&"
oy [y foyoy [ oy

Hanyagoljuk el a hémérséklet fronttal parhuzamos 97'/9y derivaltjat, ki-
hasznilva, hogy a front irdnydt éppen a hémérsékleti gradiens jeloli ki.
Ekkor (2.8)-at tovabb alakithatjuk:

2
S [ k. SR
dy RT Tasoy? »
és a kapott kifejezést (2.7)-be visszahelyettesitve azt nyerjiik, hogy
O VUL 4 L Ry ‘9(;97’) (2.10)
dt RT 0z pf oy* 9z 0z dx\ "0z

(2.8)

(2.9)
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A nem hidrosztatikus hatésokat a (2.10) egyenlet jobb oldaldn szerepld
utolsé osszeadando6 fejezi ki. Vezessilk be ezen kifejezés ellentettjére a BX

jelolést: ‘
BX=— 9 (o:(?p) = 3 (—o(ap +g) = 4 (d’ll)
ox\ 0z ox\ 0z dx \ dt

A BX kifejezés tehat nem méas, mint a fiigg6legesben haté nyomdsi gradiens-
erd gravitaci6 altal nem kompenzalt része, azaz a felhajtéers frontra merGleges
irdnyu derivaltja, amely megegyezik a vertikalis gyorsulas hasonlé derivalt-
javal. A (Bodolai 4ltal alkalmazott) kvdazisztatikus feltevés szerint
dw/dt=0, ami a vizsgalt tag eltiinését jelenti. Megjegyezziik ugyanakkor, hogy
ezen tag nagysagrendje a zivatarlancok mérettartomanydban 10-5—10-6
kozott van, ezért elhanyagoldsa a (2.10) egyenlet tobbi dsszeadanddja mellett
semmiképpen sem indokolt. A zivatarlancok cirkuldciés rendszere tehat nem
tekinthet6 hidrosztatikus képzédménynek. A frontdlis cirkuldciés rendszer
—mint Bodolai eredményei is mutatjak — jé kozelitéssel hidrosztatikus, 4m
itt is lényeges kérdés az, bogy milyen részt képviselnek a nem hidrosztatikus
hatdsok az emlitett cirkuldcids rendszer létrejottében. A fronttal parhuzamos
tengelyli orvényesség pronosztikai munkaformuldjat (2,10)-bél Ggy nyerjiik,
hogy a BX tagban «-t a 7" h6mérséklet és a p nyomsis segitségével fejezziik ki:

BX:RQ(T’M"”). (2.11)
ox 0z

Vezessiik most le a cirkuldciés gyorsulds egyenletét. Tekintsiink egy,
a fronttal egyiitt mozgé vonatkoztatasi rendszert, amelynek koordindtait
jeloljiik (2%, %/, 2")-vel. Ha a front sebessége ¢ =(cy, ¢y, ¢,), akkor a szokasos
foldfelszinhez rogzitett koordinatarendszer (x, y, z) koordindtai és az (2, ¥, 2°)
koordinatak kozott a kovetkezs transzformacids osszefiiggések 4llnak fenn:

x'=x—cyt r=a"+cyt
y'=y—cy y=y +cyt (2.12)
Z=z—c,t z=2z"+c,t

Szamitsuk ki az 7 orvényesség lokalis valtozdsit a mozgd vonatkoztatasi
rendszerben. A lancszabaly felhasznalasaval:
0N om dx  omdy 0oz N
e e
o’ odx o' dyot’ 9z o’ ot
ami (2.12) alapjan a
on 0 0 on 0
M P8 et g g o 7Y (2.13)
ot ot ox oy 0z
alakba irhat6. Ha feltételezziik, hogy a fronttal egyiitt mozgd vonatkoz-
tatasi rendszerben észlelhetd «”, v/, w’ sebességkomponensek — amelyek a fron-
talzondn beliili mozgasokat irjak le — legalabb egy nagysagrenddel kisebbek
a front mozgasi sebességének cy, ¢y, ¢, Osszeteviinél, akkor az 7 orvényesség
mozgd rendszerbeli lokalis megvaltozasa kozelitGleg megegyezik a légrészecs-
kék dn/dt individudlis orvényességvaltozasaval, azaz

dn _on

- 2.14
dt ot ( )

Ez jol lathaté a dn/dt kifejezés
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d"’): an +u ()n+v f{),n_‘.u. M '%7+ (ex+u’ ) + (cy+v) r)n+ (e, +u) i (2.15)
dt ot ox oy 0z Ot 0x oY 0z

euleri felbontdsdnak és a (2.13) formulinak az egybevetésébdl. Ismert, hogy
a cirkuldci6 definiciés egyenlete

C=[v X dF,
)

és ha a cirkuldcié szempontjabol vizsgalt feliilet a (x, z) sikban helyezkedik el,
akkor a definiciés egyenlet a
C=[ndF (2.16)
»

alakra egyszerfisodik.
A (3.16) alapjan a cirkulaciés gyorsulasra fennall a

20 A (2.17)
dt ot
»
Osszefliggés.
Alkalmazzuk a (2.17) formulat egy olyan F” felilletdarabra, amely egyiitt

mozog a légkori fronttal, azaz a fronthoz rogzitett (2', y’, 2’) koordinata-
rendszerbl szemlélve nem véaltoztatja alakjat és helyét. Kkkor azt kapjuk,

hogy
0 - [ (2.18)
dt ot’
-
A képletben szerepls on/ot” lokalis derivaltat kozelitsiik (2.14) alapjan
dn/dt-vel:
G5 By, (2.19)
dt dt

Z
A (2.19) egyenlGség jobb oldaldn szereplé dn/dt individualis megvaltozast
kifejezhetjiilk a (2.10) prognosztikai munkaformuldbél, és igy megkapjuk
a cirkuldciés gyorsulds egyenletét:

dc, :/[_ f uzé)v o Tl B ()j’p o ()qu, S 0 (T(?lnp)]dp,. (2.20)
RT 0z of 0y20z 02 D\ Bz

Vonatkoztassuk végiil a (2.20) egyenletet az egységnyi oldali, z magassaga
légoszlop vetiiletére a frontra merdleges (2, 2”) sikban, amelynek cirkulaciéjat

jeloljiilk C7,-vel:
ac’ i ( ) -

C’z:/ E RTuz()v+ RT 0*p ov agvx,z +R(9, dln p)

dt N 02 e 0YENdRE 07 3:6 0z
A cirkulaciés gyorsulds egyenletének ez az alakja lesz a frontdlzénaban, vala-
mint a zivatarlincban kialakulé cirkulacié soron kovetkezd dinamikai anali-
zisének a segédeszkoze, és egyben a f6 prognosztikai formulank is.

A (2.21) cirkulaciés egyenlet meteorologlal tartalménak jobb megvilagi-

sasahoz fejezziik ki a benne szereplé ou/dz és 0v/0z (geosztrofikus) szélnyira-
sokat a termikus szél formuldjanak megfelelGen :

fpov_op ol apaT
sz ox 9z dz ox

dz (2.21)

(VpX VT )i,,
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( ¢ 4T ( (T
fp ou . op 0 i op 0 = (YPX VD)
R 0z dy 0z 0z 0y

(2.22)

A (2.22)-t visszahelyettesitve (2.21)-be, annak dinamikai analizisre alkalmas

alakjat nyerjiik :
(,I,CJ: — [ (VpX vT)x,z( Pl a~p)dz_
dt pT  pf* oy*)

0

—fivpxvm,, B v . 2d: - ( i, p)d (2.23)
e ()x dz
0

0

Eloljaréban megjegyezziik, hogy a hidegfrontokon, ill. a zivatarlincok
térségében kialakul6 cirkulacié (amely prefrontalis felaramlést és posztfron-

4. dbra : Fiatal ciklon nyomads-
mezejének vertikalis metszete,
ahol 02p/oy*=0 (a); kimé-
lyiilt oreg ciklon nyomd#dsme-
zeje, ahol 0*p/dy=0 (b). Fig.
4: Vertical segment of develo-
ping cyclone’s pressure field,
where @*p/oy:=0 (a); pressure
Jield of a deepened old cyclone,
200 600 1000 xkm 200 600 1000 xkm where 92p/dy* =0, (b)

talis ledramlast jelent) felvett koordindtarendszeriinkben definiciéja szerint
negativ elGjelti. Knnek megfeleléen a dC”,/di <0 feltétel a cirkulacié erdsodését,
dC’,/dt=0 pedig annak gyengiilését jelenti.

A (2.23) egyenlet jobb oldalanak két els integraljaban a (p, T') szolenoi-
dok szama jelenik meg a frontra, ill. a zivatarlancra meréleges (z, z) és az azzal
parhuzamos (y, z) vertikalis sikokban. Bz a két integral tehat a frontdlis
baroklinitds hatésat irja le a cirkuldciés rendszer fejlGdésére. A szolenoidok
szamat jelenté vektoridlis szorzatok elGjele a hidegfront, ill. a zivatarlane
zonajaban elhelyezkedd légoszlopok atlagaban pozitiv. Ez vildgosan lathato

a (2.22) osszefiiggés alapjan, ha figvelembe vessziik, hogy a frontra merdGleges
u szélosszetevs mezeje szakaddasos és igy felfelé atlagosan csokkend (du/0z<0),
mig a fronttal parhuzamos » szélosszetevs folytonos mezeje felfelé dtlagosan
né (gv/9gz<0). Az elsé integralban fellépd — (R2T/f2p?) (0*p/dy?) tag anagy-
térségli szinoptikus helyzet hatésat tiikrozi. Fizikai interpretacidja a kovet-
kezd lehet: A fiatal hulldmciklonban mint fejl6d6 nyomasi depressziéban
a nyomds a kézéppont felé egyre erdsebben csokken, tehdt a fronttal parhuza-
mos ¢és a ciklon kozéppontjan atmend (y, z) sikban az izobéarok lefutdsa koze-
litéleg olyan, mint az a 4a dbrdn lithaté. Ez a nyomasi kép matematikailag
az izobérok konkév voltédval jellemezhets, ami ekvivalens a 9°p/dy><0 egyen-
I6tlenség fennallasaval. A kifejlett, okkludalt ciklonban mint leépiild nyomasi
depresszioban ezzel szemben a nyomdscsokkenés a kozéppont felé haladva
lassul, tehat az (y, z) sikban a nyomési kép kozelitGleg a 4b dbrdn latha-
tonak felel meg. Ez matematikailag az izobarok konvex voltit, azaz a
d*p/0*y=>0 egyenlGtlenség fennallisat jelenti. Figyelembe véve a vizsgalt tag
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negativ el§jelét, megallapithatjuk, hogy a fiatal hullamciklon nyoméseloszlasa
segiti, a kimélyiilt ciklon nyomaéseloszlasa viszont gatolja a frontélis, ill. pre-
frontalis cirkuldcié kifejlédését. Ez az analizis részlegesen magyardzza a ziva-
tarlancok gyakori fellépését a fiatal hullimciklonokban. Az elsé integralban
szerepls w2/pT tag a létrejott cirkulacié ongerjeszté hatasat irja le.

A misodik integralban megjelenik a sebességmezd divergencidja a frontra
merdleges vertikdlis sikban. Az integral pozitiv elGjelét figyelembe véve lat-
hatjuk, hogy a frontélzéndban tapasztalhaté osszedramlds (Vi ,v <0) erd-
siti, a szétaramlas (Vy , Vv =>0) pedig gvengltl a frontalis cirkulaciot, de csak
abban az esetben, ha a front h6mdérsékleti és nyomasi mezeje aszimmetrikus,
azaz a fronttal parhuzamos sikban is fellépnek szolenoidok.

Végiil a harmadik integral a felhajtoerd, azaz a hidrosztatikai instabilitds
hatésat irja le a cirkuldcios rendszer fejlédésére. Az integrandus — mint azt
a kordbbiakban tisztdztuk — a felhajtéeré frontra merdleges gradiense.
A hidegfr()ntokat és a zivatarlincokat jellemzd elGoldali hidrosztatikai insta-
bilitas és az erds hatoldali stabilitds koordinatarendszeriinkben a felhajtéerd
nagy értékii pozitiv eljelli gradienseit jelenti. Me(rdlldplthdt]uk tehdat, hogy
ez a tag csaknem minden esetben a cirkuldciot erdsits hatdst fejez ki.

Oss7ef0glalva megallapithatjuk: az elvégzett dinamikai analizis szerint
a frontok és a zivatarlancok cirkuldciés rendszerét a frontalis baroklin instabi-
litds és a hidrosztatikai instabilitds egyiittesen hozza létre és tartja életben.

3. A frontdlis cirkuldcié és a zivatarldne elérejelzési modszere

Elméletileg mind a (2.10) orvényességi egyenlet, mind pedig a cirkulacios
gyorsulas (2. 21 ) euyenlete alkalmas a frontalis cirkulacio, ill. a squall line
athelyez8désének ¢és fejlédésének a prognosztizalasara. Szamitégépes prog-
nozis készitéséhez az egyenletekben szerepld allapothatirozo-mezik objektiv
analizisére van sziikség, megfeleld felbontisi racshalézaton, a radidszondés
észlelési adatok alapjan. Ezek utan valamely véges kiilonbségi séma alkalma-
zasdval megfelelGen kis idGlépesGkben az egyenletek numerikusan integral-
hatok a progné7iskés7ités id6épontjara. A problémat az okozza, hogy az
orvényesség, vagy a cirkuldcié prognosztlkal egyenlete nem zart a benne sze-
replS allapothatarozékra: a nyomasi, a hémérsékleti, a sebességmezs stb. fej-
16dését tovabbi prognosztikai egyenletek numerikus megoldasaval kellene ki-
szamitani. A probléma me;,oldasana,l\ egyik lehetséges Gtja az, hogy a frontélis
cirkulacio, ill. a squall line elérejelzését szubmodellként valamely standard
szamitogépes modellhez illesztjiik. Ilyen esetben az alapmodell szolgaltatja
a sziikséges adatokat. A megoldds masik, hazai viszonyok kozott jarhatobbnak
tlinG atja az, hogy csak részben szimitégépes mezoszinoptikai elGrejelzési
modszert Cpitunk fel. Ennek Iényege az, hogy elvégezziik az objektiv analizist
az oOrvényességi tendencia, illetve a cirkuldcios ;.{Vorbuhs egyenletében sze-
replo allapoth%tarozok mezGire, majd ezek alapjan meghatdrozzuk az orvé-
nyességi tendencia, az individualis orvcnyes.bcgv%lt()/as, végill a cirkulacios
gyorsulas mezejét. A tovabbiakban esettanulményok sordn dontjiik el a ka-
pott specidlis dllapothatirozé-mezGk prognosztikai értékét.

Az el6z6 pontban kozolt levezetésbdl nyilvanvald, hogy a cirkulacios
gyorsulas, ill. az orvényességviltozas mezejének az elGallitasihoz elegendd
az alapvetd allapotjelzGk objektiv analizisét a frontra meréleges (x, z) sikban
elvégezni, ami a médszer szamitdsigényét jelentdsen csokkenti. Igy az allapot-
hatérozé-mezik vertikdlis metszeteit kapjuk meg. A metszet felbontdsat a
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rendelkezésiinkre all6 szamitégép-kapacitas figyelembevételével horizontalisan
Ax=40 km-nek, vertikalisan pedig 1z=400 m-nek valasztottuk. A front
északi irannyal bezart szogének megéallapitdsa utan (ami a szinoptikus analizis
alapjan lehetséges), meghatarozzuk, hogy mely radiészondazo alloméasok ada-
tait vegyiik figyelembe a metszetkészitésnél. Az dllomasokat gy kell meg-
valasztani, hogy kozel legyenek a metszet sikjahoz. Igy a ENY felsl kozelit6
hidegfront esetén Bées, Budapest, Szeged és Belgrad allomasok adatait cél-

T - — . S—
i - Rl 2 Bécs
£ .
N \ JBu
; \ =2 |
~Budapest L\ o | S
, | o e S 4 e
o \ -
N I A\ }45 3 & {’)’lgrad
w1 | =% | <3 L
s T H\Belgrad | wad 1 ‘

\ =2 \ — i\
L RILIAE

g. dbra : A front és az instabilitasi vonal helyzete: (a) 1983. jalius 20., 12 GMT; () 1983. ju-
lius 21. 00 GMT. Fig. 5: Position of the front and the instability line : (a) 20 Juwly 1983, 12
GMT ; (b) 21 July 1983, 00 GMT

szerti figyelembe venni mig a DNY fel6l kozelité szlovéniai instabilitasi
vonalak esetében Udine, Zagrab, Budapest és Ungvar allomasok adatait in-
terpolaljuk (4a, b dabra).

a) A metszetkészités interpoldcios modszere

A meteoroldgiai allapothatarozok értékének a metszet racspontjaiban
torténd eldallitasahoz interpolaciés modszert kellett valasztanunk. Varhaté
volt, hogy az objektiv analizis mindsége jelentGsen fiigg az interpolacié valasz-
tott maddszerétsl, hiszen az alkalmazott racsfelbontds egydltalan nem nagy
a zivatarlanc karakterisztikus méretéhez képest. A fentiekre gondolva a kiil-
foldi és hazai tapasztalatok alapjan jo eredményeket szolgaltatd spline maod-
szert valasztottuk mind a vertikdlis, mind pedig a horizontdlis interpolacié
eszkozéiil.

A spline interpolaciés mddszer lényege: azt a folyamatot ,,utdnozza’ ma-
tematikailag, ahogyan a miiszaki rajzolok gorbe-vonalzok segitségével sima
gorbét szerkesztenek eldre megadott pontokon keresztiil. A gyakorlatban leg-
inkdbb elterjedt harmadrendii spline esetén a mérési pontok kozott harmad-
rendii gorbedarabokat szerkesztiink tgy, hogy azok a mérési pontokban
masodrendben simén csatlakozzanak (tehat az interpolacids gorbe masodik
derivaltja is folytonos legyen). A spline médszerrel részletesen Ahlberg et al.
(1976) munkéja foglalkozik, mi a Fiiggelékben csak roviden targyaljuk a har-
madrendii spline felépitését. Tobb dimenzids interpolacié esetén a spline meg-
szerkesztése felbonthaté egy dimenzids spline-ok megszerkesztésének a soroza-
tara. Ksetiinkben elGszor z iranyban végeztiik el a spline-interpolaciot a radié-
szondazo allomasok feletti légoszlopokban, majd a kapott adatokat horizonta-
lisan interpolaltuk a vertikdlis metszet rdacspontjaira.

Az interpoldcié pontossiginak novelése érdekében a TEMP-taviravok
minden adatat felhasznaltuk, igy a tavirat b” ,¢” és ,,d” részében kozolt
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adatokat is. Ez bonyolitja az interpolacios feladatot, hiszen elsd lépésként a
tavirat ,,b” és ,,d” részében kozolt értékekhez magassagértékeket kell ren-
delniink.

Sarkalatos pontja a spline-interpolaciénak, hogy a harmadrendi spline
egyértelmii meghatarozasahoz az alapponti fiiggvényértékeken kiviil még két
peremfeltétel is sziikséges. Ezek a feltételek legtobbszor az interpolalandd
fliggvény derivaltjanak az értékei az interpolacids inetrvallum két végpont-
jaban. A derivalt értékeket az egyes allapothatdarozék esetében kiilonbozd-
képpen, a vertikalis profilok sajatossagainak megfelelGen adtuk meg.

Tekintsiik 4t roviden az interpoldciés algoritmus, azaz a fiiggdleges met-
szet szerkesztésének lépéseit.

b) A metszetkészités lépései

1. Vertikalis interpolicio :

) A TEMP-tavirat ,,b” és ,d”’ részében koézolt markdnsponti adatok elhe-
lyezése a z koordindtarendszerben

Ezt a feladatot harmadrendl z (In p) spline megszerkesztésével oldjuk
meg, melynek alappontjai a tavirat ,.«” és ¢’ részében szerepls féizobar-
szintek (természetesen az In p-rendszerben). A spline meghatarozasihoz sziik-
séges felsG hatarfeltételt a sztatika alapegyenletébdl vezetjiik le, foltételezve,
hogy a legfelsé mérési szint f6lstti rétegben hidrosztatikus tomegelrendezddés
van:

0z RT |
=—— (3.1)
dnp | Inp, g Inp,
ahol p, a legfels6 mérési szint nyomasa. Az alsé hatarfeltételt a fiiggelékben
leirt mddon, mésodrendben pontos extrapolaciéval &llitjuk el6 a harom
legalsé fGizobar-szint magassagértékeibdl.

B) Az ln p, T, u és v alap-dllapothatirozok vertikdlis interpoldcidja

Az intcrpoléci() harmadrend(i spline-okkal torténik. az alappontok a f6-
izobar szintek és a markans pontok magassdgértékei. A hatéarfeltételek meg-
hatarozisa masodrendii extrapolicioval torténik, a hdmérsékleti profil felsd
hatarfeltételének kivételével, ahol a

oT |

sl (0 (3.2)
feltétellel éliink a sztratoszféra kozel izoterm viszonyainak megfelelGen (itt
zy a legfelsé szint magassiga).

2. Horizontdlis interpoldacio :

Ezt a feladatot szintén harmadrend( spline-ok segitségével hajtjuk végre.
Alappontjai az interpolicioba bevont radidszondazo allomasok a koordinatai
a frontra merdleges z-tengelyfi relativ vonatkoztatési rendszerben. (A kozeledd
fronthoz legkozelebb esé aerologiai allomést vélasztjuk a metszet koordinata-
rendszerének kezdGpontjaul.) A peremfeltételek meghatdirozasa a fiiggelék sze-
rint torténik. E lépés elvégzése utan rendelkezésre dallnak az alapédllapot-
hatarozék mezdinek fiiggéleges metszetei.

3. A wvertikalis sebesség mezejének eléallitasa a metszeten :

A vertikalis sebesség értékeir6l mérések nem allnak rendelkezésiinkre.
A metszet vertikalis sebességmezejének kiszamitdsara a kontinuitdsi egyenlet
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IR I (3.3)

magas konvekeios kozelitését (a Boussinesq-kozelités éltaléno&itész’tt) hasz-
naljuk fel. Hasonlé megfontolasb6l, mint amit a modell (2.1) és (2.2) alap-
egyenleteinek levezetése sordn is tettiink, a (3.3) egyenlet kétdimenzids,
(x, z) sikbeli alakjit hasznalhatjuk:

’ (ow) + 2 (ow)=0. (3.4)
o0x 0z

A (3.4) egyenletbll a w(z) mezb a kovetkezSképpen szamithato:

Z Z
0 B(z) / (")
w(z)= —a(2), oudz= — ; — u(2’)d
(2) ( )()x /‘ p(z) ox ) T(2') &1
Zo Zo
A formuldban z, a foldfelszin magassiaga, és a fliggGleges sebesséz foldfelszni
eltlinését megkovetels w(z,) = 0 feltétellel éltiink. A z szerinti integralast és az
x szerinti differencialast masodrendii kozelité modszerekkel végezziik.

4. Az 0 horizontdlis tengelyii orvényesséy mezejének elballitasa a melszeten :
A definicids osszefiiggés alapjan, a derivaltak véges kiilonbségekkel vald
helyettesitése atjan torténik.

5. A dn/dt indwidudlis drvényességudltozds és a 0n/dt orvényességi tendencia

mezejének eléallitaisa a metszeten :

A (2.10) prognosztikai egyenletbdl szamitjuk dn/di-t, majd az advektiv
(wom/ox+von/dy) és a konvektiv (won/0z) atvitelt levonva (l://dt b6l meg-
kap]uk on/ot-t. A sziikséges differencidlasokat elvégezhetjitk véges kiilonb-
séges sémak dllmlmfwaaaval de a legtobb derivélt esetében lehetdség van a
sphne képletbsl vals szamitasukra is (1. Fiiggelék).

6. A dC’,/dt cirkuldcios gyorsulds mezejének elballitisa a metszeten :

Az elGallitas a (2.21) prognosztikai formulabodl torténik, az el6bbiekben
elmondottak szerint, ill. a z szerinti integralis kozelité formulaval torténd
helyettesitése utjan.

4. Eredmények, kovetkeztetéselk

A squall line-ok dinamikajanak jobb megismerése és a pmgnos/,tikdi
modszer kiprobaldsa érdekében néhény e%ettdnulmanyt dolgoztunk ki. A szi-
mitdsokat részben az ELTE Numerikus és Gépi Matematika Tanszéke R —10
szamitogépén, részben pedig a KSH IBM 370/140 szamitogépén végeztiik.
Munkénkat megnehezitette az a tény, hogy az utébbi néhany év szinoptikai
anyagdban alig taldlhaté egyértelmtien squall line-nak tekinthets képzdd-
mény. Az alidbbiakban az egyik legérdekesebbnek tekinthetd képzédmény
vizsgalatdnak eredményeit ismertetjiik.

1983. jalius 20-4n kb. 12 GMT-kor Magyarorszig ENY-i és Szlovdkia
D-i teriiletei felett squall line pattant ki, amely ENY — DK irdnyban vonult
at hazankon. A zivatarlancot lassan mozgo hidegfront kivette, amely az éj-
szakai ordakban érte el az orszagot. A fronton a domborzat hatasira kisebb
hullamvetések alakultak ki (da, 5b dbra). Kzt a szinoptikus eseményt Bécs,
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Budapest, Szeged és Belgrad aerologiai allomasok 12 GMT-s és a kovetkezs
napi 00 GMT id&pontbeli észlelési adatai alapjan dolgoztuk fel.

a) A homérsékleti mezd

A 12 GMT-kor észlelt hémérsékleti mez6t a 6a dbra mutatja be. Az dbran
jol megfigyelhet6 a magasban elényomul6 hidegesepp, amelynek vezets éle
hatérozottan kirajzolédik. Az dbra jelzi a hidegesepp leszakadédsat is, mivel
hatoldaldn a hémérsékleti depresszio megsziinik. A hidegesepp magja a met-
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6. dbra: A t hémérséklet! a5/ 5 —
mez6: (a) 1983. jalius 20- i o re 0 &1
12 GMT (b) 1983. julius 21- s

2,57 L I e n e
00 GMT. Fig. 6: Tempe- | —" =
rature field (t): (a) 20 July L—’/w—/ 20 |
1983, 12 GMT ; (b) 21 July °°] S L S e
1983, 00 GMT e Sudapest Sreged Baigrad

szet kozéptajan van, azon a helyen, ahol a squall line zivatarjai kipattantak.
A 6b dabra a 00 GMT id6pontban észlelt hémérsékleti mezbt abrazolja. Az dbran
jol megfigyelheté a hidegfront hémérsékleti depressziéjanak képe.

b) A szélmezi

A szélmez6 fronttal parhuzamos és frontra merdéleges iranytu osszetevijét
kiilon metszeteken dbrazoltuk. A 7a dbrdn a frontra merdleges » szélkomponens
12 GMT-kor észlelt eloszlasa lathaté. Szembet{ing, hogy a magassagi hideg 1ég-
csepp helyén hirtelen szélerésodés is megfigyelheté. A maximalis szélnyiras
helye koriilbeliil egybeesik a hideg légcsepp vezets élével. Ez a széleloszlas
kedvez a szupercellak kifejlédésének. A széler6sodés az alacsonyabb szinteken
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7. dbra: A metszetirdnyi
u szélkomponens. (a) 1983.
jalius 20. 12 GMT; (b)
1983. jalius 21.00 GMT.
Fig. 7: Component of wind
(u) parallel to the section:
(a) 20 July 1983, 12 GMT ;
(b) 27 July 1983, 80 GMT

8. abra : A metszetre mer6-
leges v szélkomponens: (a)
1983. julius 20. 12 GMT;
(b) 1981. julius 21. 00 GMT.
Fig. 8§ : Component of wind
v perpendicular to the sec-
tion: (a) 20 July 1983,
12 GMT ; (b) 21 July 1983,
00 GMT



nem olyan kifejezett, mint a magasban. A metszet bal oldalin észlelhets
35 m/s-os szélmaximum a futédramlis kozelségére utal. A 7h dbrdn az wu
szélkomponens 00 GMT-kor észlelt mezejét mutatjuk be. Jél megfigyelhetd
a hidegfront hirtelen szélerGsodést okozé dramlasi képe. A hidegfront vezetd
éle mogott a magasban futéaramlas helyezkedik el 40 m/s sebességii maggal.
A futéaramlas tengelye eléggé éles, kozel 45 fokos szoget zar be a fronttal.
Bzt a 8. dbrank szemlélteti, ahol a fronttal parhuzamos » szélkomponens
00 GMT-s eloszlasat abrazoltuk. Az alacsonyabb szinteken a fronttal par-
huzamos aramlias elhanyagolhatéan kicsiny a frontra meréleges aramlishoz
képest, de a jet stream tengelyében nagysdgrendje (25 m/s) eléri azt. A jet
stream tehat a frontra merdlegesen meglehetésen nagy impulzusatvitelt va-
16sit meg.

c) A fuggileges sebesség mezeje

A fiiggéleges sebességmezd 1 2 GMT-s és 00 GMT-s adatokbol szémitott
értékeit mutatjuk be a 9a és 9b dbrdn. A 9a dbran jol megfigyelhets a zivatar-
lanc el6tti felaramlas, a mogottes teriileten pedig a leiramlas. A 9b abra mar-
kansan mutatja a hidegfront erés felaramlasi mezejét.

9. abra: A w vertikdlis se-
besség: (a) 1983. julius 20.
12 GMT; (b) 1983. julius
21.00 GMT. Fig. 9: Ver-
tical velocity w (a) 20 July
1983, 12 GMT, (b) 21 July
1983, 00 GMT




d) A cirkuldcios gyorsulds mezeje

Az el6zé pontban leirtak szerint elGallitottuk az 7 horizontalis tengelyt
orvényesség, valamint ezen mennyiség dn/dt individudlis és dn/ot lokalis ten-
dencidjanak mezejét is. EzekbdGl a mezdkbdl azonban sajnalatos médon nem
voltak kimutathatok a vizsgdlt idGjarasi rendszerek, s6t az eloszldsok haté-
rozottan kaotikus jellegtinek mutatkoztak. A negativ eredményre tobbféle
magyarazat kindlkozik. A vizsgalt mennyiségek nagysagrendjének kicsinysége
és a szamitdsok viszonylagos pontatlansiga kétségkiviil okozoja lehet a ku-
darcnak. A legvalészinlibb magyardzat azonban az, hogy ezekben a mennyiség-
gekben — értelmezésiik alapjan — egyiittesen mutatkozik meg a frontfeliilet
transzliciés mozgésidnak és a frontalis cirkuldciés mozgdsnak a hatésa.
A kétféle hatas keveredése teszi az emlitett mennyiségek eloszlasat kiilono-
sen bonyolulttd, olykor kaotikussd. A tapasztalatokon okulva kezdtiink a
frontalis, ill. prefrontalis cirkuldciot jellemz5 olyan mennyiséget keresni,
amelynek eloszlasat tisztan csak a cirkuldciés mozgisok hatarozzik meg, és

2”2 .

szadmitésa is pontosabb lehet az el6z6 mennyiségeknél. Tgy esett vilasztésunk

9Cz 2472
at

10. abra: A hidrosztatikus
kozelitéssel szamitott cir-
kuléeids gyorsulas (a) 1983.
julius 20. 12 GMT; (b)
1983. jalius 21. 00 GMT.
Fig. 10 : Circulation accele-
ration computed by the hy-
drostatic approvimation : (a)
20 July 1983, 12 GMT, (b)
Becs Budapest 5 Szeged " seigrasa 21 July 1983, 00 GMT
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a 3. pontban definialt cirkuldciés gyorsulasra, amely definiciéja szerint mentes
a transzlaciés mozgas hatasaitol, és — integralmennyiség lévén — szamitasa is
pontosabban torténhet. Az eredmények igazoltik varakozasunkat.

A dC’,/dt cirkulacibés gyorsulds mezeje markansan mutatja a zivatarlanc
és a hidegfront cirkulaciés rendszerét, és az ezen rendszereket létrehozo dina-
mikai hatdasok elkiilonitésére is alkalmas. A cirkulaciés gyorsulds mezejét az
ismertetett esettanulmanyban is kétféle modon szamitottuk ki. Az egyik sza-
mités a BX taggal jellemzett nem hidrosztatikus hatas figyelembevétele nélkiil
tortént, mig a masik tipust szamitas soran ezt a hatéast is figyelembe vettiik.
A 12 GMT-s és 00 GMT-s adatokbél a BX hatas figyelembevétele nélkiil,
tehéat a hidrosztatikusan szamitott eloszlasokat mutatjuk be a 10« és 10b dbrdn.
Lathat6, hogy a 10a &dbran az instabilitdsi vonal csak gyenge, elmosédott
cirkuldciés képzédmény forméjaban jelenik meg, mig a 10b abran a hideg-
front markéans cirkuldciés képz6dmény alakjat mutatja. Ugyanezen eloszla-
sokat a BX hatds figyelembevételével szamitva, megleps valtozast tapasz-
talunk (11a, 11b dbra). A 1la abran az instabilitdsi vonal fejlett cirkulacids

z.hkm

a)

11. dbra: A nem hidroszta-
tikus kozelitéssel szamitott
cirkulacids gyorsulis: (a)
1983. julius 20. 12 GMT;
(b) 1983. jalius 21. 00
GMT. Fig. 11: Circulation
acceleration computed by the
non-hydrostatic approxima-
tion: (a) 20 July 1983,
12 GMT, (b) 21 July 1983,
00 GMT Bécs ' T Budapest Szeged Belgrad
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képz6dményként mutathaté ki az y-tengely irdnydba nézve az éramutaté jara-
saval ellentétes forgdssal, és még a zivataros magasnyomds teriilete is elkiilo-
nithetd ellentétes forgasiranya cirkuliciés rendszerként. A hidegfront 11b
4dbran lathaté cirkuldciés rendszere is intenzifikalodik a 10b képhez viszo-
nyitva, a valtozas azonban itt tavolrél sem olyan jelentfs, mint az instabilitdsi
vonal esetében. Az eredmények tantsiga szerint tehdt a hidegfronton fellépd
cirkulécié dinamikéjiban kozel egyenrangii szerepet jatszanak a hidrosztati-
kus eredet(i és a baroklin instabilitdsra visszavezethet$ hatésok, valamint a
termikus konvektiv instabilitis nem hidrosztatikus hatésai, a squall line
azonban szinte teljes egészében az utébbi hatédsoknak koszonheti a 1étét,
és ezek kormanyozzak annak fejlddését is.

Végezetiil az esettanulméanyok sordn lesziir6dott szinoptikus tapasztala-
tot kiséreljitk meg osszefoglalni a squall line keletkezési mechanizmusianak
egy lehetséges magyardzataban. Az esetek tobbségében azt tapasztaltuk, hogy
a squall line jelenséget egy magassagi hideg légcsepp eldresietése okozza,
amelynck vezets éle a szél, a hémérséklet, a vertikalis sebesség és a nem
hidrosztatikus cirkuldcié mezejében hidegfronthoz hasonlé médon viselkedik.
Ugyanakkor a squall line-nal kapcsolatos hémérsékleti perturbécidk hatésa,
valamint a jelenség cirkuldciés mezeje nem nytilik fel a tropopauza {6lé, szem-
ben a hidegfronttal, amely mogott 4ltaldban tropopauza-szakadés és futédram
is megfigyelhets. Jellemzo jelenség a front foldfelszini vetiilete és a futéaramlas
viszonylag nagy bezart szoge, minek kivetkeztében a futédramlis egy szakasza
attevédik a melegszektorba. Ez a jelenség .ismert a fiatal hullaimciklonok
fejlédésében, oka az, hogy a futédramlds inercidja miatt nem tudja azonnal
kovetni a frontfeliileten kialakulé hullimvetéseket (Palmen és Newton, 1969).
Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a magyarorszigi instabilitdsi vonalak
kialakulédsa és fejlédése a kovetkezGképpen zajlik le:

1. A mérsékelt égovi ciklon hidegfrontjan (4ltalaban orografikus eredetii) ter-
mikus kényszerhatasra hullimvetés alakul ki.

2. Ez a hatés a magasabb rétegekre csak késve terjed at, és ezaltal az eredetileg-
a fronttal parhuzamos futéaramlas egy szakasza a melegszektor {616 keriil at,

3. A hidegfronton kialakult cirkuldciés rendszer felsd troposzférikus része le-
szakad a frontrél és a jet kinetikus energidjat felhasznalva hideg légesepp-
ként eléresiet a melegszektorba.

4. Ha a melegszektorban elegendd a nedvességtartalom ahhoz, hogy a hideg
cirkulaciés mag nedves labilitdst okozzon, kialakul a zivatarlanc. A ziva-
tarlanc létrejotte a melegszektor azon részén varhaté, ahova az alacsony
szintli jet — mint nedves szdllitészalag — nedvességet szallit.

5. Ha a melegszektorban nincs elegendd nedvesség a nedves labilitas létrehoza-
sdhoz, akkor a hideg légcsepp jelenléte csak nyomési depresszié forméjaban
mutathaté ki, felhGképz&désre nem keriil sor.

6. A squall line-t, ill. a nyomési depressziét 1étrehozé leszakadt cirkuldciés mag
a melegszektor belseje felé haladva fokozatosan veszit sebességébdl és inten-
zitasabol, és bizonyos tavolsdg megtétele utdn elenyészik.



FUGGELEK

A harmadrendii interpolacids spline konstrukcidja

Legyenek adottak az f(x) fliggvény értékei az @,, @, ..., x mérési pontokban, vala-
mint az f’(x,) és az f’(vy) deriviltak értékei. Keressiik az f(x) fiiggvényt kozelité harmad-
rend(i interpoldcios spline masodik deriviltjat az

My, (a — x) + My (x — ay,)

sl () =
(@) Iy
Byy = B = .2
hy =25 — 25—, W IE= B T (F.1)

elsérendfi Lagrange-féle interpolicios polinom alakjiban. Az s”(x) kapott alakjiat kétszer
integralva, majd az integrilasi konstansok értékét az s(xy_,) =f(xj-,), s(x;) =f(ay) inter-
poldcids feltételekbsl meghatdrozva nyerjitk az s(x) spline kiovetkezd alakjat:

M;_\(x; —x)* +Mi(x —x;_,)? M;_ 2\ x5 —x M bz @ —a—
s(x) = i1 ) it i-1) + fj—x'" l‘l !) A e +(fj—' i J) =1
64 6 hy 6 i
F.2
S =fla)y fi=flay) @ =@ =2 42
hj:.rj—:rj_! ]=l, 2, S N
Az interpoldcids spline derivaltjira (F.2)-b6l a kovetkezd képletet nyerjiik:
—M;_\(xy—a) +M;(x —a;_,)> —fi-1 /
Pl j—1(w5 —) i@ —y,) = Jezdmr | " (M, - M)
24 iy 6
wr, =R er - A=l SO NG | ol =l Sl SR )0 Sl = e (F.3)

Az eddig még meghatirozatlan {M;; j=0C,1, ..., N} mennyiségek [a spline in. momen-
tumai, amelyek tulajdonképpen a spline masodik deriviltjanak értékei az interpolicios
alappontokban: M; =s"(x;)] meghatarozisa az s’ (x) derivilt folytonossdigi feltételébdl tor-
ténik az (F.3) eléallitas felhasznilisdval. Az

§(x; —0) =8"(a; +0) e D SR R ¢
egyenldségek a jobb és a bal oldal (IF.3) szerinti kifejezése utdin N — 1 linedris egyenletet
adnak az M,, M,, ..., My ismeretlenekre; ezt a rendszert egészitik ki az
s\ —o0) =f(wx) =f'~
8 (o +0) =f(x0) =f 0
egyenletek N + 1 egyenletbdl 4116, nem elfajuld linediris egyenletrendszerré, amelybdél a
momentumok cgyértelmiien meghatiarozhaték.

Ha csak az fj =f(x) fliggvényértékeket ismerjitk a mérési pontokban és N =2, akkor
az (o) ¢8 az f(wy) deriviltak meghatdrozasira a kovetkezd mdsodrendben pontos mad-
szer kindlkozik. [Az egyszer(iség kedvéért a modszert f'(a,)-ra mutatjuk be, f’(xx) meg-
hatédrozisa analég médon torténhet. |

Keressiik az ismeretlen derivilt kozelitését a fiiggvényérickek alibbi linedris kombi-
nicidja formajiban:

P (wo) m af (o) + Bf (1) + pf (). (F.4)

Az a, f és p konstansok meghatirozisihoz fejezziik ki f(x,)-et, és f(x,)-t az f(x) fliiggvény
x, koriili Taylor-sordval:

f(@) =f(@o) + huf (o) + (1e2/2)f (o) - . . +
Flara) =f(@o) + (hy +ha) (o) +[ (s + ha)*/21f7(6)

= =D hy =%y — % (IF.5)

Az (F.5) kifejezéseket az (F.4)-be behelyettesitve a mdsodrend(i pontossdg feltétele
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[azaz, hogy (F.4) jobb oldalin a helyettesités utin f(r,) és f7(x,) egyiitthatéja zérus,
[(xe) egytitthatoja pedig egy legyen] harom egyenletbdl #4116, nem elfajulé linedris egyen-
letrendszert ad az a, f ¢s yp ismeretlenekre. Ezt megoldva kapjuk, hogy

20, + 1y Dy +hy Iy
=S y By = 3 (F.6)
by (Ry + ) hh, ho(hy +hy)
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Szélvektorok szarmaztatasa a mesterséges holdak vizgézmérései
alapjan

RAKOCZI FERENC, ELTE Meteoroldgiai Tanszék, H—1088 Budapest, Mizeum krt. 6—8.

Derivation of wind vectors from water vapor measurement of satellites. The paper gives
a review about the methods of wind vector calculations made on the basis of water vapor
distributions measured by geostationary satellites. By presenting some case studies, the
possibilities of the practical application of the methods are discussed.

A

Szélvektorok szdrmaztatdsa mesterséges holdale vizgbz-mérései alapjan. A tanulminy
irodalmi Attekintést nyuajt a geostaciondrius mesterséges holdak altal mért vizgéz el-
oszlasbol levezethetd szélvektorszamitds modszereirél. Néhany esettanulmdény bemutati-
saval ramutat az ismertetett maodszerek gyakorlati alkalmazasinak lehetéségére.

X

Bevezeiés. A légkor altaldnos mozgasallapotdnak megismerése, a GARP
ajanlasa szerint, 500 km tavolsagkozonkénti és a troposzféraban 4 szintre Kiter-
jeds megfigyel6rendszert kovetel meg. llyen dlloméssiirliség csak Eurépa és
Eszak-Amerika felett, valamint Azsia egyes vidékein van. A trépusi és az
6cedni teriileteken, valamint a sarkvidékek felett a megfigyelések siirtisége
nem tesz eleget a fenti kovetelménynek.

A meteorologiai mesterséges holdak megjelenése 6ta, de kiilonssen a geo-
staciondrius mesterséges holdak fellovését kovetGen, mindinkabb felesillant
a remény, hogy a hagyomdnyos megfigyel6rendszer mérhetetlen anyagi ra-
forditast igénylé bévitése nélkiil is a sziikséges informaciok birtokaba jut-
hatunk. Ezt a mesterséges holdak tv-kamerdival kapott felhGképek, vagy a
vorosontuli tartomanyban letapogatott IR-képek és a 6,7 um-es tartomany-
ban felfogott nedvesség alakzatok egyarant igazoljak. Mivel a METEOSAT mii-
holdon mind a harom felfogérendszer miiksdik és 30 percenként bocsat ki
képeket, ma mar olyan megfigyelési rendszerrel dolgozhatunk, amely lehetd-
seget nyujt komplex feldolgozasra.

A légkor mozgasallapotanak miiholdképekrdl torténé megismerésének az
alapelve nagyon egyszer(i: két, egymést kovets képen fel kell ismerni az id6-
szak soran véltozatlannak és avdekcids tulajdonsiginak feltételezett alak-
zatot. Ez az alakzat lehet sziirkeségi szintekkel jellemzett felhézet, vagy fé-
nyességi konturjaiban némileg eltérd, a 6,7 um-es csatornan mért nedvesség-
pattern.

A felhé athelyezGdésébil szarmazé szélvektorok elGallitasi technikdjanak
és moédszereinek a kérdésével mar foglalkoztunk (Rdakdezi, 1979; Rdkdczi és
Kovdces, 1981); most a vizgézkontirok alapjan elGallithato szélvektorok maéd-
szereit és problémait foglaljuk Gssze.
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1. A probléma felvetése és a megolddsok lehetbséger

Amint emlitettiik, a szélvektoroknak a miiholdak informaciéibél torténd
szarmaztatasa nagyon egyszerii. Matematikai nyelven valamely ¢ idGpontban
kialakult és At idG alatt eltolodott alakzat felismerésérdl, identifikaléasarsl
van sz6. Ennél az eljarasnal elvileg barmilyen alakfelismerd algoritmus hasz-
nélhato, de specifikus feltételek miatt, bizonyos esetekben, egy adott médszert
kell elényben részesiteni.

Az alakfelismerési eljaras lehet manualis, félautomatikus vagy automa-
tikus. Manudlis a hurokfilm technikdaval képzett mozgdképsorok megjeleni-
tése vetitGvasznon vagy képernyon. Ilyen modszerrel dolgozott Hubert és
Whitney (1971). Ez az eljaras inkabb a mindségi kovetkeztetéseknek, mint
a mennyiségi vizsgalatoknak kedvez. Endlich et al. (1971) objektiv médszerével
a kiillonbozé ténusa sziirkeségi géeok idébeli eltolédasabol vezeti le a kivant
szélsebességvektorokat. Komoly nehézsézet jelent a levezetett szélvektorok
magassaganak meghatarozasa; az esetek tobbségében ez statisztikai paramé-
terek alapjan becsiilhets.

A Leese és Novak (1971) altal alkalmazott, korreldciés médszernek mond-
haté eljards rendkiviil szemléletes és nagyon hatékony modszer, azonban
a felhGképek olyan fokia digitalizalasat koveteli meg, amely nagyon magas
szint{i optikai hatteret tételez fel, azonban a legtobb szolgdlatban nincs ilyen
berendezés. A szélvektorok magassaganak meghatirozasa e modszer esetén is
kiegészitG informaciot igényel, amit példaul a megfelels IR-képek adhatnak.

A Rakéczi és Kovdes (1981) altal kidolgozott és példakon is lefuttatott
modszert a mértékado eltoloddas modszerének nevezhetjiik, mivel egy M <N
alaki matrixbol all6 képsor esetén a sorok, illetve oszlopok fényességérték-
Osszege maximumanak eltolédasabdl vezeti le az alakzatok sulypontjanak el-
mozduldsat. A kapott szélvektorok magassigiat ebben az esetben is statisztikai
segédeszkozokkel hatarozhatjuk meg.

Az eddig ismertetett eljarasok Tkoos vonasa az, hogy a szélvektorokat
mindegyik a lathaté tartomanyban észlelt felhGkbdl vezeti le.

SMS 1 (Synchronous Meteorologu‘al Satellite ) geostaciondrius mesterséges
hold fellovése, 1974 6ta szélvektorokat vezetnek le az infravoros képekbdl is,
s6t tjabban a METEOSAT holdak vizg6z-csatornajan kapott képsorozatok-
bélis (Higenwillig és Fischer, 1982). Ez nagy el6relépést jelentett, mivel a fenti
technika alkalmazasaval szélvektorokat kaphatunk a felh$ nélkiili vagy csak
alacsony szintli felhGzettel boritott teriiletek felett is. Ezekbdl a képsorokbol
a szélvektorok kozelité magassaganak meghatarn/asa is konnyebb, ha megvan
a vizgbzre vonatkoz6 normalizalt ,,contribution” fiiggvény a vizsgalt teriilet
felett.

2. ATHIR és WV alakzatok felhaszndldsa szélvektorok levezetésére

Kozismert, hogy a légkori vizgbz és felhdzet eloszlasa kozeli ka,pc%()la,tbcm
van a légkor dumnukd]dval és cirkulaciojaval. Allison et al. (1972) és Steranka
et al. (1973) a felsd troposzféraban felléps alakzatok alapjan, lényegében deriilt
ég mellett, a 6,7 um-es hémérséklet- nedvesscg infravoros radiométer (THIR)
adatait felhasznilva kivették a fehér és sziirke patternek viltozasait. Sikeres
eredményre jutottak az aramvonalanalizis segitségével és j6 kapcsolatot
kaptak a 400 mbar-os szintek aramlasi képével.

Kiistner és munkatarsai (1980) pedig a NIMBUS 5 THIR adataibdl
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polaris teriiletekre vezettek le szélvektorokat. A NIMBUS-holdakon elhelye-
zett THIR-késziilékek ugyanis lehet6vé teszik a légkor és a talaj kisugdrza-
sanak a mérését a 10,5 —12,5 um-es és 6,5— 7,0 um-es csatornakon. A 6,7 um-es
csatorna térbeli feloldéképessége a mesterséges hold alatti pontban 23 km,
a vizgbzesatorna silyfiiggvényének maximuma pedig szubarktikus téli légkor
esetén a 450 mbar kérnyékén van. Deriilt ég esetén a vizgézesatorna mérési
eredményeit nem zavarja meg a foldfelszin altal kibocsatott sugarzas, és fel-
ismerhetd, elkiilonithetd a sulyfiiggvény maximuma felett elhelyezkedd felh&k
hatésa is.

Ez a kedvezs lehetGség vezette Kiistnert (1980) és munkatarsait arra,
hogy kisérletet tegyen szélvektorok levezetésére az 1973. januar 9 —14. ko-
zotti adatokbdl, a 60° N szélességtsl északra, a 60° W —30° K szektorba esé
teriiletre. A kisérlet soran bebizonyosodott, hogy a kapott szélvektorok az
500 mbar-os felszin cirkulidciés viszonyaira jellemzok.

A vizgbzesatornas képek kis kontrasztot mutatnak, még a relativ ned-
vesség extrém viszonyai kozott is; emiatt a fényességi kontrasztban gondos
peremmeghatdrozé eljarast kell végrehajtani abbdl a célbél, hogy a kontiro-
kat felvételrsl felvételre azonositani tudjuk. Az eltérs sziirkeségii foltokban
a perem — a két kiilonbozd sziirkeségli tartomany kozotti valasztévonal —
vandorldsa a legalkalmasabb eszkoz a szélvektorok meghatérozasara.

A peremmeghatirozis mindsége fiigg a képek izotrépiajatol, a dinamika
fokatol és a zajoktél. A mitholdképeknél a zajok okozzik a legfGbb nehézséget,
de ezek enyhithet6k a pixelek nagy szdménak atlagolisa tutjan. A perem-
meghatirozasnak tobb mddszere van, ezek koziil kettének: a gradiens maod-
szernek, valamint Smith és Davis mdidszerének a lényegét az alabbiakban
ismertetjiik.

a) A gradiens modszer. A G, gradiens megadja a sziirkeségi fokozatok
valtozdsanak mennyiségi leirdsat. A Gy, gradiens definicidja az alabbi:

M N
Gyy= {[M—‘Zg(w- YA =gl g+ 1 mBEN T 212005, 8 -glesn, y)]‘%}
n= n=I(
ahol 2, ¥ a koordinatak és g(x, y) a pixel sziirkeségi szintje, M és n pedig
segédkoordinatak.

Az eljards szerint a perempixelek azon a hatarvonalon fekszenek, ahol
a Gy, gradiens egy 7' kiiszobértéknél nagyobb. A kiiszobértéket a sziirkeségi
értékek hisztogramja alapjan kell megvalasztani tigy, hogy meglegyen a pe-
rempixelek viszonylagos folytonossiga. A pixelek szomszédsiga minden irany-
ban 10—10 pixelbdl dllhat a zajok kiszlirése céljabol. A szélvektorok az igy
meghatarozott perempixelek nyomonkovetése és feltérképezése utan hata-
rozhatok meg.

b) A Smith és Davis-féle perem-meghatarozasi aagoritmust 1975-ben
dolgoztak ki. Ez a kiilonbozs sziirkeségi szintek négyzetes szomszédja sze-
rinti clusterezésen alapul. Ez a médszer kétdimenzios sokasiggal szamol. Els6
lépésben a sziirkeségi szintek szamtani kozepét hatdrozzik meg egy megfelels
M x N matrix alapjan. A mdasodik lépésben minden egyes pixel sziirkeségi
értékét osszehasonlitjak az dtlagos értékkel. Ezutan felallitjak a

(o ! ha a pixel sziirkeségi szintje nagyobb, mint az atlag

i {0 egyébként
dontési kritériumot.

A nullak és 1-esek egyonteti keverékét kiegyenstilyozott eloszlasnak
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nevezziik. A kiegyensilyozott eloszlds nem alkalmas a perem detektdlisira,
de minden bindris szint clusterezheté valamilyen onkényes nagysag szerint.
A THIR-képek azt mutatjik, hogy az eredeti képeken nagyfokd a rende-
zetlenség foka.
Annak a bizonyossagat, hogy a szubmatrixon kijelolhets egy perem,
a DS osszeg adja meg. A DS kiilonbségosszeget az alabbi médon definialjuk:
M N

M N
L 2 | 9@ Y9y -1+ 2 Z |9 y)—g(z+1, 9)|.

xX=2y=]

Mint lé,tjuk, a DS kiilonbségosszeg a sziirkeségi értékek eltérése abszolut
értékeinek az osszegét jelenti. Az 1/DS mennyiséget peremdetektald értéknek
nevezziik, és ez klfe]en hogy olyan diagondlis perem létezik a vizgGzkép
letapogatam 1ranyaban amely egyhdrmadddl gyengébb, mint maga a sziirke-
ségi érték ugraba filggSleges vagy horizontalis iranyban. A képek anizotropia-
nak a zavaré hatasat pedig a B(M, f) ,balansz”-fiiggvény segitségével eny-
hithetjiik, ahol
B(M, [)={(M*—[);

itt f jelenti az M x X-es szubméatrixban el6forduld egyesek gyakorisagat.
Az EM perem detektalast javito operator, az un. perem merit, az alibbi:

BM.[) 1
M DS

ahol a B(M, f) nem linearis fiiggvényt a szubmatrix M hosszaval normali-
zaltuk.

Eingenwillig és Fischer (1982) a felhGeloszlas-vektorok globalis eloszlasat
hataroztak meg a METEOSAT mesterséges holdak vizgézképei alapjén.
Harom eaettanulmanyt végeztek és a szerzett tapasztalatokat altaldnosi-
tottak.

Ok is szembe talaltdk magukat a perem élesitésének problémajaval, mivel
a tisztan vizgézképek kontrasztossaga meglehetdsen alacsony. A kontraszt-
kiemelés céljabol nem az eredeti képsorokat, hanem altaluk magasan szfirt
képsorokat hasznaltik fel, és az igy preparalt képet digitalizaltak. Sziirés
céljara a

EM =

g @ y)=F (& y)—cm(x. y)+127
figgvényt hasznaltdk fel, ahol g(x, y) a filtralt kép sziirkeségi szintjét, m az
(@, y) pont koriili négyzetes vagy kereszt alaku teriilet atlagos sziirkeségi
szintjét, ¢ pedig a silytényezit jelenti;  a sorok, y az oszlopok indexe. Akkor
kaptak jo eredményt, ha ¢=0,8 valasztassal és 12 12 pixelbdl all6 teriiletb6l
hataroztak meg m(z, y) értékét.

A szélvektorok magassaganak meghatarozasa az M(log p) fiiggvény Kki-
szamitasan alapul. Ez a fiiggvény a vizgéz szenzor sugarzasmérésében a kii-
I6nbo6z6 rétegek hozzajarulasat irja le. Definiciéja az alabbi:

0t(4, log p)

AQep)= T AREOLY b i o

ahol 2 a hulldimhosszat, 4(1) a vizgbzcsatornara vonatkozo spektrilis érzé-
kenységi fiiggvényt, p a légnyomast, B(AT), a Planck-fiiggvényt, (4, log p)
pedig a p szint és a mesterséges hold radiométere kozotti atbocsatasat jelenti.

Szaraz, felhGtlen légkorben a sugarzas alacsony rétegekbdl, magas
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hémérsékletb6l szarmazik, nedves légkorben pedig magas szintrél és viszony-
lag alacsony hé mérsékletrdl. Ez a vizgéz képeken magas sziirkeségi szintnek
felel meg, mivel a digitalis adatok fényes foltokat mutatnak ilyen teriile-
teken.

A magassdgmeghatarozasra hasznalt és hozzajarulasi fiiggvénynek (contri-
bution function) nevezett fiiggvényt a kozepes foldrajzi szélességek nyarara
és telére hatarozzak meg. E fiiggvény szerint a wzgozal‘tl\aatok elmozdulasabél
leszarmaztatott szélvektorok vonatkozasi szintje nyaron 400, télen pedig
500 mbar.

Az elGkészitett, filtralt képekbdl szélvektorokat kell levezetni. Az idézett
szerzOk a vizgGzstrukturak dthelyezddésénél egyszerti pont-nyomvonal le-
olvasdst alkalmaztak: mivel a felhGelemek nyomolvasdsénal alkalmazott kor-
reldciés médszer sokszor alkalmatlannak tiinik a vizg6zstruktardk athelyezs-
désének a meghatarozasanal. Ennek elsédleges oka a képek ,,k()cos” volta,
valamint a magas zajszint. Ez még a jol filtralt képek esetében is igaz. E ko-
riilmény miatt a képre alkalmazni kell a peremélesitési technikik valame-
lyikét.

Tekintettel arra, hogy a vizgézstruktirak idébeli valtozékonysiga nem
thlsdgosan nagy, részben, mert a kozepes troposzféraban nem tilsagosan
nagyok sem a fiiggileges sebességek, sem a szaraz és nedves levegs keveredési
hajlama, a vektorok levezetéséhez legalkalmasabb id6koz a 3 6rankénti képsor
felhasznalasa. Ugyelm kell azonban arra, hogy olyan szinoptikus jelenségek,
mint a hatsdgok és frontok jellegzetes véltozast mutatnak a vizgbzstrukturak
képeiben. Ezek altaliban nem a mértékaddé széllel mozognak, igy az ilyen
nagy skaldji képzédmények kevésbé hasznalhatok fel az aramlasi szerkezet
kipuhatolasara.

A fentieken kiviil az operatornak még szdmos szempontot kell fisyelembe
vennie, ezek j6 része azonban nem &altalanosithaté, mert az adott idGjarasi
helyzethez kapcsolédik.

3. A szélvektorok meghatdrozasdabol lesziirhets tapasztalatok

A vizgGzstruktirakbol levezetett szélvektorok josaganak a mértéke az,
hogy azok mennyire simulnak bele a radiészondés szélmérés adataiba, vagy az
abszolit topografidk altal meghatarozhaté geosztrofikus aramlasba. A szél-
vektorok ilyen természetii verifikdldsa nem minden esetben problémamentes,
mivel a radioszélre esak 00 és 12 GMT-kor vannak adatok, a szél tér- és idébeli
V&'thozékonybé,gzit a tér- és idGbeli szerkezeti vagy kovarianciafiiggvényt pedig
ma még nem ismerjitk kielégité mdédon.

A szélvektorok meghatarozasakor szerzett altalanos tapasztalatokat az
alabbiakban foglaljuk Gssze:

Kdstner et al. (1980) 105 szélvektor meghatarozasa és verifikalasa alapjan
megallapitja, hogy jéllehet a szélvektorok tobbnyire aszinoptikus idéb&l “zar-
maztak, j6 megegyezést mutattak a radioszondaval mért szelekkel. Voltak
azonban olyan szélvektorok is, amelyek jelentds irdany- és sebességeltérést
mutattak. Kiilon-kiilon megvizsgalva e vektorok idéjarasi k(jriilménveit
kideriilt, hogy az eltérés oka vagy hibis magassiagbecslésbél, vagy erGsen gor-
biilt izohipsza kontirbél, vagy frontalis zénabél szarmazott. Orvendetes, hogy
gondos analizissel sikeriilt minden nagy eltérésnek az okat megtaldlni. Egyéb-
ként a 105 szélvektorbdl levezetett szél atlaga 27,7 ms—1, az 500 mbar-os fel-
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szinen észlelt szelek atlaga pedig 22,5 ms—1, az eltérés tehat 5,2 ms—1. A meg-
felel6 geosztrofikus széltol vald eltérés értéke hasonlé: 5,7 ms—'. Ez az eltérés
nagynak tlinik, de meg kell gondolnunk, hogy a szél térbeli valtozékonységa
is kozel ekkora. Az iranyeltérés atlaga 21°.

Kistner és munkatarsai kiemelik, hogy a vizgzbdl levezetett vektorok
meghatarozasat nagyon megneheziti a vizgGzstrukturak , bolyhos™ szerke-
zete, ami miatt nehéz foldrajzi helyzetiik azonositdsa. Sokszor a légmozgas
parhuzamos a vizgGzstruktirak éleivel, és ekkor nem reprezentdiljak az alta-
lanos mozgisképet. A vizgbzstrukturak horizontalis elmozdulasat okozhatja
a szél, de mds mozgasforma, példaul hullimmozgis is; ez a koriilmény is
neheziti a vektorok meghatarozasat.

Eigenwillig és Fischer (1982) is jO megegyezést talalt a vizgGzbdl szar-
maztatott szélvektorok és a tényleges szelek kozott. Az osszehasonlitas céljara
olyan 83 szélvektort hasznalnak fel, amely esetén a két vektor kozott nem
volt 300 km-nél nagyobb tivolsig. A tényleges szelek és a vizgézképekbdl
levezethetd vektorok kozotti 5,0 ms-- sebességeltérés és 20° iranykiilonbség
1ép fel.

A szélvektorok meghatérozasanak hibéi az alabbi forrasokbél fakadnak:

@) a mesterséges holdak korlatozott feloldoképessége,

b) a navigaciés folyamat,

¢) a vizgbzképek finomszerkezetében felléps alacsony kontraszt,

d) a vizgéz-nyomvonalak nem advektiv folyamatokbdl tamadé része,

e) a vizg8zbdl szarmaztatott vektorok magassiga meghatarozasanak bi-
zonytalansiga.

A bemutatott vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a légkorben 16vé, a mi-
holdképeken megjelenitett vizg6zstruktirakbdol megfelel6 elGkészités utan
szélvektorok vezethetSk le, és ezaltal az aramlasi képre vonatkozé informacid
nyerhetd, felhével nem boritott és radiészondakkal ellatatlan teriiletek felett.
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A hdtagulasi tényezdk szerepe a parolgasméro kadak
vizszintjének valtozasaban

GALLO VILMOS, Agrometeorolégiai Obszervatérium, H-5540 Szarvas

The role of thermal expansion factors in the variations of water level of evaporation pans.
The variations of water level depending from temperature in two different evaporation pans
is examined. One of these is pan “A” and another is pan “INEP”. The examinations
indicated that the variations in water level were significantly depending of temperature,
therefore, the data of evaporation pans may be used only is a restricted degree without
taking into account this phenomenon. The author shows a possible way for compensating
the temperature error.

x

A hétaguldsi tényezok szerepe a pdrolgdsmérd kdadak vizszintjének vdltozdsdban. Szerzé
a vizszint hoémérséklettol fiiggd valtozasat vizsgalja kétféle parolgasmérd kad esetén.
Az egyik a legéaltalanosabban hasznalt in. A-tipust parolgasmérs kad, a masik a WMO
altal javasolt INEP-kad. Mind a szamitasok, mind pedig a kisérletek a hémérséklettdl
jelentés fiiggést mutattak ki, amelynek alapjan megallapithato, hogy ezen hatas figye-
lembevétele nélkiil a parolgasregisztralok adatai csak nagyon korlatozott mértékben hasz-
nalhatok fel. A szerzé javaslatot tesz a hémérsékleti hiba kompenzalasara is.

X,

A Szarvasi Agrometeoroldgiai Obszervatériumban mikods érzékeny pa-
rolgasregisztralo miiszerek adatai kiilonos napi eloszlast mutattak. A gyanu
a kad és a viz hétagulasanak szerepére terelddott. A kivetkezGkben az ezzel
kapcesolatos vizsgalatok ismertetésére keriil sor.

A kisérleteket ,,A” tipusu és INEP-kadban végeztiik, 1981. janudr 23-t61
marcius 20-ig laboratoriumi koriillmények kozott, juliusban pedig a szabad-
ban. A fenti két kadtipushoz regisztraléként a Karsai — Ambrus-féle vizszint-
regisztralé berendezést hasznaltuk. Ez az elektronikus vizszintmérs miiszer
az ,,A” tipusa kadnal 0,006 mm, az INEP kadnal 0,02 mm-es bontasban koveti
a vizszint valtozasat. A Karsai — Ambrus-féle elektronikus vizszintregisztrald
miikodési elve roviden a kovetkezd: a parolgdsmérd kadhoz kapesolédik a
szintfigyel$ edény, amelyben egy tekercsnek az induktivitdsiat az uszora sze-
relt fémlemez valtoztatja a vizszinttdl fiiggd mértékben. Ennek eredményeként
egy oszcillator frekvencidja elhangolédik. A jelek detektalasa lehetdvé teszi
a vizszint elektromos kijelzését, illetve ezekkel a jelekkel lehetséges a viz-
adagol6 vagy a vizleereszté magnesszelepek vezérlése. A szelepek miikodésekor
a vizadagolok altal pontosan bedllitott (esetiinkben 6 em?) vizmennyiségekkel
torténik a kad vizének potlasa és leeresztése.

A regisztratumon tehat tulajdonképpen az adagolék miikodésének id6-
grafikonjai lathatok. Ezek végeredményben a konstans vizszinttartashoz
sziikséges vizmennyiségeket jelolik. A felépités rendszerét mutatja az 1. dbra.
Lathat6 a péarolgasmérs kad, a vizszintfigyel6 tartdly, benne a rezgékorrel
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és az szora szerelt fémlappal, a pincében elhelyezett elektromos egység, az ada-
golokkal és a membranszelepekkel. Innen keriilnek az elektromos jelek kdbelen
az épiiletbe, ahol egy DA 4talakité alkalmassé teszi azokat pontirdval torténd
regisztralasra.

Utantolto egység

Utantolto tartaly
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1. dbra : Az Ambrus—Karsai-féle parolgasregisztralé vazlata
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. . 2. dbra : Az INEP -kad parolgasanak a regiszt-
2 iZ 16 20 Cl ratum szerinti idGbeli eloszlasa 1981. junius 4-én

Egyszerlinek mutatkozott a teljes mérérendszer héfokfiiggésének vizsgé-
lata oly médon, hogy a kad és a vizszintindikdlo tartily osszekotd csovét el-
zérva, annak allandésult vizszintjét regisztraltassuk kiilonbozé hémérsékleti
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szinteken. Tobb alkalommal 5—8 napon keresztiil iizemeltetve igy a berende-
zést, mikozben a hdmérséklet 10— 27 °C kozott valtozott, nem lehetett héfok-
fiiggést észlelni. Ugy tlinik tehat, a konstruktéroknek sikeriilt jé termikus
stabilitdst biztositaniuk az egész mérorendszerre. Egyébként ezek a vizsgala-
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3. dbra : Az ,,A” kad parolgasanak regisztratuma 1981. julius 10 —11-én

tok a megbizhato elektromos felépités és a zavarokra val6 érzéketlenség bizo-
nyitékaul is szolgalnak.

A 2.¢ésa 3. dbra szemlélteti, hogy milyenek azok a parolgasregisztratumon
lathaté rendellenességek, amelyeknek okat a héfokfiiggésben keressiik. A 2. db-
ran az INEP-kad parolgasmenetét latjuk 1981. junius 4-én, a viz feletti telitési
hidny, a szél, a vizh6mérséklet aznapi értékeinek menetével egyiitt. Nagyon
kiilonosnek talaltuk, hogy 4 —5 6ratol a telitési hiany, a szél, a vizhGmérséklet
értéke egyre novekszik, ugyanakkor a parolgds mindjobban csokken, s&t
9 6rakor meg is szlinik. Még meghokkentGbb a 3. dbrdn lathaté parolgasmenet,
ahol 1981. jalius 10—11. adatait rajzoltuk meg. Itt lathaté, hogy az el6z6
abrahoz hasonlé koriilmények kozott a regisztratum szerint nemcsak meg-
szlinik a parolgas a délelétt folyaman, de annyira emelkedik a vizszint, hogy
jelentGs vizleeresztés is torténik, noha csapadék aznap nem volt.

Megvizsgalva a billenGedényes parolgasregisztralé és a Kozma—Kara-
csony-féle tiszés péarolgasregisztralé (amelyek szintén vizszintmegfigyeléses
elven miikodnek) adatait, hasonlé hibakkal talalkoztunk. Ugyanakkor més
elven miikodé miiszerek (stlyméréses modszer) adatai mentesek ezektdl a
hibaktol (4. dbra). Az elmondottak egyértelmtien hitaguldsi hibara utalnak,
igy tehat a kadakat kellett tiizetesebb vizsgilat ald venni.

ElsG lépésként tajékozodasul megnéztitk az alkalmazott anyagok hdéta-
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gulasi egyiitthatéit. Tobb szakkonyvet és tablazatot tanulmanyozva végiil is
a kovetkezd értékeket hamoztuk ki: viz esetén «=1,8-104; vasnal «=1,2- 10~ I
tivegszallal erdsitett epoxi gyanta vagy melamin formaldehid esetén pedlg

x=2,0-10-5. Mindegyik anyagra kiszdmitva és oOsszehasonlitva a kobos hé-
tagulasi egyutthatot mar valdszintisithetG volt, hogy a hditdgulds okozza a
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mérési hibat. A viznek a vashoz képest Otszor, az epoxihoz képest pedig hé-
romszor nagyobb a hétagulasa.

Ezek utan kiszamitottuk a viz és a tartaly 10 °C hGmérsékletkiilonbségre
bekovetkezd térfogatvaltozasit, majd ennek ismeretében meghatiarozva a
vizszintvaltozast, a kovetkezd eredményre jutottunk: ,,4” kddndl a hétagu-
lasi hiba: 0,35 mm/10 °C; ,,INKEP” kdadnal 1,03 mm/10 °C

Ezek az értékek mar napi parolgasosszegeket nézve is jelentések, de nem
szabad elfeledkezniink arrol, hogy a parolgas napi menete nyaron a regisztra-
tumon altalaban ennek az értéknek a kétszeresével torzul, a viz és a 1égh6mér-
séklet napi menetének megfelel6 mértékben. A gyakorlatban ez a kivetkezo-
képpen jelentkezik: amikor a vizhdmérséklet délelstt emelkedni kezd, a viz
nagyobb hétaguldsa miatt emelkedik a vizszint a kadban, és a parolgas okozta
folyadékveszteség nagymértékben kompenzalédik. Az esti, éjszakai rakban
ennek forditottja jatszédik le, ezért magas parolgasi értékek addédnak.

Részben a héfoktényezdsk teriiletén mutatkozé bizonytalansigok miatt,
részben azért, hogy igazoljuk a szamitasok eredményeit, laboratériumi koriil-
mények kozott is megkiséreltiik a hdtagulasi hiba mérését. Az 5. dbra a kisér-
leti mérés osszedllitasat vazolja. A teljes parolgasmérd berendezést betelepitet-
tilk a mfiszerszobaba, ahol a hdmérséklet a teljes vizsgalati id6 alatt csak
20— 24°C kozott valtozott. A parolgasmérs kadat egy masik szobaban helyez-
tiik el, és itt flitéssel és hiitéssel allitottuk be a kivant 10— 30 °C' hémérsékletet.
A pérolgas megakadalyozasara 1 —3 mm vastag olajréteggel zartuk le a vizfel-
szint. A vizszint véltozds regisztralasa mellett adat(rvlljton rogzitettilk a viz-
felszinnek, a viznek, a kad oldalfalanak, a szoba leveg6jének hémérsékletét,
és a szoba levegGjének relativ nedvességét.

Elgszor az INEP-kaddal folytattunk méréseket. Az 1981. februar 3 —5-e
kozotti mérések eredményeit a 6. dbrdn szemléltetjiik. Ennél a mérésnél a viz-
hémérséklet 32 fokrél 16,3 fokra siillyedt, és ez 68 skalarész kitérést okozott
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a parolgasregisztralon. Nagyon megnyugtaté a méréseredmények kis szorasa.
Ezekbdl az adatokbél 4,3 skalarész/fok, illetve 0,86 mm/10 °C hétagulasi hiba
adodott. A januar 28 —29-én végzett méréseknél, amikor a vizh6fok 16,5 °C-
r6l 13,4 °C-ra csokkent, 4,5 skalarész/fok, vagyis 0,9 mm/10 °C téagulasi hibat
mértiink. A februar 6 —9 kozotti ismétlésnél 27 °C-rél 10 °C-ra csokkentettiik
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a hémérsékletet, 4,4 skalarész/fok, azaz 0,88 mm/10 °C-nak adédott ez az érték.
Mindezek alapjan ugy tiinik, nagy hibat a szamolasnal nem vétettiink, ahol,
ha visszaemléksziink, 1,04 mm/10 °C-os hétagulasi hibat hataroztunk meg.

Az ,,A” tipusu kad vizsgalatinal nem volt ennyire meggy6z6 a mérési
sorozat. A sikeresnek mondhaté mérések atlagabol 0,21 mm/10 °C hétagulasi
hiba ad6dott, mig a szamitott érték 0,35 mm/10°Cvolt. Ha csak a végeredményt
tekintenénk, nem volna kiilonésebb gond, de azt is figyelembe kell venniink,
hogy a mért értékek kozott nagy szords mutatkozott, és tobb alkalommal
10—15 °C-os hémérséklet-valtozas sem okozott észlelhets eltérést. Ennél a
sorozatnal a hibat valdészintileg ott kovettiik el, hogy a mérés meggyorsitasa
végett attértiink a viz kozvetlen flitésére. Ez gyakran az olajhartya felszaka-
dasihoz vezetett, valamint erés buborékképzidést okozott. FeltehetGen emiatt
nem olyan egyértelmiiek az eredmények, mint az INEP-kad esetében voltak.
Természetesen ezeket a méréseket koriiltekintébben meg kell ismételni, és a
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szerzett tapasztalatok birtokdban sikeresebb eredményekre szdmithatunk.

Osszefoglalva, a vizsgilatok alapjan elmondhat]uk hogy a parolgasmérs
kadaknél jelentGs hibat okoz a hétidgulas. Ez mar a napi kétszeri mérések sziik-
ségességét is megkérddjelezi, és felhivja a figyelmet arra, hogy legfeljebb napi
parolgasisszegekkel szabad dolgozni.

A szintfigyeléses elven m{ik6dS parolgdsregisztralok szolgaltatta adatok-
kal kapcsolatban sajnos azt kell megéllapitanunk, hogy a jelenlegi felallitdsban
nem alkalmasak a parolgds dinamikdjanak (napi menetének) feltarasara.

Més, pl. stlyméréses regisztralok alkalmazdsa azért nem javasolhatd
— bar az elmondottakbdl kézenfekvs lenne —, mert ezek hasznilhatésagat
erdsen korlatozzak egyéb tényezdk (pl. nagyobb szélben hasznalhatatlanok).
Pillanatnyilag csak annyit tehetiink, hogy szamitédsba vessziik a hétagulési
hibat. A jobbik megoldas megitélésiink szerint az lenne, ha a regisztralékhoz
a kid anyagit és geometriajat gy valasztandnk meg, hogy az jé termikus
kompenzéwiét biztositson 10—30 °C-os homérsékleti tartomanyban. Az igaz,
hogy igy a szabvanyto6l eltérd lenne a parolgasmérs, de ezzel legalabb ennek
a héhaztartasi rendszernek a tenyleges parolgasadatait tudnank rogziteni.
Ezzel kapesolatban nézziink egy egyszer(i példat. Ha az ,,A” tipusi kdd nem
vasbol, hanem aluminiumbdl késziilne, hitdgulasi hibéja csaknem felére csok-
kenne. Ezzel egyébként még olyan régi problémat is megoldanank, mint a ka-
dak festése, ugyanis az aluminium feliilletkezelésével — eloxdldsdval — ez
szitkségtelenné valna.
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Viharjelzés a Balatonnal *
BOJTI BELA, Viharjelzé Obszervatérium, H—8601 Siéfok, Pf. 80

Storm Warning Service at the Lake Balaton. The Storm Warning Service at the Lake
Balaton has been working since the Sth July 1934. This service was organized by Alfréd
Hille. In this paper, the history of the service and the development of the scientific methods
are reviewed looking back to half a century. We’ll show the current synoptic methods,
the order of the storm warnings and the verification of the forecasts and warnings for
many years. New perspectives and possibilities were opened by the satellites, radars and
other special meteorological instruments for the storm warning meteorologists in the recent
past. In this paper we’ll give the trend of the development too.

_x_

Viharjelzés a Balatonndl. 1934. julius S8-a 6ta mikddik viharjelzé szolgdlat a Balaton-
nal. B szolgalatot Hille Alfréd szervezte meg. Ismertetjiik a szolgdlat torténetét és a tudo-
méanyos médszerek fejlédését a fél évszizad tavlatabol. Bemutatjuk a hasznilatos szinop-
tikus médszereket, a riasztasok kiaddasat, az elérejelzések és riasztésok soksokéves verifi-
kaldsdt. A kozelmultban a meteorolbgiai miiszerezettség, az idGjardsi radarok és a mi-
holdak révén j tavlatok és lehetéségek nyiltak meg a viharjelzé meteorologus szaméra.
E tanulményban vézoljuk a fejlédés iranyat is.

*

A viharok &ltal felkorbacsolt viz, a tombolé hullimok minden idében
nagy veszedelmet jelentettek a Balatonon hajozdk, a halaszok, vitorlazok, cso-
nakosok szdméra. A Keszthelyi Hirlap 1896. majus 31-i szdmaban a Balaton
szentgyorgyhegyi partjanal ,lathaté vala’” viztolesérrdl tudésitott. Ugyanez
a lap 1896. augusztus 9-i szimaban megrazoé beszamolét kozolt a Propper Janos
nagyvaradi kereskedé Al/ma nevii jachtjan tortént eseményekrél. A hajo
Badacsonybdél tartott Balatonfiiredre, amikor viharba keriilt, és Tomasits
Anzelmo nevii matréozuk — aki csak néhany napja hajoézott a Balatonon —,
a vihar dldozata lett. Ezek utén érthetd, hogy a viharjelzés igénye a Balaton-
nal mar a szazadfordulé elején felvetGdott. Erre az idGszakra esett A Balaton
tudomdnyos tanulmdnyozdsanak eredményei c. munka kiadasa is, a Magyar
Foldrajzi Tarsasiag Balaton-bizottsaga szerkesztésében.

Noha a mult szédzad mésodik felében Eurépiaban mér szamos viharjelzd
szolgdlat miikodott, Hollandidban 1860, Anglidban 1861, a Bodeni-ténél
1880 6ta, a Nemzetkozi Voroskereszt Egylet 1930-ban rendezett kongresszusa
javasolta az érdekelt allamoknak, hogy a nagyobb latogatottsigu tavakon
szervezzék meg a viharjelzést. Hazdnkban ez id§ tajt repulégépek szaméra
mar miikodott a Légiigyi Hivatal veszélyjelz6 halozata.

* A meteoroldgiai tudomanyos napokon, 1984. november 22 —23-4n elhangzott el6adas.
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1931. szeptember 5-én heves vihar csapott le a Balatonra, és a vizirepiils
iskola 6t hidroplanjat tette tonkre. A Légiigyi Hivatal ekkor felkérte Hille
Alfréd légiforgalmi aligazgatét, hogy foglalkozzék a balatoni viharok meteorold-
giai el6rejelzésével. Hille megallapitotta: ,, ... a balatoni viharok a kozhiede-
lemmel ellentétben nem orozva tiornek be, hanem j6l kovethetSk az idgjardsi
térképeken.” Eredményeit az Aviatika cim( folydiratban tette kozzé ,,Vihar-
jelzést a Balaton szdmara’ cimmel. A szervezés és a felkésziilés a kor hivata-
lait mind megjarta, de a végsé dontést csak egy ujabb tragikus esemény
kényszeritette ki: 1933 jaliusaban két varatlan, heves szélvihar tort a Bala-
tonra, aldozatokat és sulyos anyagi kdrokat hagyva maga utan.

A fordulatot az 1934-es esztend$ hozta meg: a Magyar Voroskereszt
Egylet Onkéntes Motoros Testiilete megalakltottd a ,,vizb6l-ments” szolga-
latot. Ez a szolgalat 4 korzetben, 15 riaszté allomassal indult. Siéfokon Iszer
Istvan, Balatonlel]én dr. Boczan Hlemér, Balatonfiireden Sebdk Sdndor lett
a vezetGje, Balatonalmadi térségébe pedig egyeldre keresték a megfeleld
személyt A korabeli fleszerelés motorcsénakbdl, jelzGlovedéket fellovs |, vihar-
agyubol”, szirénakbdl és jelzGkosarakbol allt. A viharjelzd szolgdlat meteoro-
légiai klszolgaldsat a Légiigyi Hivatal meteorologusai végezték, kezdetben
a Matyasfoldon, majd Budaorson elhelyezett repiilé-idéjelzé allomasrdl. A ve-
szélyjelzs szolgalatban 20 hazai allomds vett részt. Folyoiratunk, az IdGjdrds
a 30-as évek kozepén mér beszimolhatott a balatoni és a dunai vihwrjelzc’i
szolgalat nyari mikodésérsl 1934-ben. Hille Alfréd 1936. november 11-én
a Magyar Voroskereszt Frdemkeresztjét kapta a viharjelzé szolgdlat meg-
inditasaért.

A Budapestrdl iranyitott viharjelzé tevékenységrél mar az els§ években
kideriilt, hoyg a helyi jelleg(i viharok sikeres elérejelzése és a riasztésok id6ben
torténd \'U{reha]tasa csak a t6 mellSl oldhaté meg.

Réthly Antal A Balaton kornyékének éghajlata cim@ munkéajiban megalla-
pitotta, hogy ,,a legnagyobb kellemetlenségek, s6t szerencsétlenségek a déli
hidegbetorések alkalmaval torténnek, kezdetben élénk, majd viharossa valé
széllel a Balatonnal. Az Orszagos Mete()rologlou Szolgalat 1974-ben kiadott,
Béll Béla és Takdcs Lajos altal szerkesztett, ,, A Balaton éghajlate” cimi
monografidja mindezt alatamasztotta. Az expedlci()s méréseket Kakas Jozsef
vezette. A helyi jellegli folyamatokr6l ma mar tudjuk, hogy a kozismert délies
hidegbetorések esetén a Szlovénia f6lotti instabilitasi vonalak szélrohamaival
taldlkozhatunk. Bodolai Istvdn és munkatarsainak kutatisa nyomén az ered-
ményeket 1975-ben publikaltak.

A balatoni viharjelz6 szolgalat elsé szakasza kilenc évig tartott, miiko-
désének a méasodik vilaghdbora vetett véget. A felszabadulast kovetden 1j,
eleven pezsgé élet kezdGdott a Balaton mellett. Mind siirgetGbbé valt a balatoni
viharjelz$ szolgdlat ujjaszervezése, am gyakorlatilag csak 1951. jinius 30-4n
indulhatott meg tjra. A meteorologiai kiszolgalast Siéfokon a MAHART
Balatoni Uzemlgzuga,to%atrandk teriiletére telepitett allomasra a nyari idényre
kirendelt egy-egy szinoptikus-meteorolégus felvaltva latta el. KésGébb azonban
bekapesolédott a munkéba a ferihegyi repiilG-idGjelz6 osztaly is. 1952-ben a
Kozponti Meteoroldgiai Intézet akkori igazgatéjanak, Dési Frigyes profesz-
szornak szorgalmazisara az Ors/dgns Tervhivatal megfelelS hitelkeretet ny1—
tott a Sidfoki Balaton-kutato és Viharjelzb6 Obszervatorium megtervezésére.
Az épitkezés 1954. janius 8-an kezdddott el, Molndr Péter mérnok tervei
alapjan. A létesitményt 1956. december 31-én adték 4t rendeltetésének.

Kozben gyorsan peregtek az események: 1953-ban a Magyar Meteorologiai
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Tarsasig keretében munkabizottsag alakult a szakmai fejlesztés Osztonzésére.
A viharjelzés technikai részleteit szabalyozé megallapodast 1958. majus 12-én
irtak ala a Beliigyminisztérium és a \Ietenmlognl Intézet kcpvuelm Az egyiitt-
miikodési megallapodds megujitdasa 1978. februar 23-an tortént. 1962-ben
a meteoroldgiai szolgialat keretében kiilon kutatécsoport latott hozza a vihar-
jelzés meteoroldgiai kiszolgalasanak tokéletesitéséhez. ElsGsorban Bodolai
Istvdn, majd T'anczer Tibor, Gotz Gusztdv, Ambrozy Pdl, Bodolwiné Jakus Emma

1. dbra : A Viharjelz6 Obszervatérium Siéfokon. Fig. 1: The Sidfok Storm-warning Observatory

részlettanulmanyaikban elemezték a zivatarok elGrejelzését, a kifutdszelek
meghatarozasat, a barikus szelek follépését. A tudoméanyos publikiciok szama
e témaban meghaladja a 100-at. A szakembereknek médjukban allt kiilfsldon
is tanulmanyozni a viharjelzési mdédszereket. 1966-ban jelent meg tizenkét
kutato tollabdl a SSturmwarnung am Balatonsee” cimii konyv, chL‘lV ma is
id6allé maodszertani Gtmutato a szolgalat dolgozéi szamara. A 154 oldalas ki-
advany a fébb kutatdsi eredményeket foglalja 6ssze. Szerzi megallapitottik,
hogy a balatoni viharok harom nagy csoportba sorolhatok:

@) a légtomegeserével jard, an. frontalis viharok,

b ) az egyensilyi helyzet felbomlasabél szirmazo viharok, zivatarok, insta-
bilitasi vonalak stb. és végiil

c¢) a légnyomasi gradiens kovetkeztében f6lléps viharok csoportjaba.

Ennek figyelembevételével jelolték ki az optimdlis riasztasi szinteket. Erde-
mes megjegyezniink, hogy a hatarokat nem onkényesen, hanem mas, nagyobb
tavakon alkalmazott gyakorlatnak megfelelGen, a vitorlashajok menettulaj-
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donségait és biztonsagat figyelembe véve allapitottak meg. A sarga (elsé foki)
jelzést 100 N/m?, a piros (masodfoki) jelzést 200 N/m* vagy ezt meghaladé
nyomderejii szél esetén tartottak szitkségesnek.

A kutatasi eredmények nyoman a miiszerezettség allapota is javult;
nevezetesen megkezdSdott a korszert, érzékeny szélmiszerek telepitése. Ezt
kovetGen a balatoni viharjelz6 szolgalat megfigyelései és tavkozlési technikaja
egyardnt gyors fejlédésnek indult. Az eseményekre csak cimszavakban emlé-
keztetiink.

Siofokra telepiilt a kozép-eurépai szférikus iranymérd halézat egyik
allomasa. Ugyancsak a siéfoki viharjelzG obszervatériumban otesatornas vil-
lamszamlalét helyeztek iizembe. Balatonfiiredrdl téavszélmérd allomés ad
tajékoztatot 1965-t61 kezdve. Elektromos vizhémérdt, tavhémérét és ned-
vességmérét telepitettek az obszervatériumba. A mfiszaki fejlédés Mezbsi
Miklés iranyitasaval, munkatérsainak szakszeri munkaja nyoman tovabb
gyarapodott. A viharjelzé szolgalat iigyeletes szinoptikusa ekkor méar gép-
taviron kapta Budapestrol a talajkozeli és magaslégkori anyagokat. Megindul-
hatott az Offenbachbdl sugarzott térképek vétele fakszimilével. A 60-as évek
mindmaig legnagyobb miiszaki fejlesztése azonban az URH radidtelefon-
halézat kiépitése volt. Ez a gyorsjelenté kapesolat ma méar nélkiilozhetetlen
a viharjelzés szaméra, hiszen egy idényben kb. 1500, tin. ,,Vihar Speci’” tav-
irat érkezik, s6t a radar-informaciok azonnali tovabbitisiahoz is sziikséges,
nemkiilonben az észlel6k megfigyeléseit is ennek segitségével juttatjik el a
Kozponti El6rejelz6 Intézetbe, illetve Siéfokra.

A szolgalat szamszerti eredményeit, azaz a viharjelzések 86, koriili bevala-
sat mar 1972-ben elGadas keretében ismertettiilk. A fejlédé vizirendészettel
kiépitett egyiittmiikodés eredményei mar a nevezetes 1967. augusztus 5-i vihar
alkalméaval igen j6l megmutatkoztak. A viharra id6ben megtortént az eldre-
jelzés, 108 embert sikeriilt megmenteni. A 70-es években a miiszaki fejlodés
tovabbi folytatasaként kozvetlen fakszimile-Osszekottetés jott létre a Kozp.
Eldrejelzé Intézet és Siofok kozott. A parhuzamos munkakat megsziintettiik,
és 1) mddszereket vezettiink be. Manapsig egy 12 6rai szolgilat folyamén
kozel 30 térkép, illetve topografia, talajtérkép, elérejelzés, index-szamitds stb.
all a viharjelzG szinoptikus rendelkezésére.

A szamitégépes programok felhaszndlasa is megkezdGdott az azori-orr-
helyzetek felismertetésével, Bartha, Rabai és Vissy munkaja nyoman. Az id§-
jarasi radaradatok megjelenése is erre az id@szakra esik. A radarral folderitett
zivatarok adatait kezdetben honvédségiink egyik bézisatél kaptuk, ma méar
viszont Szolgalatunk Szentgotthard-Farkasfan létesitett radarmeteoroldgiai
obszervatériuma dltal szolgaltatott idGjarasi radaradatok segitik viharjelzd
munkank eredményesebbé tételét. A 80-as évekre a viharjelz§ szolgdlat
oddig fejlédott, hogy a riasztasokon kiviil a Balaton térségében varhaté ids-
jarasrdl is rendszeresen ad tajékoztatast. A Siéfokon és a Kozp. Eldrejelzs
Intézetben készitett balatoni eldrejelzések a nagykozionség szamara a radién
keresztiil keriilnek nyilvanossagra.

A rakétas riasztas — bar Otven éves multra tekint vissza —, ma mér
nem alkalmas gyors és folyamatos riasztdsra, valamint ennek feloldasara.
Ezzel a kérdéssel 1979/80-ban, majd 1983-ban szakmai tanulméanyok foglal-
koztak. Eldrelépést jelentett az, hogy 1982/83-ban a Balaton koriil 6 helyen
iizemel§ fényjelz6 rendszer épiilt ki a Balatoni Intézé Bizottsig anyagi tdmo-
gatdsival; 1984-ben, a kisérleti idényben mar megbizhatéan s j61 miikodott
a rendszer.
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Az elbrejelzések bevaldsdardl

Az 1984-ben feltijitott és korszerfisitett siéfoki obszervatériumunknak
a balatoni viharjelzésben kozel 6tven évi miikodésére visszatekintve alkalom
kindlkozik arra is, hogy miikodésének eredményeit, az altala szolgdltatott
el6rejelzéseket mindsitsiik, bevaldsukat ellendrizziik.

A 60-as évek Ota egyszerii modszerrel, rendszeresen ellendrizziik a progné-
zisok hevalasat. Az egyes idGjardsi elemekre, mint a szél, csapadék, szélsé ho-
mérsékletek, kiadott elérejelzések mindségiik szerint osztélyzatot kapnak.
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2. dbra: A Balaton térségére kiadott szél-, csapadék-, maximum- és minimumhémérséklet-
elérejelzések bevalisinak maximélis, atlagos és minimalis értékei (95) az 1975 —1984 kozotti
10 év viharjelzési idényének egyes hénapjaiban. Fig. 2: The maximum, average and minimum
values of accuracy (per cent) of wind-, precipitation- and extreme temperature forecasts issued
for the Lake Balaton area in the months of the storm-warning season from 1975 to 1984
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A szélelbrejelzéselret a tavszélmérskkel ellatott vonatkoztatasi pontokra
a kovetkezGképpen mindsitjiik, ill. osztalyozzuk:
0 = telitalalat;
1 = az elbrejelzés a Beaufort-skdla szerinti 1 kategéridval tér el a valo-
sagostol:
2 = két kategéria az eltérés;
3 = harom kategéria az eltérés.
A csapadékelbrejelzések mindsitése, ill. osztalyzatai:
. 0 = az elbrejelzés szerint lesz csapadék, és volt;
az elbrejelzés szerint nem lesz és nem is volt csapadék;
1 = az elrejelzés szerint lesz csapaddk, de két siirgonyzs dllomés koziil
csak az egyiken volt;
2 = az elbrejelzés szerint lesz csapadék, de sehol nem volt;
3 = az ellrejelzés szerint nem lesz csapadék, de a siirgonyzd allomésok
valamelyikén mégis volt.
A maximum- és minimumhdmérsékletek elérejelzésének osztilyozisa:
0 = telitaldlat;
1 = 2°C-nél kisebb,
2 = 2°C-n4l nagyobb,
3 = 5°C-nal nagyobb az cltérés az elbrejelzett és a mért adatok kozott.
Az ilyen médon adott osztalyzatok egyszerfi, gyors modszert kinaltak a prog-
nézisok bevaldsdnak értékelésére. Lathat6, hogy 0 és az 1 osztélyzat a bevalt,
jO prognézist, a 2 és a 3 pedig a rossz prognozist jelenti. A Balaton térségére
kiadott eldrejelzések 10 évi (1975 — 1984) osztalyozott anyaga statisztikai fel-
dolgozasanak eredményeként az 1. dbrdan mutatjuk be a négy idéjarasi elemre
kiadott elérejelzések bevaldsdanak maximéalis, atlagos és minimalis értékeit
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3. dbra: A Balaton térségére kiadott elsé foku (sdrga) és masodfoki (piros) rakétis riasztésok
bevilisinak maximalis, atlagos és minimalis értékei (9)) az 1975 — 1984 kozotti 10 év vihar-
jelzési idényének egyes hénapjaiban. Fig. 3: The maximum, average and minimum values of
accuracy (per cent:) of first-order (yellow) as well as second order (red) rocket-warnings issued
Jor the Lake Balaton area in the months of the storm-warning season from 1975 to 1984
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a viharjelzési idény egyes hé apjaiban. A szélelbrejelzések atlagos bevalisa
85—879%,, de minimdlis értéke is, juniusban, eléri a 629% -ot. A csapadék
és a sz61s6 homérsékletek eldrejelzésének atlagos bevaldasa is minden héonapban
eléri, ill. meghaladja a 809%;-ot.

A 2. dbrdn a Balatonndl kiadott elséfoki, sarga és a mdasodfokd, piros
riasztdsok bevilisinak maximuma, atlagos és minimum értékeit mutatjuk be,
feltiintetve a kil6tt rakétak darabszamat is, az oszlopdiagram megfeleld helyén.
A 2. dbra szerint a balatoni viharjelzés hatékonysaga 859, koriil van, 2 —39-os
eltéréssel szamolva tehat jonak mondhato.

Az eldrejelzések osztalyzatokkal tortént mindsitése lehetové teszi a szi-
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noptikusok személyi teljesitményének értékelését is a kovetkezOképpen: Ha
az osztalyzatok értékének osszegét osztjuk az osztilyzatok szamaval (ez
ut6bbi tulajdonképpen a vonatkoztatési, ill. ellen6rzé pontokra kiadott infor-
macidk szamdt jelenti), az elérejelzés mindségére jellemz6 mérészamot kapunk.
Ezzel a szammal a viharjelz6 szinoptikus naponta ellendrizheti munkajat.
A 3. dbrdn a viharjelzd szinoptikusok munkdjanak ezzel a médszerrel tortént
értékelését mutat]uk be. A vizszintes tengelven az évek, a fuggdlegesen az
osztalyzatok értéke és az osztalyzatok szdma hanyadosinak atlagat tiintettiik
fel, majd két gorbét szerkesztettiink. Felso gorbe . a legjobb osata,lyzatolx érté-
kének osszege osztva ezek szamaval, 10 évi atlag. A gorbe koriili pontok az
atlag koriili szordst jelzik. Alsé gorbe : ugyanaz a legrosszabb osztalyzatokra
vonatkozéan. A gorbe koriili haromszogek a szorast jelentik. Megallapithato,
hogy az 1975—1977 kozott a legjobb eredmények olyanok voltak, mint ma
a leggyengébbek, tovabba az is, hogy 1979 utan — az idgjarasi radarok, a tav-
szélmérd és a miiholdakkal nyert informéciék felhasznalasaval — jelentGs fej-
16dés indult meg.

A meteorolégia tudoménydnak fejlédése a nowcasting-rendszer(i vihar-
jelzések kiépitésének az iranyaba mutat, szolgalatunk egy ilyen rendszer kia-
lakitasan faradozik.
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4- IRODALON

GARETH J.: A novényzet termeliképessége (Ford.: Simé Gyirgy). Mezbgazdasigi Kiado,
Budapest 1984. 7 fejezet, 133 oldal. (Az eredetimi 1979-ben jelent meg a Longman Group Limited
kiadénal, Londonban.

Ez a konyv egyik azok kozil az utdbbi idében egyre szaporodd, részben ismeretterjeszto,
részben tudomdinyos igényli kényvek koziil, amelyeknek természetszemléletét a komplexitds,
— a hasznositds és a kornyezetvédelem —, a jelen és a jov8 egyiittes figyelembevétele hatja at.

A bevezetésben a szerzé felhivja a figyelmet a Fold névényzetének kiilonb6z6 szempontok
szerinti tanulmanyozasira. A névényzet energiatermelé-képessége onmagaban jol koriilhata-
rolt teriilet, kovetkezményei és felhaszniliasi teriiletei azonban szertedgazok.

Az elsé fejezet a névényi novekedéssel, a névekedés és a fejlédés fiziologiai és biokémiai sza-
bélyozottsagaval foglalkozik. Bemutatja a névényi hormonok szerepét, s azon lehet8ségekre is
utal, hogyan alkalmazhatja az ember az e téren szerzett ismereteit a produkeid novelésére.
Réamutat a kérnyezet: a napsugarzas, a viz és hé szerepére. A viz- és tapanyagforgalomban donté
a talaj szerepe is. Ennek kialakitdsaban akdar pozitiv, akar negativ irdanyban, az ember szerepe
kiemelkedé. '

A kutatds sokat tett azért, hogy feltarja az egyes tényezéknek a hatdsit a névényi nove-
kedésre — nem mindig sikeres azonban a nagy szamu tényezd egyiittes hatasinak felbecslése.
A novekedés mérése is szamos nehézséget rejt. A novények energiadtalakité képességét (produk-
tivitasat) egy adott teriileten meghatarozott id6 alatt felhalmozott energiamennyiséggel mérjiik.
A termelSképesség a novény anyagfelhalmozdédisi sebessége. Ezzel szemben a termés kifejezés
tébb dolgot is jelenthet. Az 6kolégusnak a termés egy adott teriileten létrejovs szerves anyag
Gsszmennyiségét jelenti. A mezdgazdasig szamdra viszont a termést az értékesithetd vagy fel-
hasznalhaté termésmennyiség jelenti, ami a tenyészidészak végén, vagy az allat életének végén
felhaszndlhat6. A fejezet cimében a szerz6 a mérési modszerek bemutatdsat igéri — ezekre
azonban itt csak felilletesen utal, bar késébb néhiny konkrét névényalloményra be is mutatja.

A 2. fejezetben a természetes néviényzet produktivitdsanak vildigméret{i dttekintését nyajtja.
Szamos kutatd és szalértdi csoport beeslése alapjan téablazatban is bemutatja a f6bb vegeticios
egységek névényi produkeidjinak mérdszamait: az évente képz6dS szirazanyagot, illetve a te-
rilletre jellemzé biomassza mennyiségét. Osszehasonlitdst végez a természetes ndvénytakard
és a mezogazdasigi novényallomanyok produkeidjara vonatkozéan. Bemutatja, hogy a legintenzi-
vebb termelést folytat6 teriiletek produkeidja is legfeljebb esak kozeliti a természetes vegeticio
produkeids értékeit.

A 3. fejezet az ember dltal médositott mezdgazdasigi rendszerek energiaviszonyait taglalja.
A mezbgazdasigi rendszerekre jellemzd, hogy a természetes energiin tal az ember plusz-energiat
visz a rendszerbe. A fejletlen mezégazdasagu afrikai orszagokban a bevitt energia csak mintegy
harmada a gépesitett, belterjes mezégazdasigot folytaté orszagokra jellemzo értéknek. Bemu-
tatja a szerzd, hogy a névények Altal megkotott energidnak névényi fogyasztas esetén 30%-a jut
el az embrehez, s tovibb romlik ez az ardny a husfogyasztis esetén, ahol is ecsak 4%korili az
emberhez eljuté energiahdanyad. A mezdgazdasagi rendszerek alacsony produktivitasinak okdt
a szerzé egyrészt a jellemz6 névények rovid tenyészidejében, masrészt a monokulttrdban latja.
A névelés lehetdségét kinalnd a multikultira (2 vagy tobb névény vegyes, réteges termesztése),
melynek technikai-technolégiai megvaldsitiasa azonban nagyiizemi méretekben szdmos aka-
dalyba titkozik.

Ugyanebben a fejezetben elemzi a szerz8 az erd8k produktivitasinak jelent8ségét is, mert
a 4. fejezetben kizardlag az erddk bioldgiai termGképességének értékelésére szolgald modszerek-
kel foglalkozik. Hangsulyozza, hogy minden esetben rendkiviili munka- és iddigényes feladatrol
van szo.
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Anglidban az erdék fakitermelésének osztdlyozasira hasznalt rendszert esak szidmos kisérleti
parcella 16trehozisa utén dolgoztik ki, ahol kb. 40 éven 4t gondosan kiszamitottik a kiillonbozs
névekedési paraméterek kozotti dsszefiiggéseket. Igéretesnek mutatkozik ezen a terilleten is
a dinamikus szimuldcids modell alkalmazasa, melynek segitségével a kiilonbozé gazddlkoddsi
modellek a terepen valé kiprébdlas el6tt lefuttathatok, s igy 20 év helyett 20 hénap alatt meg-
felel6 dontést elékészité eredményre lehet jutni.

Az 5. fejezetben a szerz6 esettanulmdanyt ir le, amely egy konkrét terméhely produkeiéindexdé-
nek kiszamitdisat jelenti.

A 6. fejezetben az erdékrél dttér a szerzd legelSk és mezégazdasigi teriiletek produktiviti-
sinak becslésére. Elvileg mutat be néhany modszert : tomeggyarapodas-, ill. CO, beépiilés-méré-
seket, valamint a radioaktiv nyomjelzé anyagok beépiilésének mérését. A technikai kivitelezés
bemutatdsa meghaladja a konyv kereteit, bar felhivja a figyelmet néhany lehetséges hibafor-
rasra. RAmutat a primer produkeid és a névényevd allatok fogyasztisa, valamint a mltragyizis
és az ontozés kozotti kapesolatra. Ismét utal a szimuldciés modellek alkalmazasanak lehet8sé-
gére, mely legel6k és mezdgazdasigi névények esetén mar jelenleg is jol alkalmazhato, tekintet-
tel arra, hogy ezek az erdéknél kevésbé bonyolult rendszereket alkotnak.

A befejezésben rioviden osszefoglalja a szerzé az egyes fejezetek tartalmat és kifejti azon
véleményét, amely szerint a vegetéciés rendszerek kizsikmdinyolisaval elért novekvs mezdgaz-
dasigi termelés — amelybél hidnyzik az Skoldgiai alapokon' dllé fejlesztés —, valéjaban nem
jelent valédi novekedést a csékkend eréforrisok hatékony felhasznaldsiban,

Az agrometeorolégus kutaté szamara a koényv szemléletet alakité ereje igen hasznos; fol-
fedezheti benne sajit kutatdsi teriiletének viszonyuldsit mdis tudoményokhoz, s a természet
egészéhez. Jelent6s hibanak tartom azonban, hogy a szévegben meglévé nagy sziamu irodalmi
hivatkozast nem koveti irodalomjegyzék — amelynek alapjin az érdeklddd olvasé tovabb tudna

témAba mé i. e
a témdaba mdlyedni Hunkar Marta

ATKINSON, B. W.: (editor): Dynamical Meteorology (Dinamikus meteorolégia). Methuen,
London and New York 1981. 228 oldal, 90 abra, 1 tablizat.

A Weather 1978 januarja és 1979 dprilisa kozott dinamikus meteorologiai targyu cikksoro-
zatot kozolt. Mivel a folydirat olvaséinak a fele nem meteorologiai el6képzettségi, a cikkeknél
kiilonésen fontos volt a fogalmak és a targyalt jelenségek fizikai interpreticiojanak viligos volta.
A tanulmdnysorozat nagy sikert aratott és a Royal Meteorological Society, valamint a Methuen
Kiadé elhatarozta a cikksorozat kiadasiat kétetben, Atkinson, B. W. szerkesztésében.

Az ismertetendd kotet tehat a nem szakmeteoroldégus, hanem a meteorolédgia irant érdeklédé
olvasok szamdara késziilt. A Weather-ben kozolt anyag ui. boviilt, igy szakmai anyaga az emli-
tett tanulmanysorozat mondanivaléjan tdalmutat.

A 15 fejezetbdl All6 konyv 10 szerzé munkija. Felépitése teljesen eltér a dinamikus mete-
orolégidk szokvényos felépitésétsl, de tulajdonképpen a dinamikus meteorolégia minden agival
foglalkozik: a hidrodinamikai és termodinamikai problémikkal (Panovsky), az érvényességgel
és divergenciaval (Harwood), a dinamikai és kinematikai struktarik analizisével (Pedder),
a légkori hullimokkal (Atkinson) és a légkdri mozgisok spektrumaval (Reiter), a turbulencia
sajitossdgainak a leirdsaval (Ibberson ), majd a légkori energetikival (White), a felsikié konvekeid
kérdéseivel (Geen) és a légkér numerikus modellezése kérdéseivel (Gadd). Epilégusként Smago-
rinsky szolal meg: felvizolja a dinamikus meteoroldgia perspektiviit.

A sok szerz6 — sok téma problémit nagyon jol oldja fel a szerkeszt8. Az egyes fejezetek — bér
a célkitiizésnek megfeleléen 6nallé egész részelk — mégis kolesonosen egymidsra utaltak ¢és egy-
mast kiegészitik. A kénnyed stilus, a vildgos, letisztult targyalisi méd bizonydra vonzéva teszi
a kényv olvasisit a nem szakmeteorolégusok kérében. de a meteorolégusoknak. még az elméleti
ismeretekkel felvértezetteknek is hasznos ¢és tanulsigos olvasméany e koényv. Killondsen gyii-
molesoz6 azoknak, akik oktatdssal foglalkoznak, mert a leegyszertsitett, vildgos. didaktikailag
atgondolt targyalismoéd az oktatas egvik alapfeltétele.

A fogalmak jé elsajatitésat teszi lehet6vé a nyomdatechnikailag szép, mondanivaléjaban
viligos dbraanyag. '

A konyv — természeténdél fogva — esekély szimi irodalmi utalist tartalmaz: forrdismunka
kutatdsira tehiat alkalmatlan. Nagy segitséget nyajt azonban a konyv mindennapi hasznalati-
ban a jol sikeriilt tdrgy- és névmutato.

A mii olvasisa kozben ,,irigység’ fogott el benniinket ; milyen szerencsés helyzetben van egy
nagy nyelvteriilet, amelynek szakmai konyvkiadisa ilyen munkik megjelentetését is lehetdvé

teszi. T I
Rakoezs Ferenc
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KRONIKA :

METEOROLOGIAI VILAGNAP 1985

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasig marcius
20-4n imnepelte a 24. Meteorologiai Vildg-
napot, majd az {nnepi megemlékezés utdn
tartotta meg 1984. évi zaroiilését.

Szasz (fabor elncki megnyitéjaban méltatta
a Vilignap jelentéségét, amely kiesit tinnep.
kiesit kotelesség a meteoroléogusok szamira.
E napon a tiarsadalomnak mindig olyan aktua-
lis kérdése keriil megvitatdsra, amelynek me-
teoroldogiai vonatkozisai vannak. Ilymddon
idén ,,A meteoroldgia és a tarsadalom 16tbiz-
tonsaga’ cimmel Antal FEmdnuel, az OMSZ
elnékhelyettese tartott eléaddst.

Elmondotta, hogy a vilignapnak nemesak
az a célja, hogy a nagykézonség minden or-
szigban jobban megismerje a meteorologiinak
a gazdasigi ¢s tarsadalmi élet szimos teriile-
tére kiterjedé hasznos, s6t nélkiilézhetetlen
tevékenységét, hanem azt is, hogy kell§ tajé-
koztatast adjon a Meteorologiai Vilagszervezet
tevékenységérdl, nemzetkazi miikodéséral.

Az id6jardsnak és éghajlatnak szimos olyan
jelenségét ismeri az emberiség, amely nagy-
mértékben befolydisolja tevékenységét, eseten-
ként pedig még a létbiztonsigot is veszélyez-
teti. Gondolni kell itt a hazinkban esak ke-
viésbé ismert trépusi ciklonokra, az ezek okozta
hatalmas drvizekre és szokéarra, a tornaddkra
és lavindkra, az éghajlati katasztréfikra, mint
pl. az évek Gta tarto afrikai aszilyra, vagy a
dél-amerikai E1 Nind jelenségre. Misrészt a
létbiztonsiagot  olyan idéjardsi  veszélyjelzés
hidnya is fenyegetné, amelyet ma mdr az em-
berek magitél értetéddnek  tartanalk. Ilyen
teriilet tébbek kozitt a tengeri szemdély- és
aruszallitas, a légi kozlekedés meteorologiai
biztositdsa. a szmogriadd elrendelése, iizemi
balesetek Lévetkeztében a légkorbe keriild
mérgezd gazok és radioaktiv szennyezs anyagok
terjedési viszonyainak eldrejelzése az esetle-
ges intézkedések megtételéhez.

A Vilignap témajiba beletartoznak a poten-
cialis idGjarasi és éghajlati szélséségek is, ame-
lyek veszélyeztetik az emberi tevékenységet.

Az eléadé a tovibbiakban részletesebben
beszélt a trépusi ciklonok, az arvizek, a hegy-
vidcéki arvizek, lavinik és tornaddk okozta
kiarokrodl és azokrol a veszélyjelzd rendszerekrdl
és intézkedésekrd], amelyelkben a meteorolégu-
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sok igen aktivan vesznek részt, és amelynek
segitségével a jelenség ugyan nem befolya-
solhaté, de az emberélet Gvhatd és az okozott
kar esokkenthetd.

Az éghajlati katasztréofakrdl szélva, és itt
elsGsorban az aszilyra gondolva, kijelentette,
hogy amig az aszilyt nem tudjuk megelézni,
a meteorologus feladata: megalapozottabb
elérejelzés készitése arra vonatkozolag, hogy
hol és mikor fog bekdvetkezni és meddig fog
tartani. Sajnos az aszily iddskalijat tekintve
még nines tudomédnyosan megalapozott maod-
szer, amelynek birtokaban egyértelmten elére-
jelezhetd lenne az éghajlati katasztrofa.,

A hajézison ¢és a repiilésen kiviil. amelynek
biztositdsa a meteoroldgia részérdl igen régen
és igen szervezetten folyik, a kozlekedés, vala-
mint a vizisport ¢s a vizparti tdiilés biztonsa-
gdrol is gondoskodik a meteorologiai szolgda-
lat. Az orszigos légkori veszélyjelzé rendszer
legkidolgozottabb része a Balatoni Viharjelzd
Szolgalat, amely 1934 6ta miikédik. A korsze-
riitlen rakétds riasztdsrdl most térnek At a fo-
Iyamatos jelzést add fényjelzd rendszerre,
amely tovabb néveli a riasztérendszer haté-
konysagat.

Kitért még a WMO Eghajlati Vildgprogram-
janak, a Hidrolégiai Programjinak ¢s a Kor-
nyezetvédelmi Programjinak a jelentéségére
¢és ezek kutatdsi tevékenységére, amely lehe-
t6vé teszi a meteorologianak az emberiség 16t-
biztonsigiaban vald sikeres alkalmazisit és
ilymédon a  hirtelen bekdvetkezd id6jarasi
események, valamint éghajlati katasztréfak
karos kovetkezményeinek jelentés mérséklé-
sét, esetenként annak megel6zését.

Az tunnepi eléadas utin Simon Antal 6-
titkdr tartott beszdmolét az MMT 1984-ben
végzett munkdjarol, valamint az 1985-6s év
terveirél. Tekintettel arra, hogy a Tarsasag
1985 novemberében tisztjito kozgyhalést fog
tartani, a fotitkiar beszimoldéjaban esak a ki-
emelkedd eseményeket emlitette meg.

A Vilasztmdiny jévihagydsival 1984 elején
alakult meg a Nap- és Szélenergia Szakosztaly,
amelynek feladatait és célkitizéseit neve is
fémjelzi. Eddig is mér tébb rendezvényiik
volt, s6t mas tarsegyesiiletek iilésein is meg-
vitattdk a szakmai problémakat. A Roéna




Zsigmond Ifjusagi Korrel egytutt igy most 6t
szakosztalya van a Tarsasagnak.

Megalakult a szombathelyi teriileti esoport
is, amelynek tevékenységét a szombathelyi
Berzsenyi Ddédniel Tanirképzé Féiskola koré
csoportosulé szakemberek tamogatod érdeklo-
dése biztositja. Mind a szakosztilyok, mind
a teriileti esoportok munkdjit 1984-ben élénk
tevékenység jellemezte. A rendezvények lito-
gatottsaga az el6z6 évnek megfelel6en alakult.

A fétitkar ezek utdn kitért az MTESZ j
Jjogallasabol sziarmazé problémikra. Mivel az
uj gazdalkodasi rendszer megviltozott, az
allami tAmogatis Osszege viszont nem, az
egyesiileteknek torekednick kell az énfenntar-
tasra. A Tarsasig kénytelen volt a tagdijakat
rendezni. Ilymaodon a teljes tagdij 1985. januar
1-t81 10 Ft/hé, ifjusigi ¢és nyugdijas tagoké
pedig 5 Ft/hé lett. A tagdijak ellenszolgilta-
tasaként a tagok dijmentesen kapjik az OMSZ
kiaddsaban megjelend Idéidrdas c. magas szak-
mai szinvonala lapot, a Tarsasag tajékoztatod
fiizeteit, a rendezvényekre sz6lé meghivokat,
valamint az OMSZ szakmai tajékoztatojat.
a Légkor-t félaron eléfizethetik.

Ezt kovetéen a fétitkar ismertette 1985
szakmai terveit. Aprilis 15 —19. kozott keriil
sor ,,A kozép- és hosszi tava iddjarasi elére-
jelzések idészeri problémii™ eimmel egy szim-
pézium  megrendezésére, amelyre 20 neves
kiilfoldi  kutatd is  bejelentette részvételét.
A Csehszlovik és Szlovak Meteorologiai Tirsa-
saggal kozosen keriil sor 1985. augusztus 22 — 24,
kozott a XXI111/IX. Vandorgytlésre Nyiregy-
hézin. Témaja ,,A klimapotenciil és az agro-
meteorologiai informiciok népgazdasigi hasz-
nositasa’.

Oktoberben a Rona Zsigmond Ifjusiagi Kor
tart egésznapos ,.Szakmai Férum”-ot. Ez a
féorum j6 alkalom az ifji meteorolégus kollé-
gak szakmai bemutatkozisira. A szakoszti-
lyok tervezett rendezvényei koziill meg kell
emliteni a keszthelyi agrometeorolégiai ku-
tatéallomas bemutatiasit, a repilésmeteoro-
logiai szakosztily a hélégballonosok és a sdr-
kanyrepiil6k részére szervezett elSaddsait, a
nap- ¢s szélenergia szakosztily tevékenysé-
gét a szélenergia felmérése terén.

A debreceni csoport négy jelentésebb el6-
addst tervez, ezek koziil ki kell emelni , A felsé-
oktatas fejlesztésének megalapozisa és fel-
tételei” c. tdrcaszintl kutatdsi féirany kere-

tében megindulé  szakdigi interdiszeiplindris
agrometeorologiai  képzés  elémunkdlatainak

vitdjat, amelyben mind a KLTE, mind a
DATE szakgirddja vesz részt. A kecskeméti
csoport munkatervében els6dlegesen a megye
agrometeorologiai sajatossagait targyald té-
mék szerepelnek. A péesi esoport munkdajat
ez ¢vben is részben a jégesGelharitis tapaszta-
latainak elemzése, részben a helyi vagy regio-
nalis éghajlati problémdak targyalisa képezi.
A szegedi csoport elsGsorban az egyetem ég-
hajlati kutatdsainak eredményeirél tart eld-

adasokat. Az 1984 novemberében alakult
szombathelyi csoport elsérendit feladatanak
tekinti a sajatos helyi problémdik targyalisan
keresztiil az érdeklédSk figyelmét felkelteni
és ezaltal taglétszamuk noévelését.

Befejezésiil a fotitkar kérte az MMT tagjait,
hogy tovabbra is az eddigi leleksedéssel és 6n-
zetlenséggel timogassik a magyar meteoro-
logia tigyét.

A fotitkari beszamold utan keriilt sor a Tar-
sasigi kitlintetdések és dijak atadasira. A tu-
dom#nyos és tarsadalmi munka elismeréséiil
a Steiner Lajos emlékérmet Kapovits Albert-
nek és Szepesiné Lérinez  Anndanak adoméi-
nyozta a Tarsasig. A szakirodalmi nivédijat
a Vilasztminy az ,,Arhullimok szinoptikai
feltételei a Duna és a Tisza vizgy(jté teriile-
tén’ c. munkajasért Bodolainé Jakus Emmdanalk
itélte oda.

A Kozgytlés az elndkség javaslatat elfo-
gadva Dobosi Zoltant, Kiordsi Gyorgyit és Papp
Laszlot a Tarsasag tiszteleti tagjai soraba fel-
vette. Végiil a Rona Zsigmond-alapitvany idei
kamatait az elnokség javaslata alapjain meg-
osztva Faragé Tibor és Fekete Liaszlo kapta.

Az tinnepélyes események utin Szdsz Gabor
elnok tovabbi eredményes munkiat kivant a
Téarsasag tagjainak majd a zairoulést bere-

kesztette. Lépp 1.

*

TANACSKOZAS A SZELENERGIAROL

A MTESZ hirom tagegyesiiletének (Energia-
gazdilkodasi Tud. Egyesiilet, Gépipari Tud.
Sgyesiilet, Magyar Meteorologiai Tharsasig)
szélenergia-feltardssal, ill. -hasznositassal fog-
lalkozd  szakosztialyai és  munkabizottsagai
egyiittes nyilvanos iilést tartottak 1985. mdar-
cius 15-én a MTESZ székhazaban népes hall-
gatésag részvételével.

Az osszejovetel célja az volt, hogy a témd-
ban érdekelt szakemberek a szélenergia-feltd-
rés és -hasznositas jelenlegi hazai helyzetét meg
vitassék, egymais terveit és eredményeit meg-
ismerjék. végiil hatdrozati javaslatot fogalmaz-
zanak meg, amelyben kérik a fels6bb irdnyité
szerveket a szélenergia-hasznositis téamoga-
tdsara.

Varga Istvannak, az Orszigos Energiagaz-
dalkodasi Hatésig f6osztilyvezetdjének elndk-
letével a bevezetében emlitett egyesiiletek ré-
szérdl ot eléadds hangzott el.

Ambrizy Pal (Kozponti Meteorologiai Inté-
zet) vazolta a szélenergia feltardsihoz sziiksé-
ges szélmdérések és a hagyomianyos, meteorol-
giai célt szélmérések kézti nagy kiillonbsége-
ket, és azokat a terveket, amelyek — tSbb
tarca ¢s intézmdény anyagi tdamogatasaval —
lehet6évé tennék a felszin f6lotti néhényszor
tiz méter magassigbhan az orszig legszelesebb
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teriiletein a levegd mozgisi energiijinak fel-
mérését.

Csery Miklés mérnok (BME), sajat készitésa,
fuggéleges tengelyti szélmotort mutatott be
mozgofilm segitségével. Igen Gtletesen végezte
el a terjedelmes berendezés kalibralisdit : teher-
autéra szerelve, ismert haladdisi sebesség mel-
lett mérte a generator teljesitményét.

Toth Liszlo (MEM; Miiszaki Intézet) az 4l-
taluk kifejlesztett kis teljesitményti, igy kony-

nyen dttelepitheté szélkerekes vizszivattya
hasznositisarsl  szamolt be. Gazdasigossigi

szamitdsai szerint mds energiaforrasoktol ti-
vol es6 helyeken midar most kifizet6ddnek lat-
szik a rendszer szélesebb kort elterjesztése.

Kiszely (fyirgy mérnok (KIPSZER) olyan
konstrukeiét mutatott be, amelynek segitsé-
gével a szélenergia teljes egészében sarlédasi
,,veszteséggé’ alakul, s az igy keletkezett hé
pl. vizmelegitésre fordithato.

Kassai Ferene mérnok — az egész ilés kez-
deményezdje és szervezdje — hatdrozati javas-
latot terjesztett elé:

WAz ipar helyzetérdl és feladatairél szolé KB
hatdrozatabol adédé  dllami  teenddlk  munka-
programja és az ipar megijuldst programja’’
MT elbterjesztés 1. sz. mellékletében a 11.1.9.
pontban a kivetkezd feladat szerepel :

Kiemelt program keretében folytatni kell az
energichordozék, a megijulé energiaforrasok
(geotermikus, szél-, napenergia . . .) feltdrd-
saval, gazdasdgos hasznositasaval kapesolatos

feutatb-fejleszté munkat és eredményesség ese-

tén fel kell késziilni a berendezések gyartd-

sara.

A Gépipari Tudomanyos Egyesulet, a Ma-
gyar Meteorolégiar Tarsasdag és az Energiagaz-
dalkoddsi Tudomdanyos Egyesiilet érdekelt szak-
emberei  enmek  megraldsitasa  érdekében  dltek
Gssze, hogy fenti feladatot tarsadalmi munldajuk-
kal tamogassdk. elbsegitsék.

Az dilés résztvevér javasoljak, hogy az Ipari
Minisztérium mint az energiagazddalkodds
wrdnyité szerve — foglalkozzéle a szélenergia fel-
haszndlasi és alkalmazasi lehetbségeinele feltda-
rasaval, az ipari hattér biztositasaval ; a Mezi-
gazdasdgi és Elelmezésigyi  Minisztérium —
mint a valészindileg legnagyobb felhaszndlasi
teriidet irdnyité szerve — vegye szamitdsba a
szélenergia felhaszndlasat feladatainalk megvalé-
sttasdandl ; és végil a gazdasagi iranyité szervek
vegyél fontolora a szélgépek feldallitdsa, ill. a szél-
energia felhasznaldasa aranti kedv novelése ér-
dekében allami tamogalds biztositdsat.”

A javaslatot az iilés egyhangilag elfogadta
és kérte az ETE vezetdség segitségét az érin-
tett szervekhez torténd eljuttatisban. :

Varga Istvan elnoki zarszavaban utalt arra,
hogy az energiagazdilkodas racionalizalisa,
a meguajulé erdforrisok gazdasdgos kihasznA-
lasa terén eredménnyel kecsegtetd kutatisok
a kivetkezd Gtéves tervben az eddiginél na-
gvobb tamogatisban részesiilhetnek.

Ambrozy P.

METEOROLOGIA 2020-BAN

A Magyar Meteoroldgiai Tarsasig Rona
Zsigmond Ifjusigi Korében 1985, februar 28-4n
Mika Janos tartott eldadast ,,Meteorolégia
2020-ban — ) kihivasok a 111. Magyar Jivé-
kutatdsi Konferencia jovéképében’” cimmel.

A III. Magyar Jovékutatasi Konferencian
elhangzottak alapjin megbecsiilhetd, hogy
milyen kihivisokkal kell a meteorologiinak
a kovetkezd 35 évhen szembenéznie, milyen
vialtozisok véarhaték az igényekben. Vals-
szintileg egyre fontosabb lesz, hogy a meteoro-
Iogusok az informicidk, progndzisok puszta
kozlésén til ezek lehetséges felhasznalasardl is
tdjékoztassanak. A dekoncentral6dé telepiilés-
szerkezet és a szamitogépes halézatok kiépiilése
miatt kevésbé  helyhezkot8dd munkavégzés
novelni fogja a nagy térbeli felbontidst prog-

nozisok ¢s klimatologiai adatok irdnti igényt.
Ebbe az irdnyba hat a nap- és szélenergia egyre
jelentGsebb felhasznaldsa is. Mika Janos el-
mondta. hogy a technika fejlédésével, a ter-
melési értékek novekeddésével o ma ismert id6-
jardasmodositd  eljardsok nagy része 2020-ra
valészintileg gazdasagossa vilik. A levego-
kornyezet romlisa a levegékémia mellett szi-
mos légkorfizikai teriilet fejlodését is maga
utan vonhatja.

A hozziszolok ramutattak, hogy a jovo fel-
vazolasihoz az elvarisok mellett a jelenkori
tendencidkat is figyelembe kell venni. Ezzel
kapesolatban Kapovits Albert hozziszolisa volt
igen lényeges, aki réviden ismertette a WMO
2000-ig sz616 fejlesztési terveit.

Haszpra L.
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia tdrgykérébe tartozéd tanul-
méanyok publikalésa. A tanulményok 4j kuta-
tési eredményeket tartalmazé beszdmoldk,
illetve adott szakteriilet idészerli kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kézlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortdvolsiggal gépelt kéziratok két példdnyban
kiildenddk be a kévetkezd cimre: Id6jirds
Szerkesztésége 1525 Budapest, PI. 88.

A kéziratokat a szerkeszt8bizottsag lektorél-
tatja. A lektor nevét a szerzdvel nem kézoljiik.
A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

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

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

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandd.

Irodalmi hivatkozfsok: Széveghen a hivat-
kozé4s tartalmazza a szerz§(k) nevét aldhuzva
és a publikdlas évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz6 neve a szovegbe
nem illeszthetd be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); szer-
28 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzdk
ugyanazon évben publikélt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betlirendben torténik.
Folyédirat esetén: szerzd(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folydirat neve, kétetszdm, kezdd
és befejezd oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds idészert kérdései. Idd-
jards 57, 65 —"170. Kényv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, évszim, kényveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példényéhoz az 4b-
rékat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti dbrdk mésolatét kell csatolni. Az
4abrak aldfrésait kiiléon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthaték be.

Téablazatok: A tdblézatokat rémai szadmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jel6lések: A nem
latin betiiket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzaval irt magyarézattal kell ellétni.

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilonlenyomat a szer-
26 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one au-
thor: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjdrds 57, 65—70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Atr 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
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