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Effect of non-homogeneous terrain and roughness
on turbulence in surface boundary layer

PRETEL, ). and ZELENY, |., Institute for Atmospheric Physics of the Czech. Acad. of Sci., 141 31
Prague, Czechoslovakia

Az inhomogén felszin és érdesség hatasa a felszinkiozeli surléddasi réteg turbulencidjdra.
A tanulmény a csehoszlovikiai Kopisty 80 m magas meteoroligiai torony turbulencia
méréseinek problémajaval foglalkozik. A Kopisty Légkori Obszervatorium (KAO) kutatési
tevékenysége a felszinkozeli légréteg folyamatainak vizsgialatira terjed ki ésszetett felszin
felett. A KAO eredményeinek osszehasonlitiasa a MESP —S81/ITCE —81 eredmdényeivel
ugyanazon a moédszeren alapul, és ilyen médon mér elére meg lehet adni a felaramlas leg-
jellegzetesebb hatéasat Gsszetett felszin feletti légkori turbulencia szerkezetére. A vertikalis
hémérsékleti rétegzidés hatdsa meglehetdsen kismértéki.

.\/{\ i

Effect of non-homogencous terrain and roughness on turbulence in surface boundary layer.
This paper discussed the problems of the turbulent measurements at the 80 m meteorological
tower at Kopisty in Czechslovakia. The aim of research facility of the Kopisty Atmosp-
heric Observatory (KAO) is to study the processes in the atmospheric surface layer over
a complex terrain. Comparing the results of KAO with the results of MESP —81/ITCE — 81,
achieved by the same methods, it is possibile to point out preliminary a dominant off(,ct
of the upwind on the structure of atmospheric turbulence over a complex terrain. The effect
of the vertical temperature stratification is rather negligable.

X

Introduction. Recent air pollution problems and wide-area pollution
require the knowledge of the structure fo the atmospheric turbulence in the
surface boundary layer over small or large regions. Most air flows of parctical
interest occur where the roughness, the clevation and the temperature of the
surface are changing. Therefore, it is useful first to determine the circumstances
the results of which are relevant to a flat homogeneous terrain. If the terrain
cannot be assumed to be flat and uniform, then one wants to have some
estimate of the changes in wind speed, wind profile, turbulence, temperature and
flux distribution produced by different disturbances to the terrain and to
understand the physical processes determining those changes.

The results obtained in a number of field experiments provide a working
basis for futher studies in different areas of meteorology. Most of those experi-
ments are conducted on an extensive flat, horizontally homogeneous surface.
Many examples of practical importance are from areas amongst hilly topo-
graphy. Acceleration of the wind up to vertical obstacles is a matter of common
experience. Associated with the development of wind gradients, changes are
expected in the fields of turbulence, shearing stress and surface drag. Such
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-changes must explicitly affect heat and mass transfer and the mechanism of
turbulent diffusion.

A number of theoretical models of airflow over hills or simple obstacles
have recently appeared in the literature, but very few reference data are avail-
able. This paper describes an experiment in real topography conditions in the
north-west part of Bohemia.

Fig. 1: View of the KAO 80 m
tower showing boom configura-
tion at the four fixed levels

1. Bxperimental procedure

The experiments were carried out at the 80 m meteorological tower
observatory (KAO) of the Institute for Atmospheric Physics of the C7ech-
oslovak Academy of Sciences in Prague. This obser LtOIV (Fig. 1) is
located in the center of a most polluted area in Czechoslov: akia at Kopisty
near Most (240 m above sea level). Characteristic of this area is a very compli-
sated, non-homogeneous and undulated surface of the terrain. At a distance
of 4 — 6 km from the KAO there is a ridge of mountains the Krusné hory
(800—1000 m above sea level), at a distance of a few hundreds of metres are
located different natural and man-made hills that rise about 50 m over KAO.
The surface is covered with canopies of trees of average height about 5 m and
building complexes of about 10 m height. A suitable choice of upwind top-
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ography profiles can be made for experimental studies of wind velocity, vertical
wind profiles ete. above various real topographies. In this paper will he deseribed
one type of experiment in the course of which turbulent fluxes of heat and
mass at 10 m above terrain were measured. All the results of three experiments
(July 1982, March 1983 and June —July 1983) conducted with the Joint Field
Experiment 1981 (MESP —81/ITCE —81) at Tsimlyansk (USSR) (Tswang,
1982) in a flat homogeneous area of steppes were compared.

IFig. 2: View of the propeller
anemometer and the platinum
wire thermometer

To measure the wind speed 3-component the Gill anemometer W —173 - A3
and to measure short time fluctuations of temperature, a platinum wire
100 ohm resistance were used. The data were monitored continuously (400 ms)
by Measure Unit MT 143.1 and recorded on a punch tape. The data from 43
individual 30 min series were subsequently decoded and analysed by the
ROBOTRON KRS 4200 computer. In order to intensity the sensitivity of the
vertical wind component, the propeller axis was diverted from the vertical
axis by 45° (Fig. 2).

In the course of there three experiments at Kopisty, the turbulence
characteristics under various conditions of temperature stratification (—0.04
K-m-1<=9<=0.03 K-m~!) and the mean wind velocity (1.5 ms!=%=10.0 ms—1)
were measured. Only the data from sector 250°—350° (wind incidents on
mountains travelled over a rough surface of z,~1—2 m) were analysed.
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Fig. 3: Intensity of longitudinal turbulence o¢,/4 as a function of % for Kopisty (KAO) and
Tsimlyansk (MESP —81/ITCE —81)

2. Results and discussion

The intensity of turbulence as defined in many texthooks, is as follows
. - /
Zu,w:Gu,w/uw \1)
where i, is the intensity of turbulence, @ is the mean wind speed and o,
is the standard deviation of the longitudinal and vertical components.

The intensities of turbulence of both the components as a function of the
mean wind speed are plotted in Figs. 3 and 4. As shown in these figures,
rations ¢, /it and o,/@ rapidly decrease with the increasing mean wind speed .
The differences between the values of oy and oy in rough (Kopisty) and a flat
(Tsimlyansk) terrain are remarkable in a low velocities; for # over 6 —7 ms™*
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are neglected. The intensities of turbulence of the longitudinal component are
without expection greater than those of the vertical component and their
values in a rough terrain are greater than in a flat terrain. A more conspicuous
effect of a non-homogeneous terrain is on the behaviour of oy/a.

Figure 5 shows the friction velocity

us=y —u'w’, (2)
w' =u—u, w =w—1 (turbulence velocity components), plotted against .

The @+« vs. @ relationship ig in a flat terrain obviously linear to the velocities
bellow 6 ms—! (greater velocities were not measured during MESP-81/1TCE-81.
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The same relationship in a rough terrain is almost linear up to w~ 6 ms1,
too and then for the velocities over 6 ms—' ratious u./it above a flat and rough
terrain are approximately 0.20 and 0.10, respectively it showns the influence of
the vertical wind component on the structure of the atmospheric turbulence
in a surface layer in a non-homogeneous terrain. For example Bradley (1980)
pointed out ./~ 0.15 in a hilly terrain and at 16 metres.

We can describe the effect of roughness using drag coefficient Cp
expressed by the formula

Op=(u+w)?, (3)
too. Figure 6 shows the results obtained over different terrain qualities.
A variation with the wind speed is evident. The values of the drag coefficient
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Fig. 7 : Standard deviation of the vertical component oy as a function of wue

decrease as wind speed increages in the same way above both surface. Drag
coefficients evaluated at each site significantly differ as regards the absolute
value.

The variations of o, with w« or stability and oy/u« with stability received
considerable attention over the vears because of the relative ease with which
shear stresses could be obtained from vertical velocity measurements. In Fig. 7
the values of ¢ are plotted against u. for flat and rough terrains and for all the
measured stability conditions, too. The ratios ow/w« are 1.3 and 1.1respect-
ively. An expressive divergence from regression oy=1.1 w+ above a rough
terrain is remarkable for %+ over 1.5 ms—'. Due to the small number of measure-
ments it is difficult to draw more concrete conclusions.

Variations of oy/us and oy/u« with stability parameter z/L (L is Monin-
Obuchov length-scale) are more interesting ( Fiig. §). In unstable atmospheres,
ow/u«increases gradually and approximately as | z/L |13, In moderately to
strongly convective conditions, oy/u« follows oy/u.=A4-|z/L|'® with 4=0.8.
This value is lower than the results obtained by Wyngaard and Coté (1971)
— A ~1.9. Magnitudes of oy /%« in a near-neutral atmosphere are about 0.65;
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it is about half of the value which we obtained over a flat terrain in Tsimly-
ansk. Monin (1962) obtained a value of oy/u«~0.8, Yokoyama (1971) about
1.0, Panofsky and McCormick (1960) in the range 1.2— 1.3 and Warmser (1976)
1.83 ete. If we presume the validity of expression oy/us=4-!z/L |13 for
stable conditions too, then the parameter 4 ~ 0.5, but we have a relatively small
number of measurements to determine a more accurate value.

For example as a result of a comparison of overland measurements of
o/« with the results over water, it was mentioned earlier that most of the
estimates of oy/u« over water were higher than those over flat land. There-
fore it is possible presume that these values will be lower over a hilly terrain.

6,,w/u,
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Fig. 8 : Dimensionless characteristic of the turbulence structure o,/u. and oy/u- as a function
stability parameter z/L

The ratio oy/u« shows a considerable scatter and variability when plotted
against z/L. It is in near-neutral conditions approximately by 309%, higher
over a rough terrain (o,/u+=<0.8) m contrast to a flat terrain in Tmmlvansk
where that value increased by 90% (oy/u«~2.6). Monin and Yaglom (1971)
and McBean (1971) suggest values of 2.3, Kaimal et al. (1972) and Busch and
Larsen (1971) find oy/u-~1.8, Warmser (1976) about 2.5.

3. Summary and conclusions

The Kopisty experiment described here was first performed in typical
Bohemian orographic conditions. Our studies were directed toward a description
of the real turbulent structure over a rough terrain in the hope that a wider
range of influencing conditions might be investigated and that particularly the
effects of roughness in the surface layer might be better understood.
Comparing our results with the results from MESP—81/ITCE — 81
achieved by the same methods, we can preliminarily point out a dominant
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effect of the upwind. Judging from the experiment, we find an important
influence of the vertical component of wind on the structure of atmospheric
turbulence, which is expressive just over complicated orography. In the surface
layer the effect of the vertical temperature stratification is rather kept down.
It is suggested that further and more complex experiments be made to deter-
mine more exact changes in the structure of turbulence created by orography.
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A globalsugarzas napi 6sszegének szamitasa Ujvidéken

MIHAILOVIC T. DRAGUTIN és ACS FERENC, Ujvidéki Egyetem, Mez6gazdasdgi Kar Meteoroldgiai
Osztdlya, Veljka Vlahovica 2, 21000 Novi Sad, Yugoslavia

Calculation of daily amounts of global radiation in Novi Sad. Mean monthly values, per
hour, of @, and & in the Angstréom formula, were determined for Novi Sad in the period
1966 —1970. Correlations between hourly amounts of global radiation and corresponding
relative sunshine duration were analysed by the least squares method. Daily values of @,
and o on the basis of hourly values @, and & were formed. These values, used for calculation
of mean mothly amounts of global radiation, were reasonably comparable with observed
ones. The obtained values for ¢, and a enable the caleulation of mean monthly amounts of
global radiation for various locations in Vojvodina Province.

%

A globalsugdarzas napi G.W..(gc"ml szamitasa Ujdivéken. A szerzék meghataroztak
Angstrom-formuliaban szer ep]o @, és o mennyiségek oraértékeinek tobb éves havi dtlagait
Ujvidéken az 1966 — 1970 évi periédusra. A globdlsugal‘?as és a relativ nupfcn\tmtdm-
adatok éraértékei kozti korreliciokat a legkisebb négyzetek moédszerével vizsgiltik. Q, és
o mennyiségek éraértékeibdl szirmaztattik ezek napi értékeit. A napi értékek hasznalha-
tosagiat a velitk végzett megkozelitések elfogadhaté pontossigaval igazoltik. A kapott
Qo ¢s a mennyiségek, a globalsugirzas napi értékeinek havi Atlagszamitasira a Vajadsag
Autoném Tartominy egész teriiletén hasznalhatok.

Bevezelés. A global.sug(u/d.s éghajlattani ¢értékeinek teriileti eloszlasat
a rendelkezésre allo sugarzdasadatok felhasznalasaval hatarozzék meg. A su-
garzasadatok ily célt hasznalata gvakran korlatolt, elsdGsorban a megfigyelési
ponfok ritkasaga és egyenlGtlen eloszlésa miatt. Ezért a hianyzé adatok becslé-
sét kiilonboz6 klimatologiai szamitasi képletekkel végzik. Ezck a globalsugarzas
és a kivalasztott metcm‘ologru elem k&pcsolatan alapulnak. Az elem aranylag
konnyen és pontosan felbecsiilheté ¢s folyamatos az adatsora.

Ennek értelmében az egvik gylkr abban hasznalt elem a felhizet is. Uj-
vidékre vonatkozoéan a golbélsugarzés és a felhdzet kapesolatat a napi értékek
havi atlagdnak vizsgdlataval els6ként Katié et al. (1979) allapitotta meg.
A tovabbiakban a g]obalsugar zassal ko.poso]atos szamitasi ]\cplctokct Mihailo-
vié és Aes (1984) bovitették. A szamitdsokat mar kiillonbozé évszakokra vonat-
kozéan végezték, a napi értékek tiznapos atlagainak vizsgdlataval.

A szubjektiv és egycéh esetleges hibaval terhelt felhdzetadatokat mellGzve
gyakran a napfénytartamadatok keriilnek elGtérbe. Kilonbozd szerzik a glo-
balsugarzas és a napfénytartam kozott négvzetes és linedris kapesolatot hatd-
roztak meg. Vries (1955) az egyszer(ibb linearis kapesolatot ajanlja, a szamitdsi
képletek egyikét sem részesitvén elényben. Az egyik legismertebb linedris
kapesolatt szdmitasi képlet az Angstrim (1924) formuldja:



Q=Q |2+ (1—x)-(n/N)] (1)
ahol:

@ — a global- sug{trzés

Q, —a Ulobal -sugarzas deriilt ég esetén,

— az adott teriiletet jellemz6 konstans, melynek a napmagassaggal
valé valtozdsat legtohbszor elhanyagoljik,

n/N — pedig a relativ napfénytartam.

Ujvidékre vonatkozéan a globdlsugirzas és a napfénytartam kapesolatdt,
vagyis a jellemz6 o konstans értéket is elsének Katié et al. (1979) hatdrozta
meg. A targvaland6 képlet a mennyiségek napi értékeinek havi atlagairs
vonatkozik.

Az adott teriiletre érvénves Angstrom-képlet hasznalata modszertani
okokbdl a kovetkezd elvi hibakkal jar:

1. Sokszor a felszini és 1égkori tényezSk sugarzast modosité hatdsa miatt
a @, értéke bizonytalan. Haszndlata példaul a Prescott (1940) formula alkal-

mazasiaval keriilhets el:
Q=Q4-(A+ B)-(n/N) (2)
ahol:
Qr— - globdlsugarzds fluxusa egységnyi teriileten a légkor felsG hataran,
A és B pedig mérésekkel mcghatqrfwhzmto konstansok.

A konstansok értékét Ujvidék kornyékére kiilonhozs évszakokra Mihailovié
és Aes (1984) hatarozta meg. A képletek a mennyiségek napi értékeinek tiz-
napos atlagaira vonatkoznak.

2. Nagyobb teriileteken az « konstans csak megkozelitéleg allandé. A nap-
magassageal aranyosan valtozik, minek kovetkeztében az adott teriileten beliil
értékeiben Jelcntos kiilonbségek adédhatnak.

E tény az Ujvidék kornvvkue vonatkozd Angstrom-formula nagyobb
teriiletekre valé alkalmazdsét korlatozza. Az a konstans terilleti valtozdsét
egy még kisebb idGegységre vonatkozo Angstmm -képlet meghatarozasaval
kiiszobolhetnénk ki. Boer (1963) az egvéras idGintervallumot ajanlja.

Ennek értelmében e dolgozat célja az Angstrom-formulaban szerepld
@, ¢és 2 mennyiségek drasértékeinek és az ezekbdl szarmaztatott napi értékek-
nek meghatarozasa Ujvidéken.

A szamitdsi modszer

A Q, és o mennyiségek Ordasértékeinek tobb céves havi rfllaqszdmitrim és
elemzése. Vajdasdg Autoném Tartomédny egyetlen rendes sugirzasmérs allo-
mésa Ujvidék kornyékén, a Rémai Séncokon, a foldra]n szélesség 45,3 és a
foldrajzi hosszisag 19,5 fokan van. A (rlol)alsugarz(lq és a napfénytartam-adatok
az 1966 — 1970 kozotti idGszakbol valok. A sugarzas mérését Moll — Gorezynski-
piranométerrel, mig a regisztralast a Kipp- féle potenciometrikus l‘eulutraloval
végezték. A napfénytartamadatokat a Campbell —Stokes-rendszer(i napfény-
tartammérd szolgaltatta.

Az adatesoportositast a kivetkezdképpen végeztiik: A vizsg:’mlt periodus
éveinek minden egyes honapiara kivialasztottuk a globalsugarzas és a relativ
napfénytartam oraértékek parja,lt Tgv barmely orakozre az adott hénap
napjainak szdmaval megegyez6 szamu crte]\par jut, vagy esetleg a hidnyzoé
adatok miatt kevesebb. Az adathidnyzds miatt vagy mas okbdl kifolydlag
az értékparok szdma soha sem volt kisebb tizenotnél. Igy példaul minden év
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oktoberéhen 12 érakozre voltak adatpiarok, amelyek 6 és 18 ora kozé estek.
Az igy formalt értékparok kozotti linearis kapesolat esetén, hivatkozhatunk
Boer (1963) példajara, felirhatjuk a

Q=a+b-(n/N) (3)
alaka kapesolatot. A legkisebb négyzetek médszerével az a és b constansok
konnyen meghatarozhatok. Az adott egvcnlct és Angstrom formulajanak
vsszehasonlitdsabdl kovetkezik, hogy a=x@,, b=(1—x)@),, ahonnan az « és
a ), értéke azonnal megkaphato. I zeknek az orasértékeknek otévi atlagait
az 1966 — 1970 kozti periddusban az I. és a I1. tabldzat tartalmazza.

A @, értékek valtozdsa szoros kapesolathan van a napmag: Lsség valtoza-
saval, mind nap, mind évkozben. Le(rnagvol)b értékei a kozép-eurépai zénaids
szerint 11 ¢és 12 éra kozé esnek. Ett6] egészen kismértéka eltérést td/])(LS'[td.l-
hatunk a marciusi, aprilisi és a juniusi hmmpokb{m, amikor a 12 és 13 dra
kozotti értékek a nagyobbak. A ¢, maximdlis értéke 3,140 MJ m—2 6ra—,
a majusi hénapban 11 és 12 déra kozé esik. A feltiintetett érakozokre a @,
maximalis értékeinek legnagyobb része — osszesen 10 — janiusban, a hatra-
maradt 5 majusban van. E

Sokkal érdekesebb az  értékek valtozasainak vizsgalata. Evkozben a kora
regeeli és a késé délutani érakban a napmagassag valtozasaval az o« értékek
valtozdsa is tapasztalhatd. A nap kézepére esé érakozokre ez mar nem jellemzd.
Ekkor ugyanis az értékek megkozelitGleg dllandék. Ugyvanez az értékelés érvé-
nyes az o értékek napkozbeni valtozasaira is. Az év elsé és utolsé hénapjaiban
a napkozbeni lnpm(wass{ur -valtozasokkal egyidGben az « értékek valtozasa is
észlelhets. Az év kozepére esé hénapokban ezek az értékek megkozelitsleg
allandok.

A Q, és o mennyiségek napi értékeinek t6bb éves havi dtlagszamitdsa és
elemzése. A ), és o« mennyiségek napl (R, ') és Ora (Qy, =) értékei kozotti
kapesolatok — Boer (1963) nyoman — a kovetkezd osszefiiggésekkel adottak:

m

o= 20 - (4)

I. TABLAZAT
A szamitott Q, mennyiség éra (MJ m~—2 éra=1) és napt (MJ m=—2 nap-1) értékeinek havi dtlaga
az 1966 —1970 évi periddusra Ujvidéken

Orakéz J ¥ M A M A ot A S 0 N D
45 0,523 0,155 0,243

5—6 0,398 0,440 0,502 0,444 0,410

6—17 0,586 0,733 0,917 0,996 0,854 0,762 1,139 0,448

F=R 0,452 0,862 1,197 1,516 1,566 1,520 1,290 0,913 0,586 0,389 0,293

8—9 0,498 0,892 1,390 1,796 2,080 2,114 2,052 1,851 1,453 1,030 0,682 0,829
9-10 0,938 1,331 1,859 2,209 2,621 2,562 2,537 2,299 1,985 1,486 1,080 1,047
10—11 1,340 1,712 2,206 2,625 2,960 2,872 2,876 2,613 2,282 1,813 1,415 1,369
11—-12 1,503 1,909 2,366 2,780 3,140 3,128 3,086 2,759 2,433 1,976 1,545 1,344
12—13 1,390 1,897 2,395 2,801 3,107 3,148 3,040 2,759 2,395 1,959 1,541 1,285
13—14 1,344 1,746 2,165 2,587 2,960 2,952 2,914 2,608 2,160 -1,792 1,357 1,114
14—15 0,925 1.310 1.817 2.260 2.554 2.625 2,362 2.290 1.846 1.398 0,992 0,821
15—16 0,507 0,846 1,302 1,758 2,131 2,240 2,144 1,905 1,352 0,913 0,578 0,348
16—17 0,167 0,373 0,754 1,214 1,553 1,637 1,562 1,256 0,795 0,452 0,205 0,318

17—18 0,440 0,649 0,946 1,047 0,959 0,670 0,385 0,243
18—19 0,134 0,377 0,523 0,440 0,209
19—20 0,126 0,268 0,255

Nap 8,612 12,468 18,141 23,241 27,959 28,336 27,486 23,681 19,138 14,097 9,785 8,767
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Qoi 68 a; az i-ik 6rdhoz tartozd @, és o mennyiségek oraértékei

@’y és o’ ugyanezen mennyiségek napi értékei

m pedig az adott honapban 1évd érakozok szama

A @, mennyiség napi (@) értékeit az ora () értékek egyszerii Osszegezé-
sével nyerjiik. Az értékeket az 7. tabldzat utols6 soraban tiintettiitk fel. Leg-
nagyobb értéke 28,336 MJ m—2 nap~!, a juniusi hénapra esik, mig a kovetkezd
maximédlis értéket majusban, majd juliusban éri el. Legkisebb értékii decem-
berben, nagysaga 8,767 MJ m~2 nap—.

Az o mennyiségek napi («') értékeit az ora (x;) értékek silyozott atla-
golasaval kapjuk. Ezek a 77. tabldzat utolsé sordban talalhatok, értékeik 0,29
és 0,42 kozott mozognak. A legnagyobb érték a janudri, mig a legkisebb a
decemberi hénapra esik. Tavasszal és nydron (a marciusi és az augusztusi ho-
napok kozotti idészak) ezek az értékek megkozelitdleg dllandok, 0,33 és 0,37
kozott mozognak, az atlagértékiik 0,35. Osszel és télen (a szeptemberi és a feb-
ruari honapok kozotti idGszak) az értékek nagyobb ingadozisa tapasztalhato.
Lathat6 fokozatos esokkenésiik szeptembertdl decemberig, majd hirtelen ug-

11. TABLAZAT

A szamitott mennyiség dra- és napi értékeinek tébb éves havi dtlaga az 1966 —1970. évi periédusra

Ujvidéken
Oraksz J F M A M J J A S [6) N D
4-5 0,07 087 0,12
5—6 0,22 039 047 047 0,35
6—7 0,32 046 036 0,39 059 0,45 0,17 0,11
7-8 0;35. 0,38 0,39 0,36 036 0,34 038 043 035 0,18 0,04

8—~09, 0;39° 030, 038 0347037 O 035 037 034 038 029 017
9-10 0,42 0,42 0,39 0,35 035 0,32 031 040 042 039 0,31 0,28
10—11 0,43 0,39 040 035 032 0,34 0,34 037 040 0,38 0,30 0,30
11-12 0,42 040 0,35 0,34 031 035 035 0,38 038 041 0,30 0,35
1213047 041 035 034 08951087 ' 034 0,37 0,35 041 ‘031 - 0:87
13—14 0,39 0,39 0,35 0,33 031 03¢ 0,29 0,33 039 0,38 0,30 0,35
1415 041, 037 1032, 0,34 033 037 031 045 043 035 032 0,30
15-980:38 036 [0:82 10;3077/0/22° 0382 028 0281 040 038 020 035
16—-17-0;25 0,33 031 -0,37 030 0,35 034 0,37 044 038 092 0,05

1718 0,18. 0,37 038 034 043 0,33 034 .0,10
1819 0,45 0,39 0,42 0,40 0,38

19-20 015" =082 017

Salyozott

napi

atlag 0,42 0,39 035 0,34 0,33 035 0,34 037 039 037 0,30 0,29
I1I. TABLAZAT
A konvergencia-egyiitthaté értékei havonként az 1966 — 1970 évi periédusban
1966 1967 1968 1969 1970 1966 1967 1968 1969 1970

Jan. 0,456 0,235 0,335 0,212 0,281 Jul 0,100 0,250 0,120 0,250 0,080
Febr. 0,256 0.108 0,203 0,199 0,285 Aug. 0,140 0,150 0,090 0,220 0,130
Mére. 0,100 0,210 0,100 0,239 0,160 Szept. 0,380 0,130 0,280 0,180 0,120

Apr. 0,130 0,120 0,110 0.200 0,080 Okt. 0,190 0,220 0,290 0,220 0,090
Mé4j. 0,070 0,100 0,090 0,130 0,120 Nov. 0,350 0,290 0,370 0,450 0,300
Jan. 0,080 0,130 0,120 0,180 0,100  Deec. 0,100 0,170 0,210 0,100 0,130
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rasuk a janudri, februari hénapokban. Ennek ecllenére az atlagértékiik (0,36)
megkozelitéleg egyenld a tavaszi-nyari idGszakra vonatkozé atlagértékkel.
E viltozasokat nem hozhattuk oOsszefiiggésbe a levegs szennyezettsé-
gének médosité hatasiaval, mivel az erre vonatkozé klimatolégiai adatok igen
bizonytalanok és hianyosak.
Az értékek éven beliili sulyozott atlaga 0,35.

A szamitdast modszer ponlossdaga

A modszer pontossag,anak vizsgalatat a szamitott és észle!t adatok nap
értékei eltérésének elemzésével végeztiik. Kiszdmitottuk minden egyes év ho-
napjaira a konvergencia-egyiitthaté nagysdgat. Ertékiiket a I11. tdbldzat
tartalmazza. Az egyiitthaté nagysigat az
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képlettel hatdrozzuk meg, ahol:
Q) j s @'oj az ¢gzlelt és szamitott @ mennyiségek j-ik naphoz tartozd napi
értéke
Q' az észlelt Q, mennyiségek napi értékeinek havi dtlaga
N pedig az adott hénapban 1évS napok széama.

Az egvutthatok egy esetben sem haladtdk meg a 0.5 értéket, Jegnarrvobbak
a ](blllld!‘l és a novemberi hénapokban. A legnagyobb érték (0,456) az 1966-0s év
janudri hénapjara esik, tehat ennek megkozelitése a legrosszabb. A tobbi hé-
naphoz tartozé értékek 0,1 és 0,3 kozé esnek, igy megallapithatjuk, hogy az
ily médon végzett szamitds pontossaga elfogadhato.

Befejezésiil elmondhaté, hogy igazoltuk a @, és o mennyiségek orasértékei-
b6l szarmaztatott napi értékek ha,synallmtosagdt A mennyiségek 6rds és napi
értékei Vajdasidg Autoném Tartomény egész teriiletére érvényesek. Alkal-
mazdsi lehetdségiiket csak az ember tevékenységével befoly: dsolt, sugrzdst
modosité elemeknek a @, értékeire kifejtett lmtasa korlatozna. E lmtasok
jelentGsebbek az iparilag fejlettebb teriileteken
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Légkori nitrogénvegyiiletek hattérkoncentraciéja
és ulepedése Magyarorszagon

HORVATH LASZLO, Kézponti Légksrfizikai Intézet, 1675 Budapest, Pf. 39.

On the background concentration and deposition of atmospheric nitrogen compounds
in Hungary. The monthly and yearly average concentrations as well as the yearly variations
of atmospherie nitrogen compounds (NOs, HNOy, NHy, NH§ and NO7;) were determined
on the basis of the data obtained at Hungarian background monitoring stations. Further-
more, it has been demonstrated that the wet deposition of nitrate and ammonium ions is
mainly controlled by the gaseous materials (NHg and HNOg) in the winter half-year
and by the particulate ammonium and nitrate in the summer half-year. A relationship
was found among the ten-year-period increase of Hungarian NOy emission, the atmospheric
concentration of NO, and the nitrate concentration in precipitation water. On the basis
of measured and published deposition velocities the dry deposition values of nitrogen
compounds were calculated. The background dry deposition of N containing materials
(NOy, NHy) in Hungary is 0.7 gN/m? yr, dominated by the deposition of NO; and HNO3.
The sum of dry and wet deposition amounts 1.7 gN/m? yr in this country.

%

Légkiri nitrogénvegyiiletek hattérkoncentracioja és ulepedése Magyarorszagon. A magyar
regiondlis hattérszennyezettség-mérd dllomdsok adatai segitségével meghatiroztuk a lég-
kéri nitrogénvegyiiletek (NO,, HNO3, NHj, NH7és NOY) havi és éves atlagkoncentracidit,
valamint a koncentraciok évi menetét. Megillapitottuk tovabba, hogy a nitrat- és ammo-
niumion nedves iilepedése a téli félévben elsésorban a légkori gazhalmazallapoti anyagolk
(NH., HNO3) koncentraci6itél, mig a nyari félévben féleg az aeroszol részeeskék ammoénium
és mitrattartalmatol fiigg. Osszefiiggést taliltunk a hazai NOy kiboesiatas, a légkori NO,
koncentracié, valamint a csapadékviz nitrattartalminak az utébbi évtizedben tapasztalt
novekedése kozott. Mért ¢és irodalmi iilepedési sebességek felhasznéalasival kiszamitottuk
a nitrogénvegyiiletek sziraz iilepedésének mértékét is. Ezek szerint Magyarorszagon, hat-
térkoriilmények kozott 0,7 gN/m?2 év a nitrogénvegyiiletek (NOyg, NHy) szaraz tilepedésének
mértéke, melynek legnagyobb részét az NOs és a HNOj iilepedése adja. A sziraz és nedves
iilepedés egyiittesen 1,7 gN/m? évi értéket tesz ki Magyarorszagon.

Bevezetés. A l1égkori nitrogénvegyiiletek (NOy, NHy) Eurépaban, igy Ma-
gyarorszagon is, tulnyomoérészt antropogén eredetlick (Bonis et al., 1980).
Az emberi tevékenység soran kibocsatott nitrogéntartalmu légkori nyom-
anyagok hatdassal vannak a 1égkor fizikai és kémiai allapotara, s6t ezen keresztiil
esetleg a klima allandésagéra is.

A nitrogénvegyiiletek 1égkori szerepe azonban nemcsak abban meriil ki,
hogy hatédssal vannak a kiilonbozd légkori folyamatokra (felh6képzddés. su-
garzasatvitel stb.), hanem szdraz és nedves iilepedésiik kovetkeztében kdrosan
hatnak mas foldi szférakra, az élgvilagra, anyagi javakra is. Kozismert, a nit-
rogénvegyiiletek lényeges szerepe a savas iilepedésben, jelentGségiik egyre
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novekszik a kénvegyiiletekéhez képest. Tobb helyen kimutattak mar, hogy
a csapadékvizben mért nitratkoncentracid jelents mértékben megnovekedett
az utébbi évek, évtizedek soran (Qalloway és Likens, 1981 ; Brimblecombe és
Stedman, 1982; Horvdth, 1983a).

A nitrogénvegyiiletek rendszeres vizsgdlata tehat tobb szempontbdl is
alapvetéen fontos. Korabban Bonis (1981) meghmtarozm a mtrogom egyiiletek
hazai iilepedésének mértékét. Szamitdsai sordn azonban mérés hlanvab.m
csak becsiilni tudta az ammoéniagéz koncentraciojat és tilepedési sebességét, nem
vette figyelembe tovabba a salétromsav hatasat. Az 1982-ben indulé mérési
program soran ezeket a komponenseket is meghataroztuk, néhany vegyiilet
mérésére pedig (NO,, NHT, NO7) tovabbi allomasokat is tizembe helyeztiink.

1. Mintavétel, mérések

A feldolgozés soran felbasznalt mintavételi idészak 1982 juliusatol 1984
juniusaig terjed. E periodusban elsGsorban a K-pusztai regiondlis hattér-
allomdson, de néhany komponens esetén a farkasfai és a szarvasi hattéralloma-
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1. abra : A hattérszennyezettség-mérd allomasok S8 Pl
. A 7 "
Magyarorszigon et

sokon is végeztiink napi mintavételeket (7. dbra). Az alabbi komponensek
talajkozeli (2,0 m magassagban mért) koncentraciojat hatdroztuk meg:

— gazok, gbzok (NO,, HNO,, NH,),

— aeroszolrészecskék (NHT és NO7 tartalom),
Ezzel parhuzamosan mértiik a havi és napi csapadékviz kémiai Osszetételét is
(NHT és NOj tartalom). A mintavételeket és az ezt kovetd kémiai analiziseket
a Mészdros ¢és Horvath (1984), valamint a Horvdth és Mészdros (1984) altal is-
mertetett modszerekkel végeztiik.

2. Eredmények

. A koncentrdciok idd- és térbeli eloszldsa. A 1égkori koncentraciéknak
tobb, r0V1debb vagy hosszabb perlodusu, szabdlyszer(i véltozdsa figyelhetd
meg. fgy példdul beszélhetiink napi, heti, évi valtozasrol vagy menctrdl, illetve
hosszabb tavia trendrsl. Jelen cikkben csak az évi menetre és a hosszu tavia
trendre tériink Kki.

A kiilonbozé légkori nyomanyagok koncentraciéjanak évi menetét sok
koriilmény befolyasolja, tohbek kozott a forrasok és a nyeldk er()'aségém‘k
valamint a meteorolégiai feltételeknek a szezonalis valtozasa. Az ammoénia /a,m-
moénium komponensek évi meneténél (2. dbra) szembeting az ammoniagdz
talajkozeli koncentracidjanak hatdrozott nyari maximuma és téli minimuma.
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Ez arra utal, hogy az ammoénia koncentraciéjat elsésorban a bakteridlis akti-
vitds (illetve ennek hémérsékletfiiggése) szabhdlyozza.

Jollehet, az aeroszol részecskék ammoniumtartalma nagyrészt a légkori
aeroszol részecskék és felhGeseppek ammoénia-elnyelésének koszonhets, az am-
moénium évi menete az ammoniagizzal ellentétes képet mutat, nydron mini-
malis, Gsszel és télen nagyobb. Erdekes médon a esapadékviz ammoéniumtartal-

A atlag
atlag
(T R NH 1.25 ‘r(}lg/m% ----- HNO; 1,67
54 (mg/1) -——— (NHy), 2.68 51(mg/1)¢, ---= (NOs), 304 P
o —(NH e, 1,07 —— (NOa),, 288 7\
4
34
2
1-
04— T T T T T T T T T = O~ T T T T T T T T T —
J FM A M J Jd A 82 OND J FM A M J J A SZO ND
2. dbra: A légkoéri ammoénia és ammoénium 3. abra: A légkori salétromsav és nitrat kon-
koncentracidjinak, valamint a ecsapadékvizam-  centracidjanak, valamint a csapadékviz nitrat-
moéniumtartalmanak évi menete K-pusztian, tartalmdanak évi menete K-pusztin, 1982—
1982 —1984. Indexek jelentése: L. = levegd- 1984. Indexek jelentése mint a 2. 4bran

ben, Cs = esapadékvizben, A = aeroszolban

manak menete egyik légkori komponens évi menetével sem mutat hasonlo-
sagot, holott az alabbi séma szerint genetikus kapcesolathban dllnak egymaéassal:

NH

0
4 (csapadék
T (csay )

4+
NH,— s >NH7

l 3 (gaz) 4 (r("szecskc)>

Ez, a még nem kell6képpen tisztiazott folyamat a kimosddasi mechanizmus
bonyolultsagara utal.
A nitrat komponensek koncentriacidojanak évi menetét a 3. dbrdan lathatjuk.
Az el6z6 dbraval ellentétben itt az évi menetek lefutdsa nagyjabol megegyezik,
sOt a nitrogén-dioxid évi menetével (4. dbra ) is hasonlésdgot mutat. Az oxidalt
nitrogénvegyiiletck egvébként a kovetkezs, egyszerfisitett folyamattal kelet-
keznek egymashol:
NO >NO —> HNO >NO; >NO;
A

(24z) 2 (gAz) 3 (gbz) 3 (részecske) 3 (esapadék)
|

Ennek alapjan a nitrat csapadékvizben mért koncentracidjanak éves valtozasa
viszonylag szoros oOsszefiiggésben van a légkori nitratok koncentraioinak
valtozasaval.
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Viszonylag hosszabh tava trendet csak az NO, légkori és az NO, csapa-
dékvizben mért koncentraciéjanél vizsgalhatunk. Ezeket az 5. dbrdn tiintettiik
fel, a szamitott NOyemisszioval (Horvdth és Mészdros, 1984) egyiitt. Lathat-
juk, hogy az NOygemisszié utébbi években tapasztalt kb. 509 -0s novekedése
(mely elsGsorban a gépjarmivek szamanak megduplazodasinak koszonhetd)
a csapadékviz nitrattartalmanak 509(-0s szignifikins novekedésével jart

Ano, /~’
(ug/m?) :
ro/ ! NO. emisszio
2 %
atlag /
Farkasfa 64 / :
---— K-puszta C %) / ,l 1407
5] = W= Szarvas no eil]

130

120 1
NO; ¢
A (mg/1)
104 1101 S 3
Loem L
4 Moz, STk
NO2 ___,—;
(pam®)__ t-7="F +
gl s I
st .
+
74 NO, G
51 61 . . ® . 3
5. .
4
-
A T T T T T T v T — ey T T v r . . - -
J F M A M J J A S2'0"  N..D 1973 1975 1977 1979 1981 1983

4. dbra: A nitrogén-dioxid koncentriciéjinak 5. dbra: A nitrogén-monoxid emisszié nove-
évi menete a hirom hattérilloméson, kedése Magyarorszigon (1970 = 100%,), {va-
1982 — 1984, lamint a légkori NO, és a csapadékviz NO 4

tartalmanak valtozisa K-pusztdn, 1973 — 1984,

(-gvutt Ugyanakkor a légkori NO, koncentraci6 esak kisebb mértékben, kb. 15

%-kal novekedett a hatterallomasunkon Meg kell jegyezni azonban, hogy a
magyarorszag_,x koncentraciokat és iilepedéseket a kirnyezs orszdgok emisszié-
janak valtozasai is befolyasoljik.

A nitrogénvegyiiletek koncentracidinak térbeli valtozasat a 4. és a 6. dbra
segitségével tanulmanyozhatjuk. A nitrogén-dioxid éves véltozasianak menete
(4. dbra) mindharom hattérszennyezettség-mérs dllomédson hasonld, nyugat —
kelet irdnyban azonban novekedés tapasztalhaté. A szarvasi nagyobb értékek
nem magyarizhatok a véros kozelségével, mivel ezt a hatast a szélirdany szerinti
szelekeidval kikiiszoboltiik. Nines jelentds kiilonbség viszont a részecskék nitrédt-

tartalmaban a farkasfai és a K-pusztai allomdson ( (‘ dbra ). Az évi menet megle-
hetéen hasonld, és nyugat — kelet irdanyban esak 139 -o0s csikkenés mutatkozik.

Ammoénium esetén (7. dbra) a nyugat — keleti csokkvmﬂ mértéke 339, -os,
tovabbd az évi menetben is eltérés tapasztalhat6. Nevezetesen a nydri félévben
az orszag nyugati részében sokkal nagyobb a 1égkori részecskék ammonium-
tartalma.
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A atlag 4 2 atlag
NH, A ——  Farkasfa 3,57 ( /sm“) Farkasfa 3,42
64(pa/m?) ——— . Kipusza 268 6-'H9 -——- K-puszta 3,04

SO TN ) Als 0 E D SF TERAT M T A s O N D
6. dbra : Az aeroszol részecskék nitrattartalma- 7. abra: Az aeroszol részecskék ammoénium
nak ¢évi menete Farkasfan és  K-pusztan, tartalmanak évi menete Farkasfan és K-pusz-

1982 —1984. tan, 1982 —1984.

2.2. A nedves kimosodds kapesolata a légkori koncentrdciokkal. Korabbi ta-
nulminyunkban beszdmoltunk arrél, hogy a nitrat- és ammaéniumion nedves
iilepedése bizonyos koriilmények kozott jol korrelal a nitrogénvegyiiletek
(nitrogén-dioxid, nitrat, illetve ammoénium) légkori talajkozeli koncentrieidi-
val (Horvdth, 1980). Emlitett munkdban azonban mérési adatok hianyaban
nem tudtunk két fontos, gdzhalmazallapotii anyagot (HNO,, NH;) figyelembe
venni. Mivel az Gjabb mérési eredmények ezt lehetévé teszik, megismételtitk
a szamitdst az alabbi egyenletek segitségével:

I. TABLAZAT

A mitrat- és ammdéniumion nmedves dilepedésénck fuggése a léghiri talajkizeli
nyomanyag-koncentraciotol

Téli féléy | R
NOy f dNo;:h_,43 p [HN(is]}n,lu;[NO;]+2,23 X ‘ _0,45{ 1 50
4,42 1,65 0,54 | 1
NHF | dwm#=0,78 p [NH, +0,05p [NH]+1,80 | 089 | 47
5,42 3,12 0,50 1 ‘
Nyari félév
NO7 dNo; =0,05p ]ﬁNOa] +0,85 p [NO; ]+ 2,43 0,65 ’ 50
4,10 0,19 1,48 ‘| ‘
NH; duma=0,03 p [NH,] +0,45 p[NH] 0,70 | 0,85 | 42
4,36 0,24 3,42 \
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dNOa_':(lro—i"al -p.[HNoa] +(12'77'[NO'3"] E as'T)z’[NOZ],
dN]If =ay+a,-p-[NH;]+-a,-p-[NHT],

ahol dyo;- és dyyj anitrat- és ammoéniumion napi esapadékbdl szamitott nedves
iilcpedésc (mgN/m2-nap), p a napi Csap.xdekosszeg mm/nap [HNO], [NO,]
és [NH;| a qaletroms(wg(ﬂ, a mtrogen -dioxid és ammoniagdz napi talajkozeli
konccntramnja (ugN/ms3), [NO7] és [NH | a légkori talajkozeli aeroszolrdszecs-
kék nitrat- és ammoéniumtartalma (ugN/m?), a,, , @y a regresszios egyenlet
konstansai.

Mint az a korabbi eredmények alapjan varhaté volt, a; konstans értéke
gyakorlatilag elhanyagolhaté, azaz a nitrat nedves iilepedésében a nitrogén-
dioxid elnyelédése nem jatszik lényeges szerepet. A szamitasok eredményeit
az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tablazat alapjan félkvantitativ kovetkezteté-
seket vonhatunk le azzal kapcsolatban, hogy a kiilonféle komponensek 1égkori
koneentracioja milyen mértékben befolyasolja a nitrat-, illetve ammoéniumion
nedves iilepedését. A téli félévben (atla(ros koriilmények kozott) a nitration
nedves iilepedése elsGsorban a HNO, giz talajkozeli koncentraciéjatol fiigg.
Ugyanakkor a nyari félévben a nedves iilepedés gyakorlatilag fliggetlen a

HNO, kimosédastol, kismértékben fiigg az NOj-6t6l, inkabb az egyenlet kons-
tansa dominal, ami arra utal, hogy a nedves u]epcdcs nem elsésorban a talaj-
kozeli koncentracioktdl figg. Ammoniumionndl a téli félévben az ammonia gaz
kimosédasanak hatasa jéval nagvobb az ammoéniumhoz képest, mig a nyéri
félévben forditva, az aeroszolrészecskék ammoniumtartalmanak kimosoddsa
hatarozza meg a nedves iilepedést. Mind a nitrat, mind az ammoénium esetén
tehat a téli félévben inkabb a részecskék, nyari félévben inkabb a gazhalmaz-
allapotit anyagok kimosdddsa jelentésebb.

1I. TABLAZAT

A nitrogénvegyiletek dtlagos hattérkoncentracidja és dilepedése Magyarorszdagon,

1982. julnw—l.)84 Junius
’ Hattérkoncentracio Mlagos iilon ] Ulepedés
Komponens ; pedési sebesség |- ‘
1g/ms3 i ugN/m3 em/s E g/m? év gN/m2 év
|
NO3? ’ 3,23 ‘ 0,73 0,032 0,03 ’ 0,01
HNO,8 | ] ,67 | 0,37 2,03 1,05 0,23
NO,4 ( 8,17 | 2,49 0,55 ‘ 1,29 0,39
) ol i o 4 h
NH 1 3,13 ‘ 2,43 0,0222 | 0,02 ’ 0,02
NH,8 f 1,25 ! 1,03 0,146 0,06 ; 0,05
szaraz ' 0,70
nedvv%" ‘ 1,00
Osszes ) 1,70
1: K-puszta, Farkasfa atlaga 52 Varhelyi (1980)
2: Mészaros (1971), Hidy (1973) 6: Horvath (1983 b)
3: Hubert (1983) 7: Horvath (1981)
4: K-puszta, Farkasfa, Szarvas atlaga 8: K-puszta
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2.3. A nitrogénvegyiiletek szdraz iilepedésének mértéke. A nitrogénvegyiile-
tek hattérkoncentraciéjanak ismeretében kiszamithatjuk az tigynevezett szaraz
iilepedést is. Ehhez azonban az atlag iilepedési sebességeket is ismerniink kell.
A részben irodalmi adatokbél, részhen mérések segitségével meghatarozott
atlagos iilepedési sebességek a I/, tabldzatban lahatok (forraq Mésziros és
Horvdth, 1984). A téblazat utolsé két ()ulopa adja meg a szaraz iilepedés mér-
tékét g/m2-év, illetve g mtmg(-n/m- év egységekben. Osszehasonlitds edljabol
a nedves iilepedés mértékét is feltiintettiik. Amint az a tablazathdl lithato,
a nitrogénvegyiiletek nedves iilepedése (N-egyenértékben kifejezve) valame-
lyest felilmilja a szaraz iilepedés hatdsit, az Osszes iilepedésnek mintegy
60%, -4t adva. A tablazatbol az is megéllapithato, hngv a vizsgalt 5 anyag koziil
csak kettd, a nitrogén-dioxid és a salétromsav szdraz iilepedése szamottevd.
Az aeroszol részecskék, illetve az ammoénia hatdsa inkabb a nedves kimosddds
folyamatdaban érvényesiil. Végeredményben megallapithaté, hogy Magyar-
orszdgon 1 m? felilletre kb. 1,7 g nitrogén jut évente, féleg savas vegyiiletek
formajaban.
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A homérséklet és a szélirany valtozékonysaga Szegeden
a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetekben

KOPPANY GYORGY és KISS ARPAD, Jozsef Attila Tudomdnyegyetem Eghajlattani Tanszéke,
H — 6722 Egyetem u. 2-6.

The variability of the temperature and wind direction in Szeged within the Péczely’s
macrosynoptic types. Using a 20 years series of data (1961 —1980) the paper presents the
change, mostly decrease in the variability of the daily temperature anomalies and direction
of daily maximum gust in subsets selected according to macrosynoptic types. The distri-
butions of relative frequencies are shown both for the complete climatological population
and the subsets the standard deviations and the Shannon-entropy. Close correlation was
found between the standard deviation and the entropy. The authors conclude that by de-
creasing the uncertainty, expressed in form of entropy. the synoptic climatology can yield
considerable assistance for the weather prediction.

*

A homérséklet és a szélirany vdltozékonysaga Szegeden a Péczely-féle makroszinoptikus
helyzetekben. A tanulmény bemutatja 20 évi adatsor (1961 — 1980) feldolgozisa itjan, hogy
a hémérséklet napi anomdlidi, tovabbd a napi maximdlis széllékések irdanydnak valtozé-
konysiga miként csokken a makroszinoptikus helyzetek szerint rendezett részhalmazokban.
A teljes éghajlati populiciora, valamint a részhalmazokra megadja a relativ gyakorisigok
eloszldsit, a szoriast és a Shannon-entrépiat. Szoros linedris kapesolat mutathatdé ki a szords
és az entropia kozott. A szerz6k megallapitjik, hogy az entrépia segitségével kifejezett
bizonytalansidg csckkentésével a szinoptikus-klimatolégia az idGjaras eldrejelzéséhez je-
lentds segitséget nytjthat.

*

Bevezetés. A feltételes klimatologiai vizsgalatok jelentGségét aranylag
koran felismerték. Réthly A. (1947) elkészitette Budapest hGmérsékletiszélrozsé-
jat, amely megadja a napi kézéphdmérsékletek varhaté értékét kiilonhozd
szélirdnyok esetén. A Polgari Repiilés Nemzetkozi Szervezete (ICAO) eléirja,
hogy a nemzetkozi forgalmu repiilSterck adataibdl bizonyos feltételes klima-
tolégiai jellemzék meghatdarozasa sziikséges és elvégzendd feladat.

A feltételes klimatolégia egyik specidlis dga a szinoptikus-klimatoldgia,
amely meghatarozott makrovmoptlkus helyzetek szerint rendezi adott teriilet
éghajlati adatait. Magyarorszagon ennek alapjait Péczely Gy. (1956, 1957 /a,/b,
1961, 1964) teremtette meg. A fontosabh eghd,]]atl elemek makmsnnoptlkus
helvzetek szerint rendezett feldolgozdsa soran néhiny szinoptikus-klimatolé-
giai jellemzG adat ismeretessé valt: dtlagértékek, évi menet, valészinfiségek
(Bdan M., 1966; Endrédi G., 1958 Pdpainé Sz. G., 1960; 1961 /a/b; Rdkécziné
W. M., 1960).

Je]en tanulmanyunk célja ezen vizggdlatok Gj szempontok alapjan torténd
tovabbfejlesztése. A legutébbi id6kbdl szdrmazd kiilfoldi publikacidk is iga-
zoljak, hogy a szinoptikus-klimatolégia ma sem veszitett jelentéségébdl, hanem
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egyre ujabb teriileteken alkalmazzak (Osuchowska, B., 1985; Stepiewska, M.,
1985). Célunk annak bizonyitdasa, hogy a Péczely-tipusok szerint rendezett
hémérsékletek ¢s széliranyok a tipusok tobbségében kisebb szordst mutatnak,
mint a teljes éghajlati halmazok. Az adatok kisebb szérdsa dltaldban a bizony-
talansdg csokkendsével jar.

Az idGjaras-eldrejelzés altalunk megfogalmazott definicidja szerint ,,eldre-
gelzésnek csak azt a jovére vonatkozo kijelentést tekintjitk, amely eqy meglévd
bizonytalansdg csokkentésére szolgdl” (Koppdny Gy., 1985). A szinoptikus-kli-
matoldgia czért kapesolddik szorosan az idGjaras elérejelzéséhez: minél inkabhb
sikeriil az éghajlat altal megszabott bizonytalansag csokkentése adott makro-
szinoptikus helyzetben, annal értékesebb a prognosztikdnak nyujtott segitség.
Itt természetesen foltételezziik, hogv numerikus modellek produktumaként
rendelkezésre all az eldrejelzett nyoméasmezd.

Adatbdzis és modszer

A feldolgozashoz a szegedi meteoroldgiai allomés napi méréseinek 20 évi
(1‘)61-—80) adatsorat havnaltuk mvgn*dlg a hémérséklet napi kozépértékeit
és a maximdlis széllokések iranyat. Ez utobbi vizsgdlatunk eltér Péezely
(1957/b) egy korabbi f(*ldOlUO/aqat()l, amelyben a reggel 6 6rakor mért szél-
irdnyokat Tette figvelembe. ElGzetes Vl7sgala, taink ervdm(\nvo szerint ui. az
orankénti S/(,Ill"dﬂ\()k a helyi hatasokat is tukl ozik, ugyanakkor a makro-
szinoptikus helyzet hatdsa kissé elmosédik. Bz utébbi jobban tiikrozddik
maximéalis széllokések irdnydnak alakuldsdaban.

Célunk ezt a vizsgdalatot tobb hazai dllomdsra is elvégezni. A terjedelem
korlitozott volta miatt azonban most csupan egyetlen allomds adataira szo-
ritkozunk.

A hémérséklet napi kozépértékeinek feldolgozasakor mindenekel6tt meg-
hataroztuk az 1961 —1980. évi periédusm vonatkozé normél értékeket és az
ezektdl vett eltéréseket, azaz a na,pl anomalidkat. Els6 tajékozodasként csupan
a téli (december —februdr) és a nyari (jinius —augusztus) adatokat dolgoztuk
fel.

Meghataroztuk a napi h6mérsékleti anomdlidk atlagat, szordsat, relativ
gyakorisdgi eloszldsat, valamint a Shannon-entrépiat egyrészt a teljes popu-
laciora, masrészt a 13 Péezely-tipusra vonatkozéan. A Shannon-entrépia csok-
kenése kifejezi az adatok rendezddését a makroszinoptikus helyzeteken beliil.

A napi maximalis széllokések iranyainak feldolgozasakor meghataroztulk
a relativ gvakorisagukat, tovabba kiszamitottuk a Shannon- -entrépiat a teljes
populéacidra (£q) és a 13 tipusra (/).

Shannon-entrépia a bizonytalansidg mdérésére szolgal, meghatérozd-
sara a kovetkezd munkaformulat hasznaltuk:

.
E= M2 Z p; log 1/p; [bit].
Itt p; az i-edik esemény relativ gyakorisiga.

A hémérséklet feldolgozasakor egyfokos értékkozoket hasznaltunk, a
maximalis széllokések irdnyait 16 kategériaba soroltuk (egy-egy kategéria
22,5°-0s tartomanyt jelent).

A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek katalégusa 1983-ig rendel-
kezésre 4ll (Péczely Gy., 1983). Ezt gépi adathordozéra vittiik, ugyanezt tettiik
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a szegedi napi mérésadatokkal. Amennyiben hozzaférhetévé valik szamunkra
az  Ambrozy— Bartholy — Qulyds (1983) altal kidolgozott, évszakos bontési
makrocirkuldciés osztalyozas katalégusa gépi adathordozon, hasonld vizsgi-
latot végezhetiink ennek a tipusrendszernek a felhasznalasaval is. Egy ilyen jel-
legli 6sszehasonlitas a kétféle szinoptikus klimatolégiai rendszer kozott sok
értékes tanulsagot igér.

Eredmények

A napi hémérsékleti anomdlidk relativ gyakorisaganak téli eloszlasa
(1. dbra) szerint a legnagyobb pozitiv és a legkisebb negativ anomalia kozotti
terjedelem a varakozasnak megfelelGen a telj jes populacloba,n (7" a legnagyobb
32,6 fok. Igen nagy terjedelem talalhaté még az A és AW helyzetekben, mig
a 2C és C helyzetekben az anoméliak tomoriilése tapasztalhaté. Az egyes makro-
szinoptikus helyzetek esetszdmdt az I. tdblizathan ismertetjiik.

T. n=1800 15- 2C, n =93
% %
104 10+
& ﬂ i
T T T T T T 1 T T T T T T 1
mCc, n =87 Aw, n=233
204 15+
10- ',,_,.FJ.IJ.LFL 101
T F' FrTEY T L P | 5q
20, AB n=76 e R s
10- As, n=100
b i
CMC n= 66 T et T T } ]
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104 104
5 54
n b
L ——
mCw, n=187 »
15 AF, n=47
20
10
104
5.
L S
T T T o T T 1
A, n=175
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A nyéri hénapokban az anomalidk terjedelme a teljes populdciéban (77)
19,2 fokot tesz ki (2. dbra). Ardnylag nagy terjedelem mutatkozik az mCec és
Aw helyzetekben, legkisebb az anomélidk kilengése, az mCw, C és zC helyze-
tekben. Az 1. és 2. Abran lathatoé hisztogramok nagy része egyvuttal azt is jelzi,
hogy az egyfokos értékkozokre valé bontas tal finom, 2—3 fokos értékkozok
hasznélata nyoman a hisztogramok sima eloszldst mutatnanak. Az egyfokos

I. TABLAZAT
Napi hémérsékleti anomaliak statisztikai jellemzéi és a napi maximalis széllokések iranyanak
entrépidaja Szegeden (1961 — 1980) N — esetszam, S — széras, °C, F — entrépia, bit, S; — részhal-
mazok szérisa, Sy — a teljes populicié szérisa, E; — a részhalmazok entrépidja, Hrp — a teljes
populécié entrépidja

Makroszin. N Hoémérséklet Szél
tipus S Si/St E E;/Ey Atlag, °C E E;/Ex

Télen "
Ay 1800 4,39 1 4,139 1 0,00 3,718 | 1
mCe 87 3,65 0,831 3,692 0,892 +0,60 3,090 | 0,831
AB 76 4,08 0,929 3,733 0,902 —2,56 3,350 | 0,901
CMe 66 3,79 0,863 3,689 0,891 —-1,76 3,349 - 0,900
mCw 187 3,74 0,852 3,823 0,923 +2,87 3,314 | 0,891
Ae 301 3,85 0,877 3,909 0,944 +0,20 2,971 0,799
CMw 154 3,88 0,884 3,948 0,954 +1,71 3,421 0,920
zC 93 2,79 0,636 3.430 0,828 +3,57 3,461 0,931
Aw 233 3,42 0,779 3,685 0,890 +1,08 3,322 | 0,893
As 100 3,58 0,815 3,775 0,912 +2,00 3,358 | 0,903
An 265 3,72 0,847 3,857 0,932 —-2,79 3,380 0,909
AF 47 3,50 0,797 3,450 0,833 -2,72 2,770 | 0,745
A 175 4,81 1,096 4,070 0,984 —3,23 3,608 | 0,970
¢ 16 2,58 0,587 2,483 0,599 +2,57 3,078 | 0,828

Ny#éron ‘

|

Ip 1840 2,96 1 3,647 1 0,00 3,733 [ 1
mCe 154 2,47 0,834 3,353 0,919 —2,14 3,141 [ 0,841
AB 133 2,83 0,956 3,450 0,946 —-1,62 3,232 | 0,866
CMe 53 2,70 0,912 3,199 0,877 —2,65 3,033 | 0,812
mCw 156 [ 2,26 0,763 3,181 0,872 +L10 3,514 | 0,941
Ae 147 | 2,05 0,692 3,073 0,842 +2,82 3,518 | 0,942
CMw 74 | 2,82 0,953 3,362 0,922 —0.54 3,678 | 0,985
zC 89 | 2,63 0,855 3,237 0,887 —0,57 3,500 | 0,937
Aw 419 | 12:75 0,929 3,447 0,945 -0,91 3,225 | 0,864
As 29 | 3,02 1,020 3,411 0,935 +2,26 3,388 | 0,907
An 261 | 2,46 0,831 3,341 0,916 41,40 3,657 | 0,979
AF 91 | 2.49 0,841 3.213 0,881 -0,74 3,509 ‘ 0,940
A 207 2,41 0,814 3,25 0,891 +1,14 3,750 | 1,004
(&) 27 2,91 0,983 3,207 0,879 -1,03 3,175 | 0,850

értékkozokhoz csupan a 7' populaciéra tekintettel, illetve az ezzel lehet§ Gssze-
hasonlitas végett ragaszkodtunk.

A hémérsékleti anomdlidk szamszerd statisztikai jellemzGit is az [. tabla-
zatunk tartalmazza. Célkitiizésiimknek megfelelGen annak bemutatdsara tore-
kedtiink, hogy a makroszinoptikus helyzetek szerint képezett részhalmazok
szordsa (S;), illetve entrépidja (E;) kisebb a teljes populdciéra kapott szoéras-
ndl, illetve entrépidndl” (Sy, ill. Ey). Ezért képeztiik az S;/Sy, valamint az
Hi|Ep hényadosokat. Az S;/St hanyados télen csupdn az A4 helyzetekben,
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nyaron pedig az As helyzetekben nagyobb 1-nél. Az 6sszes tobbi tipusban
1-nél kisebb, azaz a hémérsékleti anomalidk szérdsa csokken a teljes popu-
lacidhoz képest. Ez a csokkendés azonban az F-préba alapjén telen csupan a
20 és Aw, nyaron az mCw és Ae helyzetekben sz1gmﬁkans az 1%,:-os, télen
az An, nydron az A helyzetekben az 59,-o0s szinten.

Az E,/Iy télen és nydron valamennyi makroszinoptikus helyzethben 1-nél

- %
20 T, n=1840 207 2C, n =89
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2 abra. A napi h6mérsékleti anomalidk relativ gyakorisdgdnak eloszlasa a teljes populéciéban (7°),
valamint az egyes Péezely-féle tipusokban, nyaron

Fig. 2. The distribution of relative frequencies of the daily temperature anomalies in the complete
population (T) and in different Péczely-types, in summer

kisebb, azaz a Péczely-tipusok mindkét évszakban csokkentik a bizonytalan-
ségot. Az entrépia csokkenése az I. tédbldzat adatai szerint a tipusok nagy
részénél alig néhany tized bit, az E;/Eq ardny pedig 0,9 koriil ingadozik, ami
elsd pillantdsra meglehetésen csekély bizonytalansiag-csokkenésnek tiinik.
A Shannon-entrépia azonban igen kis mértékben érzékeny a valdszintiségi el-
oszlas megviltozasara. Ezt egy szélsGséges példaval illusztralhatjuk.

Tegyiik fel, hogy 16 lehetséges esemény a teljes éghajlati populaciéban
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egyenld, p=1/16 valészintiséggel fordul els. Alkalmas részhalmaz kivalasztisa
utan a 16 lehetOség 8-ra csokken, és — egyszeriiség kedvéért — tegyiik fel,
hogy a 8 lehetéség mindegyikének valdszintisége tovabbra is egyenld, azaz
p =1/8. Ekkor a teljes populaciéra Ep=4 bit, a részhalmazra F;=3 bit ent-
ropiat kapunk. Az el6fordulé események szamat felére csokkentve, valoszi-

E(bit)

40

L4 .

3,6

32 |

28 1

3. abra. A napi h6mérsékleti anomalidk szo-

rasa és entrépinja koézotti kapesolat

Fig. 3. Relationship between the standard devi-

24t+—T——"T—F1—T—7——1— ; S',C ations and entropies of the daily temperature
20 24 28 32 36 40 44 48 anomalies

niiségiiket dupldjira novelve, a Shannon-entrépia csupan 1 bittel csokken.
Ez pedig egyv meglehetdsen szélsdséges példa.

Az entropia és a szoras kapesolatat 3. dbrdnk szemlélteti. A h6mérsékleti
anomalidk tipusok szerinti, valamint a teljes populdciora kapott szérdsa és
entropidja kozotti téli-nyari egyiittes korrelacié »=0,8489 (n=28), ami a
0,19%-0s szinten is szignifikdns. A linedris regresszids egyenlet:

E=214840,4285-S

Az 1. tablazat ,,Atlag” jelii oszlopaban szerepld kozepes anomdlidk eli-
jele, illetve elGjelitk évszakos valtdsa jo egyezést mutat Péezely (1961) kordbbi
vizsgalatainak eredményeivel.

A maximalis széllokések irdny szerinti relativ gvakorisdgainak #éli elosz-
lasat a 4. dbrdn mutatjuk be. A teljes populacioban két moduszt taldalunk:
SE — SSE és NW. Az északi irdnyitdsu helyzetekben (mCec, AB, CMc) egy
moédusz domindl: NW —-NNW. A déli irdnyitasa tipusokra (mCw, Ae, C'Mw)
a SSE —SE szélirdany a jellemz3. A nyugati irdnyitasa helyzetekben (2C, Aw,
As) két modusz is elGfordul: S —SSE és NW. Keleti irdnyitéds esetén (An, AF)
NNE—~N-NE széliriny a leggyakoribb. Végiil a kozépponti helyzetekben
(4, C) tobb moédusz is elGfordul, vagyis nincs kitiintetett szélirany.

A nydri hénapokban mért széliranyok relativ gyakorisdgait az 5. dbra
szemlélteti. A teljes populdciéban a NW — N szélirany dominal, gyenge, masod-
lagos maximumot taldlunk a SE —8 szélirdnyokban. Az északi iranyitast hely-
zetek uralkodd széliranya a NW és a N. A déli irdnyitdast helyzetekben tobb
modusz talilhato: NW, SE —SSE —S. A nyugati irdnyitasa helyzetek koziil el-
kiiloniil a 20 és Awe NW —NNW uralkodé szélirannyal az As-t6l, amelyre a
SW —SSE szélirany a legjellemzébb. A keleti irdanyitast helyzetekben a NE,
SE, N szélirdnyok dominalnak. A kozépponti helyzetekre, a télhez hasonléan,
nyaron is a szélirinyok vegyes follépése a jellemza.

A maximalis széllokések irdnydnak statisztikai jellemzGit a téli és nyédri
hénapokban szintén az 1. tabldzat foglalja magaban (utolsé két oszlop). Az édtla-
gos szélirdnyok, valamint a szérds meghatdrozasit — értelmezésiik nehézségei
miatt — mell6ztiik, igy esupdn a statisztikai entrépidt szamitottuk ki. A tel-
jes populdciéra kapott entrépia télen és nydron csaknem egyenlé — ellentétben
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a hémdrséklet entropidjaval. Az utébbi télen, a hémérséklet joval nagyobh
valtozékonysiga miatt, mintegy 0,5 bittel nd.gvobb mint nyaron. A szélirinyok
valtonkonvsaga ezzel szemben télen és nyaron megkozelitGen egyenld.

Az E;|Ey ardny télen minden tipusban kisebb 1-nél. Felt{inéen sokat esok-
ken az entrépia az Ae és AF tipusokndl, az el6bbi esetben 0,799, az utébbi

157 T, n=1800 zC, n=93
% %
10+ 20~

5 104

e

Aw, n=233

As, n=100

% S5 e e o o e g e

An, n =265

(L4 4 ¥Pp 1 1 [t e e it Ry e

SR R 17 [ SR (Y S AT e o < - T
30 mCw, n=187
30+ AF. n=47
20+
20+
10-
ETL:—% .'_“ T LA B A s R &
= e =g
30- Ae, n=301
20+
101
L
o (220 hoay t ) T T T T ;M e = | i
301 CMw, n =154 C, n=16
20- 20
NE E SE S SW W W N NE E SE 'S SW W NW N

4. dbra. A napi maximalis széllékések irdnydnak relativ gyakorisigi eloszlisa a teljes populé-
ciéban (T') és az egyes Péezely-tipusokban, télen
Fig. 4. The distribution of relativ frequencies of the directions of daily wind gusts in the complete
population (T) and in different Péczely-types, in winter

esethben 0,745 bit a csokkenés a teljes populdciohoz képest. Tgaz, hogy az A ¥
helyzetek szama ardnylag csekély volt (47) a v1zsgalt pemodusban Szamot-
tevden csokken az entrépia ezenkiviil az mCe, mCw és Aw helyzetekben.
Nyéron altaldban kisebb mértékii az entrépia csokkenése, sot az A helyze-
tekben az ;| Ky arany megkozelitGen 1. FeltiinGen keveset valtozik az entrépia
a teljes populdciéhoz képest a CMw, An, Ae, mCw és AF helyzetekben. Ez
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arra mutat, hogy a nyari zivatarok kitorése miatt a széllokések irdnya véletien-
szertien alakul. Jelentdsebb entrépia ceokkenést az mCe, AB, C'Me, Aw helyze-
tekben tapasztalunk.
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Kovetkeztetések

A Péezely-féle makroszinoptikus helyzetek tobbségében a hémdérséklet
napi anomalidi, valamint a maximalis széllokések iranyai bizonyos foku ren-
dez6dést mutatnak. Az egyes tipusokon beliil csokken az adatok szordsa, ezzel
parhuzamosan esokken a hémérsékleti anomélidkat és a maximalis széllokések
irdanyat illeté bizonytalansdg. Minthogy a mnagyobb el6rejelzé kozpontok
(Offenbach am Main, Bracknell, Washington D. C.) altal készitett és a nemzet-
kozi hircsatorndakon forgalmazott nyomdsmezG elérejelzések a hazai eldre-
jelz6 szolgdlatban is rendelkezésre 4llnak, lehetéség nyilik arra, hogy olyan
szinoptikus-klimatolégiai segédeszkozoket készitsiink, amelyek az el6rejel-
zésekhez segitséget nytjtanak.
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A fejlett modszereket alkalmazé eldrejelzé szolgalatok régota hasznalnak
az adott orszag részére készitett hasonld, specidlis statisztikai-szinoptikai se-
gédeszkozoket, hozzatehetjiik, kimutathaté eredménnyel.

Ugy véljiik, hogy a fentickben bhemutatott vizsgdlat elvégezheté més
makroszinoptikai osztalyozasokra is, igy lehetévé vélik a kiilonhoz6 tipizalasi
rendszercknek meghatirozott szempontok szerinti osszehasonlitdsa és mind-
sitése.
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A meteorolégiai célok és radiélokacios képeik kozotti
kapcsolat az iranykarakterisztika figyelembevételével

DOMBAI FERENC, Radarmeteorolégiai Obszervatorium, 4552 Napkor, Vdradi kert,
JAKFALVY MIHALY, Meteoroldgiai Fédllomds, 4002 Debrecen 2. Pf. 29.
NEMETH PETER, Kézponti Légkérfizikai Intézet, 1675 Budapest, Pf. 39.

Relationship between meteorological targets and their radar pictures on the basis of the
directional characteristic. 'The directional characteristic is an important technical parameter
of the radar, basically determining its resolution, sensitivity and meteorological appli-
cability. The process of radar projection investigated in the paper and the Fourier-transfor-
mation has been found as a suitable method to discuss the radar projection. After clearing
the theoretical problems some concrete practical investigations were carried out using
the directional characteristic published by Atlas (1964).

*

Meteorologiai célok és radidlokacios képeik kizitti kapesolat az iranykarakterisztika figye-
lembevételével. Az irdinykarakterisztika igen fontos technikai paramétere a radidlokatornak.
Dontéen meghatirozza a radar felbontoképességét, érzékenységét, meteorologiai alkalmaz-
hatésagit. Cikkiinkben a radidlokdcids leképezés folyamatat vizsgdltuk, és megdallapitot-
tuk, hogy a Fourier-transzformacié megfelelé eszkoz a radar leképezésének targyalisara.
Az elméleti kérdések tisztazasa utin konkrét gyakorlati vizsgilatokat végeztiink az Atlas
(1964) dltal publikalt irdnykarakterisztika felhaszndlasdaval.

X

N

Bevezetés. Az idGjarasi radarok aktiv tavérzékels eszkozok. A keltett
elektromdgneses hullim (EM) koncentralt kisugdrzdsivai és a visszavert
EM hullim detektalaséval a kornyezet radidlokéacios képét szolgaltatja sza-
munkra. Természetesen meriil fel benniink a kérdés, vajon ez a kép mennyire
tiikrozi vissza kornyezetiinket, milyen hibdkat rejt magdban, milyen pontos-
sdgi igényeket tud kielégiteni, mi lehet a maximadlis felbontdsa? Hasonld
kérdések felmeriilnek mas tavérzékels rendszereknél is.

A felvetett kérdésekre adhatd vilaszokat keresve megvizsgaltuk az anten-
na irdnykarakterisztikdjanak, 1K, szerepét a megfigyelési folyamatbhan (egy
antenna eset¢ben az TK pontosan kimérhetd, de elméleti iton is meghataroz-
hat6). Tovdbbiakban konkrét TK felhaszndldsdval hipotetikus célok radio-
lokacios képeit dllitottuk el6 numerikus integralasokkal. A kapott képekhdl
a radaregyenlet felhaszndldsdval kaptuk meg a meteoroldgiai célok latszélagos
képét. Az 6sszehasonlitdsokat ezek utédn kinnyedén elvégezhettiik a kiindulasi,
hipotetikus célok és ldtszdlagos képeik kozott.

Vizsgélataink sordn eljardst kerestiink az irdanykarakterisztika torzité
hatasanak kikiiszobolésére. Elméleti kérdések tisztazdsa utdn elGszor egy-
dimenzids esettel foglalkoztunk. Ekkor az K szerepét leird, a célok paraméte-
reit implicit modon tartalmazo linedris egyenletrendszer megoldisat iterdcios
eljardssal kerestiik meg. Kétdimenzids esetet a radarmegfigyelés konvohicids
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jellegének felismerése utan, a véges Fourier-transzformicié alkalmazdsdaval
vizsgaltuk. Kapott eredményeink érdeklGdést kelthetnek a radarmeteorolégis-
val foglalkozdkon kiviil, a szélesebb értelemben vett tavérzékelés technold-
gidjaval foglalkozok korében is, hiszen az érzékel6k nagy részének, radarhoz
hasonléan, sajat ,iranykarakterisztikaja’ van.

1. Elméleti kérdések

1.1 Altaldnositott radaregyenlet. Az antenna irdnykarakterisztikajan (1K)
olyan fiiggvényt ¢értiink, amely leirja, hogy az adott antenna hanyszor erdsebhb
besugarzast létesit egy vizsgalt pontban ahhoz képest, mintha a kisugdrzott
energiat a tér minden irdanyaba egyenletesen, izotrép médon sugdrozta volna
ki. A fuggvény fiiggetlen valtozdja a vizsgdlt pontnak az antenna elektromos
tengelyétsl mért szoghelyzete.

A meteoroldgiai radaregyenlet segitségével kapesolatot teremthetiink
a radar technikai paraméterei és a meteorologiai célok reflexios sajatosségai
kozott. A radaregyenlettel a detektalt jel nagysdgabdl kiszamithatjuk a mete-
orologiai cél reflexids tényezdjét (), vagy reflektivitasi tényezdjét (Z):

A.e-T-G2 O

Fociap :
b R T T

7, (1)

Pyety — detektalt jel teljesitménye,
1 — szondazé impulzus teljesitménye,
— szondaz6 EM-sugarzas hullaimhossza,
— EM-sugarzas terjedési sebessége,
— szonddzd-impulzus hossza,
antenna erdsitése,
— az IK —3 dB pontjai kozotti szogtavolsag,
— meteoroldgiai cél tavolsaga,
7 — reflexids tényezd.

TDR O My
I

A reflektivitasi tényez$ alkalmazasa esetén a fenti egyenletet a kovetkezd
osszefiiggésekkel egyiittesen kell alkalmazni:

s | m2—1 |2
o |z 2
1 24 m2+2 | 2 @)
Zi—t SN s (3)
i

— reflektivitasi tényez6

— meteoroldgiai célt alkotd részecskék komplex torésmutatoja
— részecskék atmérdje

— d; 4tmérdji részecskék szama 1 m3-ben

23N

1
Az (1), (2), (3) egyenleteket Atlas (1964) dolgozatabdl vettiitk. A Z beveze-

tése természetesen csak akkor célszer(i, ha teljesiilnek a Rayleigh-szérodéas

feltételei, dm=). A radar 1K-jat az (1) egyenletben a @ és a O jelenti.

Az (1) egvenlet alkalmazdsakor az IK-t nem a valésigosnak megfelelGen
vesszitk figvelembe, hanem feltételezziik, hogy az erdsités a valésagos 1K
—3 dB-es pontjain beliil alland6, azon kiviil pedig nulla. A ¢ értékének az
elektromos tengely irdanyaban mérheté maximélis erdsités értékét vessziik.
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A valdsagos IK kozelitése miatt korrekcioként a 2-In-2 szerepel az egyen-
letben. A fenti (1) radaregyenlet helyes értékeket csak abban az esetben szol-
galtat, ha a meteorolégiai eél homogén, és teljesen kitolti a valésdgos 1K altal
meghatdrozott visszaverd térfogatot, tovabba, ha az 1K, azaz az antenna-
erdsités fliggvénye megfelel az Atlas altal kozolt egyvéaltozos fiiggvénynek.

Az 1. dbran bemutatjuk az MRL—5 radar esetére az (1) egyenlethen
figvelembe vett kozelité, az MRL—5 paramétereinek megfeleld Atlas-féle és
az altalunk kimért valosigos TK-t az antenna tengelyétdl mért szogtavolsaga,
# fiiggvényében. Az ébrén szembetiindk az eltérések. Ezek az eltérések magya-
ra77(1k a réadiclokécios kép torzuldsait, a nagy magassiagba felnyuld , kémé-
nyeket” az erés talaj- vagy meteorologiai célok felett, a visszaveréeélok inten-
zitdasatol fiige$s felbontoké pességet, az intenzitdsmérések pontatlansdgainak
nagy részét sth.

10 Igg—- dB
Ty 1° 2° ap [
1 4 L L 1 L " 1 L i 1 Baanasiiliie
-3dB
_10_
_20 -
©=057] |
S I Mért 1K
_30_
| Atlas - fele 1K 1. adbra: Kulonbozo irdnyka-
-404 rakterisztikik az MRL -5
| I esatorndjira

A valdsigos TK szerepének vizsgdlatat az alapokndl kell kezdeniink,
vagyis ki kell indulnunk az (1) egyenlet levezetésénél haszndlt modellbdl
(2. dbra).

Az Ay hatésos feliileti antennara visszavert EM-sugarzds t(,]]vsutmuw
mivel az R tavolsig (c-7/2) kornyezetébdl egyidGben érkeznek vigsza a jelek,
az alabbiak szerint alakul homngcn meteoroldgiai cél, és esak #-t6l fiiggd,
az antenna tengelyére nézve korszimmetrikus TK esetén:

£ T
L Q) 2Rb-db -n. - Ay () (4)

A i
VT 4mRe 2 - 47 R? :

A fenti egvenlet egy elemi térrészbdl visszavert sugdrzéas tcl]eswmonvct
adja meg. A Py- (19)/ 4711 tag a szondaz6 impulzus te]]eqltmenvaram sfirtisége
a célnal, Rz-n‘) dd-n 7/2 tag jelenti a figyelembe veend§ visszaverG-részecskék
Osszes visszaszorasi kcrcs7tn1(,ts7ot(‘t 1/4 27 tag pedig a céltdl visszavert jelek
gyengiilése az antenndig terjedd szakaszon.

Osgzegozv az elemi jarulékokat, amelyek egy R.d# visszavers ,cs6hol”
érkeznek, és felhaszndlva a kovetkezd osszefiiggést, amely leirja a paraboloid-
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antenna esetén a hatasos feliilet, A4,, az KM-sugarzas hullimhossza, 1 és az
antenna erdsitése kozotti kapesolatot (Atlas):

43'5'Ah
g=""t (5)
kapjuk, hogy
Bt i ap 6
VT 64mER? W0 e, ()

Ebhél szarmaztathaté az (1) egyenlet; ugyanis legyen a G(8) az 1. 4bran

2. dbra: A visszavert jelet,

Py, meghatdirozé visszavers
térfogat

bemutatott idedlis IK, akkor az integralds elvégzéséhez felhaszndlhatjuk, hogy
OHZO/‘_) és G‘:Gmax-
Integrilas elvégzése utdn kapjuk az ismert formulat:
£ Pz.c-ov-Gin [ 9219 Pii%-c-v-02
Py= Tl e s (7)
642 R2 2 o 512n2R?

Az (1) egyenletben szereplé 1/(2-1n 2) korrekeiét tgy kapjuk meg, hogy az
Atlas-féle TK-t helyettesitjiik be az integrdalndl és Osszehasonlitjuk a Py-eket.
Az 1. dbran bemutatott Atlas-féle TK a kovetkezd egyenlettel adhaté meg:

Q(9) = Gmax-[102 4+ 10P 4. 10¢ + 109] (8)
ahol
a = —0,6-9/8,
b = —4—2,4 (8 —49,)/02,
c = —6—24 (8—648,)/0;,
d = —6—24 (8—38,)/8,

#, az irdanykarakterisztika —3 dB-es pontjanak szogtdvolsiga az antenna
tengelyétél. Szemléletesen az Atlas-féle TK egv olyan IK, amelynek 3 db
mellékszirma van. Ezek maximdlis értékei —20, —27, —30 dB, a fényaldb
maximalis erGsitéséhez képest fele olyan szélesek és 20, 30, 40 szogtivolsagra
vannak a tengelytdl (@ = 2¥,).
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Gondolatainkat tovabb folytatva be kell vezetniink a 3/a dbrdn ldthato,
az antenna tengelyéhez rogzitett koordindta-rendszert.
A yp-tengely bevezetésével a szonddzo-impulzus idébeli lefutdsat is figye-
lembe vehetjiik (y=t). Tételezziink fel kezdetben homogén meteoroldgiai célt,

cdy
Az Rdf-Rde-—~ méretii elemi térrész jaruléka a vett jel teljesitménycéhez

2
ekkor:
—  Px(y) c-dy 1 Gz p) A2
dP. = == Q(o, B) - RAS - Rde 3 7747:1{2' = ) (9)

3. abra : A felhasznilt koordinatarendszerek

ezt integralva:
o o A2.¢c  t2o+ho +foP( )G, f) do dp d (10)
=—— -G, f)-m-dodp dy,
Pv 128 R273 —a0 —Bo —~¥o o

vagyis az antenna egy poziciondliasakor az R tdvolsaghol detektalt jelet
+ay, +fs tyo-val hatdrolt térfogatban kialakulé visszaverddések haté-
rozzék meg.

A valésighan a meteoroldgiai célt jellemzd reflexios tényezd értékei
pontrél pontra valtozhatnak, ezért tovabb kell fejleszteniink a (10) Osszefiiggést.
Tegyiik fel, hogy az impulzus idSbeli lefutdsa nagyon jol kozelithetd négy-
szog jellel, igy elhagyhatjuk a p szerinti integralt, és irhatjuk:

.J2er a0 +ho
Pt TR Gaa, ) nda-dp (1)
128 R273 —ao —po
Vizsgalodjunk a radartol R tdvolsigra 1évé c-7/2 vastagsdgu gombhéjon.
A radar poziciondlasit ¢ azimut és e magassagi szoggel adjuk meg. A 3b
abran lathatjuk a kiillonbozé koordindta-rendszerek kapesolatait. Az abrabhol
lathatjuk, hogy minden &, ¢ poziciondldsakor a G*(x, f) tényezd azokat az
7 (&, @) visszavers-elemeket szorozza, amelyeknek helyzetét az e+o és a @+
koordiniték adjik meg. Ezek utan felirhatjuk az dltaldnositott radaregyen-
letet:
Ppl2ct +90 +he

Pyle, @) = Tog o Ao, . G B)om (e 422, 9+ B) dadf (12)
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1.2. Radaregyenlet felirdsa a Fouricr-transzformdacioval. A 12. egyenletben
kapott kifejezés nagyon jol ravilagit a radaros mérések bonyolultsiagara,

ugyanis a radar paramétereinek Py, 2, 7, G(x, ) ismeretében a mért Py(e, ¢)-hil
kiindulva az integral mogotti 7 (e, @)-t kell meghataroznunk. Lathaté mddon
ez az operativ gyakorlathan hasznalt (1) egyenlettel csak igen sok feltevds
mellett oldhaté meg. A radarmérések a 12. egyenlettel megfogalmazott inverz
feladat megoldasat Jelentnk Ennek csak kozelité megoldasa az (1) radaregyen-
let, nem heszélve arrdl, hogy a gyakorlatban nem mindig elfogadhato feltéte-
lekkel érvényes.

Az inverz feladat elvi megoldhatdésiagat az aldbbi megfontolasokkal lat-
hatjuk be. Az egyszer(ibb irdsméd kedvéért fogalmazzuk at a (12) egyenletet
egydimenzidsra, ekkor:

+ao

Pe)=K, | @*x):n(e+2)da, (13)

—agp

ahol K,-gyel a (10) egyenletben az integral jel elGtti konstansokat és a tdvolsa-
got tartalmazé tag egydimenzios megfeleljét jeloljiilk. Most vegyiik figye-
lembe, hogy a G2(x) 0511\ — g, 42 intervallumban tér el nullatél, tovabba azt,
hogy az n(e+a)-nak létezik Fourier-transzformdltja, F{n}, igy annak felhasz-
nalasaval frhatjuk, hogy

4o

ﬂ@:KJG%%}Hﬂa

—jae+a)

df] dx, (14)

aholf = 1/x és @ = 2af. Vigyiik be a szogletes zaréjelbe az « fiiges tényeziket
és rendezziik 4t a sorrendet, kapjuk:

5 % —joo —jwe

Ple)=K, [ Fn)| [ G2()e d4z df. (15)

A szogletes zardjelben felismerhetjiik a G?(x) Fourier-transzforméltjanak kon-
jugaltjat. Ezzel a tomorebb alak a kivetkezd lesz:

Py(e)=K, [ Fin}- F¥G)-c "%a 16)

—o0

Vagyis a vettjel Fourier-transzformaltjara igaz az alabbi Osszefiiggés:

B p ) el an

A kapott osszefiiggés tartalmazza a radaros mérések legalapvetébb saja-
tossagat, nevezetesen azt, hogy a radar a kornyezet és az 1K konvolicidjaval
hozza létre a rddidlokaciés képet. A kapott kép az IK torzité hatasaitél men-
tesithetd, vagyis a radidlokdaciés képbdl az TK ismeretében pontosan reprodu-
kalhaté a kornyezet, hiszen a (17) egyenletet atrendezve és az inverz Fourier-
transzforméciot alkalmazva:
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[P,
n(e)=F-{ " KdJb (18)

F (G2

(A Fourier-transzformaltak a G2(e), n(¢), Py(e) gvakorlatban eléfordulé tipusaira
léteznek). Ez a gondolatmenet természetesen a tobb dimenziés TK-val felirt
radaregyenletiinkre is igaz (11, 12 egyenletek).

Az clmdéleti kérdések tisztdzdsa utdn cikkiink tovabbi részében hemuta-
tunk néhdny gyakorlati eredményt az IK hatdsénak vizsgalatabol.

G(g)

TTTTT

58 05 0 % 3

G(¢,9)

4. abra. A G(e) és a G(e, @) képzése az
Atlas-féle iranykarakterisztikdbol

Gyalorlati vizsgdalatok

Vizsgdlataink sordn a (12, 13) egyvenletek alapjan dolgoztunk. Természe-
tesen az altalunk elérheté szamitdstechnikai eszkozok (kezdetben egy PTK
1096 programozhaté kalkuldtor, megfelel a Texas TI 59-nek, majd késGbb,

atematikai szakdolgozat keretén beliill R 30 szamitogép) erdsen befolyé-
soltak vizsgilataink lehetlségeit.

Egydimenzios esetet a PTK 1096 gépen vizsgaltunk. Ekkor a Fourier-
transzformaciés médszert melldzniink kellett és helyette numerikus integ-
ralassal oldottuk meg a (13) egyenletet direkt iranyban, vagyis hipotetikus
7(e)-bél a G(e) ismeretében eldallitottuk a radidlokdcios képet, Py(e)-t. Az in-
verz feladatot pedig a Gauss—Seidel iterdciés modszerrel oldottuk meg.
Azért, hogy egydimenziés esetben is gyakorlatban alkalmazhat6 eredménye-
ket kapjunk, a G(¢)-t az Atlas-féle TK-bdl képeztiik gy, hogy a korszimmet-
rikus TK-b6l az e-tengelyre merdleges, véges szélességli sdvokra integraltuk
azt (4/a. dbra). A numerikus modszer miatt a felbontdst .le=0,05°-ra valasz-
tottuk a G(e) képzésekor és a direkt Gt esetében. Az iteraciés moédszer alkal-
mazasakor ezt a felbontdst rontanunk kellett a kis tdrkapacitds miatt.

Els6 eredményiink az 5. dbrdn lathaté in. bemeriilési grafikon. Ez esetben
a horizont alatt, 0,0°-t6l egy homogén célt tételeztiink fel. A radar antenndjat
—2,0° és +2,0° kozott mozgatva a vett jel erGssége a grafikonnak megfelelGen
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valtozik. A viszonyitasi szint a teljes hemeriiléshez tartozé jelszint, ez a 0 dB.
Ekkor az IK teljes egészében ki van toltve a visszaverdeéllal.

Az 5. dbrdbol lathaté, hogy pl. 50 dB-es cél esetéhen a cél felsé hatarat
radarunk 1,3° hibdval detektalja (,,kémény”’) és ez a hiba 100 km-es tavolsag-
ban 1év6 célndl 2,4 km-es magassdgi hibat jelent! Az MRL-5 10 em-es hullam-
hosszusaga T1. esatornajan az 50 dB esetében 3.9°, aminek 7,2 km felel meg.
Kisebb, kb. 30 dB-es célokra a hiba az I. ecsatornan 0,5°, a 1I. esatornan 1,5°
koriili. A pontos hatart tetszéleges célintenzitds esetében a —3 dB jelenti.
(Ez természetes, hiszen a tengely néz ekkor acél szélére, ami 0,5-es kitoltott-
séget jelent korszimmetrikus TK-nal.) Természetesen, ha az (1) radaregyen-

1,5 { €,tok

0,5

-05

5. dbra: Bemerilési grafikon P, = vett jel a teljes bemeriiléskor mérhet6hoz viszonyitva
dB-ben. A girbénél az Atlas-f¢le 1K-val 4, = 0,56° paraméterrel szidmoltunk

lettel hataroznank meg a cél reflexios tényezdinek értékeit, a hatar folotti ér-
tékek mind hibasak lennének.

A kapott Py(e)-bdl az iterdaciés modszert alkalmazva 6., 7. sth. iterdcids
lépések utdn tized-ezrelékes hibAval visszadllithatjuk az eredeti hatért, illetve
a helyes reflexiés értékeket (1. tablazat). E tablazatban a reflexiés tényezd
helyett az ismertebb lg Z értékeket tiintettiik fol.

I. TABLAZAT

Reflektivitisi tényezd, 1g Z/Z nax
& kiinduldsi radar Py(e) | 10. iteracids
profil alapjin i lépés utan
2,0 ) t —17,074
1,8 375 —6,014 — 7,099
1,6 — — 5,739 — 6,989
1.4 e — 5,129 —17,381
1,2 B — 4,891 — 7,313
1.0 s — 4,230 — 7,222
0.8 i 8703 —17,631
0.6 — — 3,623 — 7,896
0.4 — co —2.414 - 7,767
0,2 — oo —1,053 —-17,812
0,0 0 —0,301 —-0,0
—0,2 0 —0,040 0,0
—0,4 0 —0,001 0,0
—-0,6 0 0,0 0,0
—0,8 0 0,0 0,0




Hasonl6 vizsgalatokat més reflexiés profilokra is elvégeztiink. Igy vizs-
galtunk vékony (egy Ae vastagsag) célt és vastag (tobb Ae) réteget egymés
mellett sth. Az dltalunk alkalmazott iterdciés eljaras rendre helyesen dllitotta
helyre az elmosédott radidlokacios képeket.

Kétdimenzios vizsgdlatokat R 30 szamitégépen végeztiink. Ekkor a (18)
egyenlet alapjdn dolgoztunk. Az Atlas-féle IK-hol képzett G(e, ¢, (4b. dbra)
alapjdn numerikus integrdlassal allitottuk elé a Py (e, @) rddidlokécios képet
két hipotetikus célrendszerre. _Korlitozott lehet@ségeink miatt a G (e, @)-t
egy TX T-es matrixként, mig a Py(e, @)-t 32X 32-es matrixként tudtuk kezelni.

Py (E,00) dB-ben

a) S
"2"/’“*“5 ol -79,6-104,7-85,3 1069 82,5 rekonstrudlt kép
D(€,%0) = —_ 7ey
I~Bo nl.az 7-21,3-42,7 -105,9
-805-213  |-213 -853
O 0O | 0O &
// -21,3-39,7 -21,3-42.7 ~104,7 \\
=071 — -21,3-805—800 -7 S R L
e I 2 e
\ —21,-3 //
b) -78,4-79,4-81,2 -85,4 96,3
i |
-27,4-27,4-27,4-48,8 -854
|
7=025.107 g,‘ -5,96 —5,98-5,96-27,? 812 7;:(12540:'17‘
L A e BT
=05.107 1 - -2,98 - 5
7=05.107 L 2.93-2,98-596-27,4 79,4 7=05107 L

e [EaIte]
bt -2,93-5,06 27,4 78,4

6. dbra : Fourier-transzformacié alkalmazisaval végzett vizsgalatok kétdimenzids célok esetében

A célokat 5% 5-6s matrixban adtuk meg, mivel helyet kellett biztositani a edl
széleinek elmosédasara a Py(e, @) matrixban. Az inverz feladatot ez esethen
a (18) egyenlet alapjan a véges, kétdimenzios, gyors Fourier-transzformacioval
oldottuk meg. Az eredmények a 6. dbrdn lathatok. Jol lithato, hogy a szlirésiink
az egy célla osszemosott cellakat intenzitdshelyesen szét tudja vélogatni!

Kovetkezetések

Cikkiinkben elméleti és gyakorlati vizsgdlatok soran meggy6z3dtiink,
hogy lehetéség van az ,,elmosodott” radidlokdcids képek szlirésére, vagyis a
radarmegfigyelések inverz feladata megoldhaté. Erre két gyakorlati eljardst is
alkalmaztunk. Az altaldnos technikai fejlettség mai fokan, véleményiink sze-

286



rint, a szlirés a (18) egyenlet alapjan miikods specidlis hardware segitségével
gvorsan, esetleg real-time moédon megvalomth‘lto kiilonosen egydimenziés
esetben, a 1)1’cmuvclctcs Fourier-transzforméacié alkalmazasiaval. Az altalunk
vizggalt problémakor nemesak a radarmérések sajatossaga, ennél fogva je-
lenlegi eredményeink és altalunk e témaban végzett tovabbi vizsgilataink
eredményei hasznosak maés tavérzékelG-rendszerek esetében is.
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A nedves levegé reverzibilis-adiabatikus és pszeudo-adiabatikus
folyamatainak vizsgalata Budapest folott

CSEH SANDOR, Apdczai Csere [dnos Tanitoképzé Féiskola, 9024 Gyér, Pf. 204.

The investigation of reversible-adiabatical and pseudo-adiabatical process of damp air over
Budapest. The author investigates the changes of state of unsaturated wet air during
vertical motion. The reversible-adiabatical and pseudo-adiabatical processes are the
extreme end values of processes carried out in the atmosphere. The processing, carried
out on the basis of measurements near the ground during the main periods of the years
between 1971 and 1975, gives a statistical description about the characteristic values of
processes. Scoring gained this way were compared with the results of aerological measure-
ments. On the basis of these it can be laid down as a fact, that the parameter of dampness
calculated with the assume of reversible-adiabatical proces s during summer months,
approaches well to real value of dampness at —20 °C.

*

A nedves levegd reverzibilis-adiabatikus és pszeudo-adiabatikus folyamatainak vizsgalata
Budapest filitt. A szerzd a telitetlen nedves levegd allapotvaltozasait vizsgilja vertikdalis
mozgés soran. A reverzibilis-adiabatikus és pszeudo-adiabatikus folyamatok a légkoérben
lejatsz6do folyamatok szélsé korlatai. A feldolgozas, amely az 1971 —1975-6s évek fétermi-
nusaiban végzett talajkozeli mérések alapjian tortént, a folyamatok karakterisztikus érté-
keirdl éghajlati jellegt statisztikai leirdast ad. A kapott eredmények a magaslégkori mérések
eredményeivel Gsszehasonlitasra keriiltek. Ezek alapjan megéllapithat6, hogy a ny:ari ho-
napokban a reverzibilis-adiabatikus folyamat feltételezésével szamitott nedvességi para-
méter jol kozeliti a —20 °C-os szinten a tényleges nedvességi értéket.

X

A vertikalis mozgast végzo nedves levegs allapotvaltozasai a reverzibilis-
adiabatikus és a pszeudo- _adiabatikus folvamatok kozé esnek. E folyamatok
a légkorben lejatsz6do folyamatoknak szélsG korldtot szabnak. A legintenzivebb
cumulonimbus felhék esetében sem hullik ki a teljes csapadékmennyiség a
felh6khl, mint ahogy azt a pszeudo-adiabatikus folyamat megkivinnd, de
leggyengébb cumulus humilisekbél is apré vizeseppek tdvoznak, ez utébbit
pedig a reverzibilis-adiabatikus folvamat nem engedélyezi. Jelen V]/,.&gmlat
célja az, hogy a két folyamat foltételezésével a vertikalis mozgést végzs nedves
leveg allapotvaltozasainak karakterisztikus pontjairdl (‘ghd.]]dtl leirast
adjon.

A reverzibilis-adiabatikus allapotvaltozaskor feltételezziik, hogy a tala-
jon elhelyezkedd telitetlen nedves leveglt reprezentalé légrészecske mozgédsa
sordn a kondenzacids szintig (LCL v. LC szint) a széraz adiabatikus folyamat
torvényszeriiségeit koveti. A légrészecske nvomasa megegyezik a kornyezet
nyomasaval, azaz a felaramlas nem perturbalja a nyomasmezdit.

Az LCL-ig a rendszer vizet csak g6z halmazallapotban tartalmaz. A to-
vabbi expanzié soran pedig azt, hogy a folyamat reverzibilis, adiabatikus,
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az Osszes kondenzdlédott viz a rendszerben marad, azaz a rendszer szaraz
levegd, telitett vizgéz és cseppfolyds viz keverdkének tekinthets, Ezt a sza-
kaszt l\onduvcwwos szakasznak nevezziik, amelyben az emelkedd légrészecske
p nyvomisa és 7' hémérséklete kozott fennalls kapesolatot az alébbi egyenlet
irja le: :

R e
(cpa+ Tolw)INT — Boln(p—eg) + 0 . . 711 = const (1)

ahol
ro & kiinduldsi szint keverési ardnya
e, a telitési géznyomas 7' hémérsékleten
¢y a viz specifikus fajhdje
Ly, a kondenzacios hé T hémérsékleten
cpa @ szdraz levegs dlland6 nyoméson vett specifikus fajhdje
R a széraz levegs gazallandéja
Ry a vizg6z specifikus gazallanddja

Abban az esetben, ha a kondenzdciés pont hémérséklete a 0 °C felett
van, a tovabbi expanzié soran feltételezhetjiik, hogy a kondenzacids szakaszban
keletkezG vizeseppek 0 °C elérésekor megfagyni kezdenek, és ez 0 “C-on mind-
addig tart, amig az sszes vizesepp szilard halmazéllapotha nem megy at. Ezt
a szakaszt fagjvasx szakasznak nevezziik. A fagyési szakasz végpontjaban a viz-
g6z keverési ardanya nagyvobb, mint kezdGponthan, mert az izotermikus ex-
panzi6é kovetkeztében a telitettség allapotdban fenntartdsdhoz parolgdasnak
kell fellépni. A fagyasi szakasz kezdépontjanak nyomaésiat (p,) (1) egvenlet
hatarozza meg, ahol 7'=273 K.

A végpontjanak nyomasat (p,)

Ly, + L e roL; L e
In (p,—eg) — v, 0+ 2 _n (P1—€s0) —- v . = (2)
Ry T, p.—e RT, R, T, P1— €0
egyenlet hatdrozza meg, ahol
To == O3
= a fagydsi szakasz kezdGpontjanak nyomdasa
eso = a telitési gznyomas 7', hdmérsékleten

Liy = a jég olvadasi héGje

Ly, = a kondenzdciés hd T hémérsékleten
A fagyasi szakasz végpontjaban viz cseppfolyds halmazillapothban mar nines
a rendszerben. A rendszert szaraz levegd, telitett vizglz és fagyott cseppek
alkotjak. A tovabbi expanzié feltételezésével a vizgdz kozvetleniil jégkris-
tallya transzformalddik. Ezt a szakaszt kristalyosodasi szakasznak nevezziik.
A nyomis és a hémérsékelt kozti kapesolatot ebben a szakaszban a

T
(epa+roc)INT — Ry In(p—egy) + i R M Y const (3)
Rv P—6si

egyenlet irja le, ahol

I a jég szublimaciés hdje T' hémérsékleten,
¢ a telitési keverési arany T hémérsékleten jégre vonatkoztatva.
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Giyakori eset az, hogy az LCL-szint hémérséklete 0 °C alatt van, ekkor
a kondenzaciés pontot azonnal kristdlyosoddsi szakasz koveti.
A kondenzdcids szakasz, a fagyési szakasz, a kristalyosodasi szakasz p,
T allapotjelzGivel jellemzett pontjaban a keverési ardny
2.5 0 Bq ¢
fg= v (4)
Ry p—es
osszefiiggés alapjan szamolhaté. Az eg telitési keverdsi aranyt kristalyosodasi
szakaszhan jégre, a tobbi esetben vizre vonatkoztatjuk.

A
0,286
P

|
: __—kristalyosodasi szakasz
4
'~
M
[N
|
| «—fagyasi szakasz
|
I
|
: 1 _—reverzibilis nedves - adiabata
| ™z
| i % -pszeudo-adiabata
I B
| : \ \ «-kondenzacios szakasz
|
! !
I
! |

Ll e e
| | )
| | | i
: ! i - telitetlen szakasz
I ! |
| | |
| : :

P __: __________ I N T s 1. dbra:. A nedves levegd rever-

D= : —II T | zibilis-adiabatikus  és  pszeudo-
1 1 1 L adiabatikus allapotvaltozasa ((fitz

273K Te To T (. — Railkécze F., 1981 nyomén)

A vertikdlis mozgédst végzé nedves levegd eddig véazolt un. klasszikus
atjatol eltérés van akkor, ha valamely ok miatt az izotermikus fagvau szakasz
nem lép fei, tilhiilés jelensége all be, illetve ha 0 °C alatt a vizgdz teljes egé-
szében talhilt vizzé kondenzalédik. A folyamat ekkor a kondenzicios szakasz
folytatasa lesz, és p, T kozotti kapesolatot (1) egyvenlet irja le.

Pszeudo-adiabatikus allapotvaltozast feltételezve a talajrol felszallo teli-
tetlen nedves levegd is az L.CL szintig a szdraz adiabatikus folyamat torvény-
szer(iségei (Lla])_]an valtozik.

A kondenzéciés pont utdni expanziénal a kondenzacié, ill. kristalyosodis
terméke kihull a rendszerbsl. A kihullds kovetkeztében anyagkidramlas ¢és
energiaveszteség 1ép fel, azaz a folvamat megsziinik adiabatikusnak, ill. rever-
zibilisnek lenni. Kihullds miatt fagvasx szakasz nem értelmezhetd.

A kristdlyosodasi szakasznak is csak elvileg van jelentésége. Altaliban
a légkorben talhiilt vizzé torténd kondenzacié figyelhetd meg. Azon az alacsony
hémérsckleten pedig, ahol a kristalyosodas mcgmduhm a viz és jég feletti telitési
gbznyomas e~ eys, ezért a kondenzéciés és kristdlyosodasi szakasz kozott
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szamottevs kiilonbség nem addédik. Ennek alapjan a pszeudo-adiabatikus
folyamat két szakaszbdl all, telitetlen ¢és kondenzdcios szakaszbél. Pszeudo-
adiabatikus allapotvaltozdst azzal a kozelitéssel, hogy p,, p. szint kozott ry
keverési arany allandé

Dy — €32 Ly, Ly

( 1n L2 ! , e =0
Cpa+7vCy) In T, — Ry ln pi—e¥, T Ty Tg =Ty 'Tl = (5)
egyenlet irja le.

A fenti folyamatok termodinaikai diagramokon kovethetdk. A folyamatok

aitalanos menetét az 1. dbra mutatja.

A feldolgozas mddszere, alupanyaga

Az 1971 — 1975-0s években Budapest-Pestl6rine allomédson a magaslégkori
méréseknek a talajkozeli hGmérséklet, nyomds és nedvesség értékei szolgaltak
adathézisként a reverzibilis-adiabatikus és pszeudo-adiabatikus folyamatok
vizsgalatira. A feltételezett folvamatok eredményei a magaslégkori mérések
nedvességértékeivel is Osszehasonlitasra keriiltek. A feldolgozas naponként
00, 06, 12, 18 GMT-kor végzett mérések alapjin késziilt.

A talajkozeli mérések eredményeit az 1000 mbar-os szintre transzformal-
tuk, igy ezt a szintet tekintettiik kiinduldsi szintnek. A folyamatok soran
a 7" hémérsékleti szint p nyomdsa, a 7, hGmérsékletd 1000 mbar nyomasi
kiindulasi szint 7, értékének a fiiggvénye, ezért kozvetett nedvességi karakte-
risztikdnak is tekinthetd.

A folyamatok jellemzé karakterisztikdinak meghatérozasa (1); (2): (3);
(4); (5) egyenletek megoldasaval tortsnt, szamitégépen Newton-féle kozelito
moédszer segitségével.

Fagydsi szakasz vizsgdlata reverzibilis-adiabatikus folyamat sordn

A vertikdlis mozgést végzs légrészecske | atja’ soran | fagydsi szakasz”
csak akkor fordul eld, ha a részecske a kondenzdacios szintet 0 °C felett érte el.
I. TABLAZAT
A fagydasi szakasz eléforduldsanak abszoliut és relativ gyakorisaga
reverzibilis-adiabatikus folyamat feltételezésével

00 GMT 12 GmMT
Hénap WA § 3 > -\ D Y R i - T IR
esetszam o esetszam %
Jan. 40 26,6 43 DR
Febr. , 52 36,9 54 38,3
Mire. } 68 42,9 54 34,8
Apr. 102 68,0 84 56,0
Maj. 153 98,7 144 92,9
Juan. 150 100,0 142 94,7
Jal. 155 100,0 154 | 99,4
Aug. 155 100,0 154 99,4
Szept. 149 99,3 139 92,7
Okt. 115 76,7 125 80,6
Nov. 100 66,7 86 57,3
Dec. 56 36,1 57 36,7
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A fagydsi szakasz eléforduldsanak abszolut és relativ gyakorisdgat az 1. tabldzat
tartalmazza.

A fagyasi szakasz kezdetének nyomdsa a kondenzicios szakasz 0 “C-os
izotermajahoz tartoz6 nyomas, amely (1) alapjan szamolhato. A szamitasok
alapjdn a havi atlagértékek évi menete a 2. abrdan lathato.

A fagyisi szakasz végpontjanak nyomadsat (p,) a (2) egyenlet hatarozza meg,
ha egyenletbe p,-nek a kezdSpont nyomasat helyettesitjiik.

660 | mbar 27

[

700 /
T °°} GHT /
I

740

780

——r———1—+—1—7+—1—1— 2.4bra: A 0°o0s szint nyomésdnak évi
J FM A M J J ASzOND menete 00 és 12 drakor (GMT)

A p,—p, kiilonbség a fagydsi szakasz ,hosszat™ rétegvastagsagat, szol-
galtatja. A fagydsi szakasz rétegvastagsiga — a (2) egyenlet alapjan —
az alapszint keverési ardnyaval azonosan valtozik. Ezt alatdmasztja a 3. dbra is,
tehat kozvetett nedvességi karakterisztikdnak is tekinthetd.

Ap  mbar a)
37 ©}a/kg b)
- : 10|
35- o
i 8
33 7.
J 6-
31 5
il 4
29 T

S FOM AT A Se o™ N YD JNE MR M g A 820 N D
3. dbra: a) A fagydsi szakasz rétegvastagsiganak és 0) a keverési arany ¢értékeinek évi menete
az 1000 mbar-os szinten 12 érakor (GMT)
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A fagyési szakasz rétegvastagsiganak napi valtozdsaban féleg a nyari
hénapokban figyelhetd meg periodicitas, osszhangban az 1000 mbar-os szinten
a keverési ardny valtozasianak menetével (I1. tabldzat).

A fagyasi szakasz kezdetéig kondenzalédott viznek csak egy része lesz jég
a fagyasi szakasz végén, a fennmarad6 rész légnem( halmazillapotba megy 4at,
azaz a keverési ardny értéke a fagvasi szakasz kezdetéhez képest nd.

II. TABLAZAT

A fagyasi szakasz réteguastagsdaganak (p) és az 1000 mbar-os szint keverése
aranyanak (r,) értéker a féterminusokban

p, mbar ro, g/kg
GMT e T T
Jan. ‘ Jal. ; v Jan. 1 Jul. ‘ v
oy . e T ) o ol -
00 29,9 38,0 34,5 35000 1038 6,2
06 30,1 38,2 34,4 3,4 ‘ 10,5 6,2
12 30,0 35,9 33,3 3,5 10,1 6,3
18 30,0 36,1 33,7 3,5 I 10,2 6,3

A 4. dbran a keverési arany értékei lathatok a fagyési szakasz kezdetén
és a végén. A keverési ardny értékének véaltozasa a fagydsi szakasz rétegvastag-
sagaval ardnyos.

A szilard halmazallapotba atalakulé vizmennyiség értékeit a I11. tabldzat
tartalmazza.

ILI. TABLAZAT

A fagyasi szakasz folyamdn a szildrd halmazdllapotba dtmend vizmennyiséy dtlagértékei (mm),.
valamint a kondenzdcids szint és a fagydsi szakasz kezdeti szintjénel nyomdskiilonbsége (mbar)

12 6rakor (GMT)

J ¥ My A M, o ) A S 0 N D

mm 0.3 0,20 = 104 5 (59 2 8- 49 47 %5 105 S0 - 033
mbar 3 9 37 44 129 165 197 190 A7 78 53 34
r|g/kg o
6,0
——— a) v i s
1 — b) ]
56 --
5,2
i ] =)
48" bl
44 3
4. dbra : A reverzibilis-adiabatikus folya- 4 o
mat alapjin szamitott keverési ardnyok
havi atlagai 12 érakor (GMT) a fagydsi 1 - !
szakasz a)kezdetén és b) végén 47 M SASTENE SRR IS SRS, O | N
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A szilard halmazallapotba dtalakulé vizmennyiség a 0 “C-os szintig kon-
denzalddott vizzel, a kondenzélédott viz pedig a kondenzécios szint és a 0 °C-os
szint kozotti rétegvastagsageal és a kezdeti (1000 mbar) vizgézmennyiséggel
arényos.

A =20 °C-0s szint vizsgalata reverzibilis-adiabatikus folyamat sordn

A —20 °C-os szint vizsgalatat a nedves levegd vertikdlis mozgdsa sordan
a reverzibilis-adiabatikus folyamat feltételezésével vizsgaltuk. A vizsgilat
soran két esetet kiillonboztetiink meg. Egyik esetben fagyési szakaszt tételez-
tiink fel, ill. ha a kondenzdacios szint 0 °C ald keriil a kristalyosodasi szakasz
torvényszeriiségeit vettitk figvelembe. A mdsik folyamat sordn a 0 °C-os
szinttdl, ill. 0 “C-os szint alatt a talhiilés folyamatat tételeztiik fel, azaz azt,
hogy kristdlyosodas feltételei nem teljesiiltek.

A —20 °C-os szint nyomadsa a fagydasi szakasz feltételezésével a (3) egyen-
lethdl, tilhiilés esetén — a telitettségi géznyomdést a vizre vonatkoztatva —
(1) egyenletbdl szamolhato.

Az (1); (3) egyenletekbdl szarmaztathato dp/dT iranytangensek értékébdil
és a fagydsi szakasz okozta izotermikus ,,ugrds”-bdl kiovetkezik az, hogy a
—20 °C-o0s szint nyomésa tilhiilés esetén nagyobb, mint a fagyési szakasz,
ill. kristalyosodasi szakasz esetén.
400—‘mbar o~

p

440
480

520

— kristalyosoddsi szakasz
680 - talhiilt viz

5. abra: A —20 °C-os szint nyomasdnak
' évi menete reverzibilis-adiabatikus folya-
mat soran 12 érakor (GMT)

1 FM A M J J ASZOND

A —20 °C-0s szint nyomdasanak évi menetét az 4. dbra mutatja be.
A nyomaésértékek minimuma jalius hénapban fordul elé. Egyik esethen sem
tapasztalhaté a két helyi minimum, mint az LC-szint nyomdasanal. (Cseh,
1985) A két médszerrel szamolt szint nyomaskiilonbsége az 5. dbra ugyanazon
abszcissz4ji pontjainak a tavolsaga. Az eltérések nagysaga a nyari‘hénapokhan
a fagydsi szakasz rétegvastagsdgaval kozelitGleg azonos. A téli_hénapokban
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1IV. TABLAZAT

A nyomds dtlagértéker a —5, —10 és —20-°C-os szinten, reverzibilis folyamatok sordn, 12 érakor
(GMT), b) talhiilés esetén és a) kristalyosoddsi szakasz feltételezésével, az a) és b) kizitti (A)
m/om(wkulonbseg, valamint a f(ng(lS’L szakasz rétegrastagsaga. Minden adat mbar-ban

. gt T 12 cgmg —20°C Lk
By o s o e A — A | Fagyisi
| ‘ | ‘ | | i szakasz
[ 5a: b o i R &, |- el [
| | | 1 |
— : ! | ;
Jan. } 895 877 18 835 817 18 720 704 oy 30,2
]971. Jul. | 602 564 38 543 504 39 | 448 412 36 J 34,6
v I 221 691 30 | 673 644 29 568 541 27 32,9

Jan. 891 873 18 830 S13 17 | 723 708 15 30,0
1972 Jul. ‘ 566 525 41 509 468 41 418 380 38 | 37,2
|
|

v 715 683 32 | 666 635 31| 562 534 28 33,6
Jan. 907 892 15 | 842 827 15 | 710 694 16 | 29,9
1973 Jul. | 585 545 40 | 526 486 40 | 433 396 87| 363
Ev | 721 693 28 | 675 648 27 | 569 545 24 | 333
Jan. | 896 877 19 \ 824 804 20 | 693 674 19 | 29,8
1974 Jul. | 616 578 38 \ 556 517 39 | 459 424 35 | 84,0
Ev 732 08 29 | 671 640 31| 560 531 29 | 32,8
[ | |
Jan. | 873 854 19| 9% T 20 | 670 650 20 | 30,0
1975 Jal. | 576 535 41| ~GIR 7T 41| 428 388 g8l " onig
dv 713l 882 31| 659 629 30 l 555 527 28 33,9

az eltérések atlaga a fagydsi szakasz rvtegvastdgqagana,l jelentésen kisebb,
mert {,=>0 °C téli honapokhcm gyakran nem teljesiil, ezért a fagyasi szakasz
0k07ta, izotermikus ,,ugrds” nem lép fel. A két folyamat kozti “eltérés nagy-
sdgat hémérséklet fiiggvényében 12 GMT-kor a IV. tdbldzat tartalmazza.

A — 20 °C-os szint nyomdsédnak értéke a féterminusokban mindkét esetben
12 érakor mutat minimumértéket, azaz ekkor van a — 20 °C-os szint a legma-
gasabban, ami a légoszlop felmelegedésével magyarazhato (V. tabldazat ).

A —20 “C-0s szintig kondenzdlodott, ill. halm(wallapot -valtozast szen-
vedett, a kiinduldsi szintrél felemelkedd nedves levegének mar csak kis része
van légnem( — v11;_roz— allapothan.

A keverési arany értékeit a kiinduldsi szinten 1009,-nak tekintve, a — 20
°C-os szintre szamitott keverési aranyoknak megfelel$ viszonyszamok ( %-ban)
évi menetét a V1. tabldzat ismerteti. A nyéri hénapokban megfigyelhetd, hogy

V. TABLAZAT
A —20 °C-o0s szint nyomasanalk atlagértékei fotcrminusokban reverzibilis-adia-
batikus folyamat sordn, kristalyos szakasz (p,) és talhdilt viz esetén (pz)

| p1. mbar , Pas mbar
GMT — o 5 o e —

Jan. Jul. ‘ Bv | Jan. . Jual. ‘ Ev

b - ] =N i
00 706 430 566 g (g et S ESa gl
06 710 426 574 726 | 464 | 602
12 686 400 536 702 438 | 562
18 692 403 542 709 440 ’ 571
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VI. TABLAZAT
A keverési aranyok értékei (%), 12 érakor (GMT) a —20 °C-o0s szinten reverzibilis-adiabatikus
folyamat soran (a) kristalyosoddsi szakasz (b) tilhiilt viz esetén

J F M A M 4] Ji A Sz 0 N D
a) 30 29 28 25 20 18 17 18 20 23 26 29
b) 35 34 33 30 22 21 19 20 22 26 29 34
(b-a) 5 5 5 5 2 3 2 2 2 3 3 5

a vizgbz kb. 80%-0s halmazallapot-valtozast szenved a — 20 "C-os szintig,
s a két tipus kozotti eltérés ellentéthben a nyoméskiilonbséggel klsebb mér-
téki{i, mint a téli hénapokban.

A pszeudo-adiabatikus folyamatok a vertikdlis mozgdsok sordn

A pszeudo-adiabatikus folyamat feltételezésével is a kondenzdcié meg-
induldsakor a vizgéz egy része folyékony halmazdllapotha megy 4t, de a kelet-
kez termék a rendszert elhagyja. A rendszert szamottevs energmvcvteseg
nem érinti (kb. 3—49,). A vizsgalat sordn a ¢ hdmérsékletii szint nyomésat az

Ap| mbar

7 4

e-

5-

4

3 6. abra: A —20 °C-0s szint nyomaskiilonbsé-
gének évi menete pszeudo-adiabatikus és re-
verzibilis-adiabatikus tulhtitést feltételezd fo-

)’ F M AM 1 1 A's20N D lyamat esetén 12 érakor (GMT)

(5) egyenlet mego]dasaval nyertiik a rye, tag elhanyagoldsival. A pszeudo-
adiabatikus folyamat soran ¢ hémérséklet(i szint nyomdsa nagyobb, mint
a reverzibilis-adiabatikus folyamat sordn a talhfilés feltételezésével szamitott
t homérsékletli szint nyomasa (Gotz, 1979).

Az el6zé fejezet vizsgalatait folytatva a —20 °C-o8 szint nyomdsidnak
kiilonbségeit pszeudo-adiabatikus és reverzibilis-adiabatikus folyamatban tal-
hiilést feltételezve a 6. dbra szemlélteti.

Mivel jelentds kiilonbséget nem figyclhetiink meg a két folyamat sordn
szamitott nyomasértékek ko7ott ezért ninces s7am0ttevn kiilonhség a (4) alap-
jan szamithato nedvosscgl értékek kozott sem. Természetesen a reverzibilis-
adiabatikus folyamat soran a fagyasi szakasz figvelembevételével szamitott
értékek |, jelentSsen” eltérnek a pszeudo-adiabatikus folyamat feltételezésével
nyert értékektsl. Eltérések nagysdgrendje a reverzibilis-adiabatikus folvama-
tok dltal szolgaltatott = —20 °C-os szintek nyomésinak kiilonbsége.

A reverzibilis-adiabatikus, pszeudo-adiabatikus folyamatok alapjan szamitott
nedvességi értékel: osszehasonlitisa a mért nedvességi értékekiel

Az el6z6k alapjan reverzibilis-adiabatikus talhtilést feltételezd és a pszeu-
do-adiabatikus folyamat soran szamitott értékek kozott jelentds eltérés nem
tapasztalhaté. Az alapadatoknal, kiilonosen a nedvességértékek mérésénél
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jelentkez6 mérési hiba is ekkora nagysdgrendi. Ezért annak megéallapitdsara,
hogy a nedvességi karakterisztikdk valtozasait melyik folyamat irja le kisebb
hibaval a valésagos csethez képest, tekintettitk a magaslégkori felszallasok
alapjan mért keverési ardnyok és a szamitott keverési aranyok kiilonbségeit,
a reverzibilis-adiabatikus tn. klasszikus folyamat (fagyasi szakasz, kristalyo-
soddsi szakasz), ill. pszeudo-adiabatikus folyamat esetében (7. dbra). A ma-
gaslégkori mérések alapjan a kaC‘l‘C%l arany ¢értékei csak fGizobar-szinteken
alltak rendelkezésre. Ezért a ,,t”’ hGmér sékletfi szint keverési aranydnak meg-
allapitasa a megfelelS fGizobarok kozott linedris interpolaciéval tortént.
Mindkét v1zsga1t folyamat alapjan az allapithaté meg, hogy a — 20 °C-os
szinten a nyéri hénapokban a szédmitdssal kapott keverési arany értékek na-

Ar Ag/kg a)
0,8
0,6
0,4+
0,2
0,0
-0,2w
Ar Tg/kg
. 0,61
0,44
7. dbra: A keverédsi arinyok killonbségei- g 2.
nek értékei a —20 °C-os szinten havon-
ként, napi atlagok alapjin; a) a tényle- 0,0
gesen mért és a reverzibilis-adiabatikus ]
kristélyosodasi szakaszt feltételezs folya- =02
mat, b) a ténylegesen mért és a pszeudo- .
) = I -°-‘JFuAuJJASzono

adiabatikus folyamat alapjan

gvnbhal\, mint a walosagos értékek. Izg,vd,ms a folyamatok sordn az LC-snntlg
a keverési ardny dllando, és mivel nydron ez a szint viszonylag ,,magasan’ he-
lyezkedik el, az LC-szint r értéke joval nagyobb, mint ott a tényleges érték.
A 8. dbrdan a fagyisi szakasz kezdépontjaban (1 = 0°C) mért és szamitott
keverési ardny kiilonbségek lithatok a reverzibilis-adiabatikus folyamat
soran. Kzen a szinten a nydri honapokban az eltérések nagysidga joval na-

ar T g/kg
1,0-
0517 3 B e AWM T AL 8% O INEL
0,0 : [ e |

-0,51

§. dbra : A ténylegesen mért ¢s a reverzi- -He

bilis-adiabatikus folyamat sordn szami- -4 5]
tott keverési aranyok kiilonbségeinek ha-

vi atlagai'a fagydsi szakasz kezdetén 12 -2,0-1
orakor (GMT)
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gyobb, mint a /= —20 °C-os szinten, mivel az LCL-hez a t = 0 “C-0s szint
viszonylag , kozel” helyezkedik el. Megéllapithat6, hogy a nyéri honapokban
az LC-szinttdl tavolodva a szamitott és a mért , 7”7 értékek kozti eltérés csok-
ken. A téli hénapokban forditott iranyu véaltozéast figyelhetiink meg. A tényle-
ges érték és a szamitott érték kozti kiilonbség LC-szinttdl tavolodva nd.
Az LC-szint a kiinduldsi szinthez viszonylag , kozel” helyezkedik el, igy az
a feltétel, hogy r = allando, az LC-szintig jelentés hibat nem okoz. A folya-
matok sordn feltételezett » érték csokkenése nagyobb, mint ténylegesen, ame-
lyet a feltételezett légoszlopba a légtomegek advektiv bedramldsa okozhat.

At = —20 °C-os szinten az eltérések abszolat értékei mindkét folyamatnal
a nyari félévben kisebbek, mint a téli hénapokban (9. dbra). Az ahszolut elté-
réseket dsszehasonlitva nyari honapokban a reverzibilis-adiabatikus folyamat
altal szolgdltatott értékek kozelitik meg jobban a — 20 °C-os szint nedvességi
paramétereit.

|ar|Ta/kg
—
L s ot — a)
0,7’ oo b)
051
0,3 9. dbra: A keverési ardanyok kiilénbsé-
= i geinek abszolut értékeia —20 “C-os szin-
= ten havonként, napi atlagok alapjin; a)
a ténylegesen mért és a reverzibilis-adia-
0,11 batikus kristalyosodasi szakaszt feltétele-
1 z6 folyamat, b) a ténylegesen mért és a
B oE g R W D A Se 0 N D pszeudo-adiabatikus folyamat alapjin

A folyamatok vizsgalata sordn a megdllapitott szintek kozott a ténylege-
sen kihullhaté (kondenzalédott, kristdlyosodott) vizmennyiség szémolhato.
A mért r értékek alapjan a potencidlisan kihullhaté vizmennyiség szintén
meghatarozhaté (VII. tabldzat).

VII. TABLAZAT

A Lihullhaté vizmennyiség értékeinck havi dtlagai (mm) 12 érakor (GMT) reverzibilis-adiabatikus

Lristalyosodasi szakaszt feltételezd folyamat esetén; a) az 1000 mbar-os szint és a — 20 “C-os szint

kozti rétegbol mért r értékek alapjan b) a kondenzdcios szint, és a — 20 “C-o0s szint kozti réteghol mért

r értékek alapjan c) szilard és folyékony halmazallapotban levé vizmennyiség a kondenzdcios szint
és a — 20 °C-o0s szint kizott (szamitott érték)

J F M A M J J A Sz o) N D
a) 8.2 8,8 10,00 13,2 20,6 242 278 2701 21,0 142 11,6 90
b) 7.0 6,1 5,6 7.9+ 11,2 4138 158 146 @ 124 118 8,2 82
c) 3,2 3,6 4,0 56 -11.2 144 174 17,00 116 7,0 5,6 5,6

A nyari hénapokban a reverzibilis-adiabatikus kristalyosodasi szakaszt
feltételezd folyamat sordan az LCL-t6l a —20 °C-os szint kozotti ténylegesen
kihulihaté vizmennyiség az ugyanezen szintek kozotti potencidlisan kihull-
hat6é vizmennyiség értékét kismértékben meghaladja. Kz a tény kovetkezik
a fenti megallapitasokbdl is, azaz abbdl, hogy az r értékek esetében is meg-
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figyelhetG ez a relcié. A téli honapokban ez a kép forditott médon jelentkezik
az eltérések azonban joval jelentdsebbek.

A nedves levegs felaramlasakor létrejovs adiabatikus allapotvaltozasok
két szélsOséges esetének vizsgdlata azt mutatja, hogy a reverzibilis-adiabatikus
tualhiilést feltételezd és a pszeudo-adiabatikus folyamat kozott jelentds eltérés
nem figyelheté meg.

Gyakorlati szempontbdl is figyelembe vehetSbb eltérés adédik azonban
a pszeudo-adiabatikus ¢s a reverzibilis-adiabatikus fagydsi és kristalyosoddsi
szakaszt feltételezd folyamatok sordn.

A nyari honapokban az utébbi folyamat alapjan szamitott r értékek
kozelitik meg lvtrjoblmn a valosigos r értékeket egy ¢ hémérsékletii szinten
Az eltéréseket szamos tényezén kiviil az okozza, hogy egyik folyamat soran
sem teljesiil az a tény, hogy az LC-szintig a keverési ardny alland6. A szol-
géltatott kondenzécids szint feletti paraméterek pedig felhén beliili paramé-
terek, amelyek a légkorben nem mindig teljesiilnek.

syakorlati szemponthél célszerfiség és egyszeriiség miatt a telitett sza-
kaszban a pszeudo-adiabaitkus dllapotvaltozast feltételezziik, de a vizsgdlat
soran kapott éghajlati jellegli karakterisztikak segitségével ezek korrekeidja
célszert
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IDOJARAS
Az Orszagos Meteorologiai Szolgilat folyodirata. 89. évf. 5. szim. 1985. szeptember —oktéber
Journal of the Hungarian M eteorological Service, Vol. 89. No. 5. Sept—Oct. 1985. Budapest

A talaj és a levegé hémérséklete kiilonb6zé expoziciéju lejtékon
STOLLAR ANDRAS és ZSOLDOS ILONA, Kézponti, Meteoroldgiai Intézet, Budapest, H—1525, Pf. 38

Temperature of soil and air over slopes of different exposition. Field experiments were
carried out in order to study the temperature conditions over slopes of different exposition,
during the vegetation period of 1982. It was stated that in clear, windless weather certain
slopes are characterized by a considerable excess of heat as compared to plain areas. In
Hungary for slopes of 6 to 7 degress this excess is as much as 2 per cent at the eastern slopes,
4 per cent at western and 8 per cent at southern ones. By calculating the growing degree
days the authors came to the conclusion that considering the whole vegetation period these
excesses correspond to again of time amounting to 1.4, 2.6 and 5.4 days at eastern, western
and southern slopes, respectively, for plants growing there.

%

A talaj és a-levegd hémérséklete killimboz6 expozicidji lejtékin. A termShelyi adottsigok
kedvezd koriilményeinek feltirdsa érdekében 1982-ben, a tenyészidészak folyaman, kiilon-
b6z6 égtdjiranya, lejtds terepen — a szerzik részvételével — kiterjedt talaj- és léghémér-
sékletmérések folytak. A mérésekbdl a szerz6k megallapitottik, hogy deriilt, szélesendes
idében, a kiilonbéz8 napszakokban a keleti, a déli és a nyugati lejtéknek — a sik tertilethez
képest — jelentés hémérsékleti tobbletitk van. Ez a tébblet, szerintiik, hazankban,
6 —17 fokos lejték esetében keleti lejtén 2, nyugati lejtén 4, a déli lejtén 89,. A hémérsékleti
osszegek kiszamitdisdval meghatiroztik azt, hogy ez az egész tenyészidGszakra vonatkoz-
tatva a keleti lejtén 1,4, a nyugatin 2,6, a déli lejtén pedig 5,4 nap elényt jelent az ott
tenyész6 novények szamara.

_X_

Vilagszerte egyre égetGbb gond a népesség megfelels ellitdsa élelemmel.
Az ellatds javitdsanak tobb médja van; a novénytermesztésben pl. 4j, intenziv
novényfajtak nemesitése vagy honositdasa, a tapanyageré utdnpoétlisa, az
ontozéses gazdilkodds és korszerli agrotechnikai eljarasok bevezetése és nem
utolsésorban az egyes novényfajtak szamara a kedvezs adottsagi terméhelyek
kijelolése. Jelen tanulmanyunk ez utébbihoz kivén adalékot szolgdltatni.

A MEM 1979-ben kutatési-fejlesztési témaként jelolte ki hazank teriile-
tének olyan jellegii feltérképezését, amely alapjin eldonthetd, hogy valamely
teriilet alkalmas-e a telepitésre szant novény termesztésére ; konkrétan 14 gyii-
molesfaj és a 82616 legkedvezhb termhelyének kijelolésére adott megbizdst.

A termdhelyi adottsagok feltardsaban nélkiilozhetetlen a meteorolbgus
munkdaja, hiszen valamely teriilet mezo- és mikroklimatikus sajatossaga és a
novények éghajlati igényének ismerete alapvets tényezé a termdéhelyek ki-
jelolésében. A hosszu sorozati klimaadatok alapjan hazénk éghajlati és agrokli-
matologiai krzetesitését mar elvégezték [ Kakas (szerk.) 1960; Varga H., 1977;
Péczely, 1979]. E lényegi feladat megolddsan tul sziikséges az olyan mikro-
korzetek kijelolése is, amelyek az egyébként kedvezétlen mezoklimakon beliil
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teremtenek kedvezd koriilménveket valamely novény szamdra. Példaul a ked-
vezd kitettségi lejtokon a nd,pfonvtdrtdm és a su(rarzad)ev étel-tobblet lehetévé
teszi olyan novenyek termesztését is, (Lmelvck egyébként csak alacsonyabb
foldrajzi szélességeken lennének ;:Mda%d;zoq(m termeszthetdk.

Ezeket a lehctoqogel\et mar régen felismerték a gazdalkodok, blZ()nVIt]dk

ozt a thVOlddlxlkld és dombokra t(,lcpltett szOlGiiltetvények, ahol a termds
mindsége hoven karpotolta Gket a lejtos teriiletek mcgmuvclesovcl jaré tobb-
letmunkacért. A z6lGiltetvények tudatos telepitésén kiviil kevés példat latha-
tunk a gyiimolesalloméanyok ilven célszerti elhelyezésére, pedig szamos olyan
gyiimolesfajunk és fajtank van, amely hdigényes (pl. a kajszi- és az Gszibarack,
egves almafajtak sth.).

A lejtéklima és a lejtékon kialakuld klimatikus kiillonbségek tudomanyos
vizsgalata mar hossza ideje foglalkoztatja a meteorolégusokat. Kerner (in
Szava-Kovits — Berényi, 1948) vizsgalta 1887 — 1890 kozott a killonbhozd
expozicioju lejték t(Ll(L]hommsc]\](-tenel\ alakuldsdat 70 cm-es mélységben.
Eredményei szerint egész évhen az E-i lejts a leghidegebb, a legmcle;_rebb pedig
tavasszal és Gsszel a DNY-i, nvaron a DK-i. Szdva-Kovdts és Berényi (1948)
foglalkozott a hideg légté kinlakuldsénak folyamatdval.

A lejték héhaztartasinak kutatdsa ('r()td]oson az elmdlt 20 évben bon-

takozott ki. Még az olyan nagy orszdgokban is, mint a Szovjetunio, foglalkoz-
nak a tvlmohclv Luhajldtl elemek «L]d})]clll torténd korzetesitésével, ])e(hg ott
hatalmas terméteriilet, szdmos éghajlatviltozat sokféle ndvény szamara nyijtja
a termesztés lohetosur(t

Golcberg (1962) a Lu]onbmn irdnyitottsign lv]tnk(m végzett hémérséklet-
és sugarzasmérések alapjan megallapitotta, hogy a 3 —6° lqtcsvogu E-i lejték
2—-3Y%-kal kevesebb, az ugyanilyen lqtcsszo;.ru D-i lejték 1-—-29%,,-kal tobb
sugarzast kapnak, a K-i és an lejték sugédrzésbevétele pedig megegyezik
a vizszintes felszinével. Ez a sugdrzasbevétel-tobblet a D-i ]eJton a vegetacios
periédus alatt 4 — 69 -os hémérsckleti tobbletet eredményez, mig az E-i lejtén
3—109,-0s hidnyt.

A hegyvidéki orszagok dghajlati térképei kidolgozasdnak problémdival
foglalkozott Steinhauser (1962). Megallapitotta, hogy két azonos magassig-
ban levé és hajlasszogl E-i és D-i lejté kozott télen-nydron jelentds kiilonbség
adédik, értéke az idGszaktol fiiggden 0,8 —0,9 fok kozott van.

Hazankban Endrédi (1961) a B alaton éghajlati hatdsainak kutatdsa sordn

gytjtott adatokbol megallapitotta, hogy a Tihanyi-félszigeten — szélsGsé-
ges esethen — 3—7 fok kiilonbség is lehet a kiilonbozd lejt()lx himérséklete
kozott.

Kis térségek sugarzasaval és homersd\lctu'd foglalkozott Boros-- Bardny
(1975). Vlzsgaltak hogy a kiilonhozé iranya lejték a nap folvaman miként
melegszenek fel és hiilnek le. Egyuttal foglalkoztak a hideg leéto kialakulasé-
nak folyamatdaval és a lehiilés mértckével is.

Moédszereket dolgoztak ki, amelyekkel a beérkezl sugdrzdsmennyiség
ismeretében, szorzészamok alkaimazasival kiszdmithaté a kiilonbhozs lejtékre
érkezs sugarzastobblet. Justydk és Tar (1973) vizsgdlta a vizszintes felszinre
és a kiilonbozé lejtGkre érkezd direkt sugdrzds kapesolatat. Takdes O. (1979,
1‘)82) megha,tam/tw a vizszintes és fiigg ()]Lges feliiletre érkezé direkt és szort
sugarzas napi menetét, ill. ezek ardnyait, és bemutatta a szdmitdsi mddszert is.

Mindezek ismeretében kezdtiink méréseket a kiillonhozé lejtk homérsék-
leti viszonyainak feltdrdsdara, amely szorosan kapesolédik a termdhelyi adott-
sdgok kutatésinak témdjahoz.
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M érési teriilet

A méréseket 1982-ben végeztiik a Piliscsabai Allami Gazdasdg felsGorsi
keriiletében, termdkorban 1év6  Gszibarack-dllomanyban, kozel 1 km?2-en,
210 — 232 m tengerszint feletti magassdgban. (1. dbra). A teriileten a mérések
szdmdra hircm lejtét (K, Ny, D), a kontroll-mérésekhez pedig sik teriiletet
jeloltiink ki. A sik teriilet tengerszint feletti magassdga 232 m. Itt, a gazdasig
kozponti épiiletétdl mintegy 70 —80 m-re helyeztiik el a meteoroldgiai éllo-

210

210
200
200
/ 1. abra: A terep szintvonalas térképe a
190 190 mérdhelyekkel: K, Ny és D a lejték kitett-
® meérohelyek ségét jelzi. Lépték: 1:10 000

mast, amelynek feldllitasa megfelel a meteoroldgiai megfigyelések legszigo-
rabb kovetelményeinek is. A mérShelycket a K-i lejtén 218 m (99;-0s),
a Ny-i lejtén 215 m (149%,-0s), a D-i lejton 215 m tengerszint feletti magassdg-
ban (119;-0s hajldsszog) helyeztiik el.

A teriilet északrdl zart, igy a gyengébb északias szelek ellen védett.

Mérési anyag és modszer

A kijelolt helyeken 1982. dprilis 1-t6l szeptember 30-ig végeztiik a mérése-
ket. Mindegvik mérdponton 1 m magassdghan héméréhazat helyeztiink el,
amelyben maximum-, minimum- és allomdsi hdmérst, valamint termografot
miikodtettiink. Mértiik a talaj h6mérsékletét is 2, 5, 10 és 20 ecm-es mélységhen.
A kontroll- (sik) teriileten bévitett programmal folytak a megfigyelések.

Az eddigiekben felsoroltakon kiviil mértiik a légnedvességet (higrograf-
fal), a esapadékot és a felhézet mennyiségét is rendszeresen megfigyeltiik.

Az észlelések az éghajlati terminusokban naponta 7, 13, 19, azaz a nydri
idOszamitas szerint 8, 14 és 20 érakor torténtek.

A tenyészidGszak folyaman Gsszegyfi Jtott nagy mennyiségii anyagot meg-
felel adatellenGrzés utan HP 9830 A t][)ll‘:ll SIamlt()gopcn dnlgmtuk fel.

Talajhdmerséklet

Tsmeretes, hogy a levegs a napsugarzas hatasira kozvetleniil nem meleg-
szik fel, ehhez kozvetits kozeg sziikséges, ezek pedig a kiillonboz6 tipusa fel-
szinek. A kiilonbozd talajok egyméstdl eltérs hégazdalkodasa nagymértékben
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meghatdrozza a felettiik 1évS levegéréteg homérsékletét. A kisérleti teriilet
talaja konnyt vélyog.

A tenyészidGszak (apr. 1. - szept. 30.) alatt 107 napon itéltiik értékel-
hetének a talajhémérséklet mért adatait. Mivel ezek a napok az egyes hénapok
folyaman kozel egvenlSen oszlottak el, ezért az eredmények jol jellemzik a
talajh6mérséklet napi valtozasat (2. dbra). Az abran bemutatjuk a 7, 13 és
19 6rai, valamint a napi kozéphSmérsékletek mélység szerinti eloszlasat.

136
1 177 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27"0

196 Napi kézep
181 190 20 211:°C 1 17 8 19 20°C
N, s Y >

2. dbra : A talajhémérséklet mélység szerinti valtozisa sik feliileten és a kiilonbozé irdnyftottsaga
lejtokon. A 7, 13, 19 orai dtlag és az atlagos napi kozép a tenyészidészakban

Reggel 7 érakor a K-i lejton a talaj 2 és 5 cm-es mélységben tobb mint 1 fok-
kal melegebb, mint a sik teriileten és a Ny-i lejtén. A D-i lejté talajanak hé-
mérséklete ekkor még csak 0,3 —0,5 fokkal magasabb, mint a kontroll teriileté.
A mélyebb rétegekben mds a helyzet, 20 em mélységben a K-i lejté talaja a
leghidegebb, és ezt az dllapotat az egész tenycszidGszak folyamén megtartja.
A nap folyamén gyorsan atalakul a helyzet: 13 6érakor a Ny-i és a D-i lejto
kozel 3—4 fokka,l haladja meg a K-i lejtd és a sik teriilet talajinak h6mérsck-
letét a 2—5 cm-es melvscgben Az abmml jol megallapithat6 az is, hogy amig
a felsd rctegcl\l)(‘ a reggeli 6rakhoz képest 12—15 fok a hémérséklet noveke-
dés, addig 20 em mélységben alig 2—8 fokkal melegszik fel a talaj. Az esti
orakban a felszinhez kozeli rétegek hémérséklete gyorsan csokken, 19 érakor
a kiilonboz6 felszinek kozott mar alig van hémérsékletkiilonbség (0,9 fok),
az als6bb szinteken azonban tovabb emelkedik a hémérséklet és a folyamat
valamikor az éjszaka folyvamdn fordul meg.

A napi kozéphémérséklethen mar jol lathato, hogy az egész tenyészids-
szak folyamén a sik felszin és a K-i lejté a leghidegebb, a D-i pedig a legmele-
gebb.

Ezek a kiilonbségek természetesen fokozottabbak deriilt id6ben, és csok-
kennek, esetleg eltiinnek erdsen felhGs idé esetén. Szamszeriileg is szemléltet-
hetjiik a talajok hémérsékletének 9-os eltérését a sik teriilethez képest
(3. dbra ). Jol kitlinik a K-i lejté reggeli magasabb hémérséklete, ekkor 109, -kal
haladja meg a sik felszin hémérsékletét és még a l\y -i lejtd is melegebb 19 -kal,
a D-i pedlg 8%-kal. A déli érakra viszont a Ny-i és a D-i lejték jelentGs ho-
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mérsékleti tobblethez jutnak, és ez a tobblet eléri a 15 és 16%,-ot. Az esti meg-
figyelés idején a kontrollhoz képest mér 29,-os hémérsékleti hidany varhaté
a K-i le]ton. a Ny-i és a D-i lejté hdmérsékleti tobblete is erdsen mérsckldik
(1 és 29,). Az dbrén lathaté negyedik oszlopdiagram jelzi az egész tenvos7—
]dOSZd,kbell mérleget, amelv szerint a talaj 2 cm-es mélységéig a K-i 1%,
a Ny-i 7%, a D-i pedig 9%, hémérsékleti tobblethez jut a sik teriilethez képest.

% Deruit

13" r
| - 7 BZ

Napi
kozep

Borult

3. abra: A talaj 2 em mélysé-
gl rétegében mért tébblethd-
mérséklet a kiilonbozé lejtokon,
a sik felszini érték szazalé-
kaban

il NN

KNyD K Ny D

A tovabbi oszlopdiagramok bemutatjik a borult (7-8 Okt(L) és a deriilt
(0—2 okta) id6ben a hémérsékleti tobbletet. Lathat6, hogy még borult idében
is 1—5% a pozitivum a lejtGk javara, deriilt id6ben pedig 7—13{'/.,.

Léghémeérséllet

A lejt6kon a talajhémérsékletekben mutatkozé jelentds tobbletek termé-
szetesen hatdssal vannak a talaj feletti légtér hGmérsékletének alakuldsdra is.
Az Gszibarack-adlloményban 1 m magassdgban elhelyezett h6mérdk adatai ezt
jol (Llété,mds?tjé,l\ Zavartalan, esendes idGjarasa, deriilt idében a kiilonbozd
expozicidju lcjtokon a hémérséklet alakulisat nagyon jol reprezentélja az
1982. dprilis 5-1 hdmérsékletek napi menete (4. dbra). A K-i lejté h6mérsék-
lete 10 érakor mar meghaladja a sik teriilet felett mért értékeket és 17 ora
utan siillyed csak ala, de ettdl kezdve a napnyugta kivetkeztében rohamosan
csokken a hdmérséklet, és 22 oOrakor a kiilonbség meghaladja a 3 fokot.
A Ny-i lejt6 folott a léghémérséklet csak 15 orakor haladja meg a kontroll
allomason mért értékeket, de 20 drakor a kiilonbség mar eléri az 5 fokot,
és csak az éjszakai orakban siil]ved némileg a sik teriilet levegGhémérséklete
ala. A D-i lejtén 7 éra koriil mar valamivel magasabb a ]eghomcr&cl\let mint
a sik teriilet felett. Ez a jelenség kb. 12 éran keresztiil figyelheté meg. A kont-
rollallomas éjszakai magasabb hémérsékletét a lehfilés folytdn megindulé
lefolyds és a helyébe dramlé magasabb hémérsékletii levegs jelenléte ma-
gyarazza.

Vizsgédlatainkat a termografok regisztratumai alapjan folytattuk. A sziik-
séges adatellenérzés utdn minden hénapbdl kivalasztottunk 10-10 napot.
TIlymédon egy statisztikai minta alapjan a teljes idGszakra érvényes megalla-
pitdsokat tehettiink. A szdmitégépes feldolgozds soran, amely a kiilonbhozd
idGjardsi helyzetekre és idszakokra vonatkozott, a kovetkezs eredményekre
jutottunk. A tenyészid@Gszak alatt mindossze 7 olyan nap volt, amikor teljes
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(8 okta) volt a borultsdg. Ebben az esetben a kiillonbozd lejték napi kozép-
hémérsékletének 9,-os ardnya nem mutat nagy eltéréseket a sik terepen mért
értékekhez viszonyitva (d/a dbra). A D-i lejté csekély hémérsékleti tobblete
a kovetkezSkkel magyardzhaté: egyrészt a borult napokat megel6z6 napokrol
nagyobb hétartalék maradt, masrészt a teljes borultsag idején is elG-el6 bukkan-
hat a Nap, és ez a D-i lejtén érzddik a legjobban.

o b

O

o
PR

4. dbra : A léghémérsék-
let napi menete 1982.
4prilis 5-én, kiillonb6zo
lejt6kén és a vizszintes

| TP o VIS

o

folpztnen ‘aitalajl folott. A As s o - TEE K

1 m magassigban, fel-

hétlen idében: Piliscsa- A T e o N S
bai AG, Felséors-puszta 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Teljesen mas képet mutat a deriilt (0—2 okta) idGszak értékelése (5/b
abra). Hatdrozottan kirajzolédik a nap folyaman az az iddészak, amikor az
egyik vagy mdsik lejté felett magasabb a levegé hémérséklete, mint a sik
teriileten 21 deriilt nap atlagaban a K-i lejtén 10—18 oérdig, azaz 8 éran
keresztiil 1—69,-kal, a Ny-i lejtén 12—22 o6rdig (azaz 10 oérdan keresztiil)
2 —79%,-kal, mig a D-i lejtén 8 —18 érdig, azaz 10 6rdn keresztiil 1 —129%-kal
magasabb a levegé hémérséklete, mint a sik teriileten.
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Az egész tenyészidGszakra (IV. 1. — 1X. 30.) is szépen kirajzolédik az az id6-
intervallum, amikor az egyes lejték melegebbek, mint a sik teriilet (5/c dbra ).
Az abra szerint a K-i lejté 9— 16 6ra kozott 1 —8%,, a Ny-i lejté 13 —21 ora
kozott 1—5%,, a D-i lejt6 6 —18 déra kozott 1—11%, hémérsékleti tobbletet
élvez a sik teriilettel szemben.

I. TABLAZAT

A napi tibblethémérséklet sik felszinre vonatkoztatott atlagértéker (°C) a kilonbozé lejtékin a tenyész-
iddszakban, ezen belil deriilt napon, borult napon, valamint napi osszege C fokban és a sik felszin
homersvl.l('lme,.egmek szazalékaban kifejezve

Tenyész- ‘ . [ ).apl hémérsékletosszeg

I';-l.?zin, ‘ idészak ’ Deriilt nap | Borult nap '
eJto , } | °C 0,
i atlaga ; ‘ o
Sik 0,0 . 0,0 [ 0,0 401 100
Keleti 3,1 8,7 -1,3 396 99
Nyugati | 5,9 10,8 l 0,6 408 102
Dél ‘ 12,0 18,5 1

4,0 412 ‘ 103

A hémérsékleti tobbleteket kiilonhozo idGjarasi korillmények kozott az
1. tabldzatban mutatjuk be szdmszerlien. Ha csak a nappali ordkat vesszik
(l]d[)lll. akkor a tenyészidészak minden egyes napjara a K-i lejtére 3,1 fok,
a Nv-i lejtére 5,9 fok, a D-i lejtére 12,0 fok hémérsékleti tobblet jut dtlagosan.
A tébldzat masik oszlopaban a deriilt, a harmadikban a borult id6 egy-egy
napjara esG hGmérsékleti hianyt, illetve tobbletet ]<it|l«ttjllk fokokban. Legjelen-
tésebb a D-i lejtonek, deriilt idéhen juté napi 13,5 fok hémérsékleti tobblet
és a K-i lejté napi 1,3 fok hémérsékleti hianya, borult idéhen. A tablazatban
feltiintettilk még a tenyészidGszak atlaga alapjan az egy napra (0—24 6ra)

1. TABLAZAT

A napi tobblethbmérsékletnek a stk felszini hémérséklet szazalékaban kifejezett értékei a kilonbozé
lejtékon datlag JOS‘(I‘II derildt és borult napon (%), valamint osszege (C) az egész tenyésziddszakban

Déli ‘ 108

Lojté Atola:g i 1 )erii]ot/ nap Bm'u(}t nap T enyuscz(ljdoszak
| /0 A)
i i \
Keleti | 102 | 104 ! 98 558
Nyugati | 104 | 105 101 1062
\ 109

l

105 \ 2160
|
|

esé homérsékleti osszegeket is, C-fokban és a sik felszin értékének szazalékaban.
A teljes napi homérsékleti Osszegekben nagyv eltéréseket nem talaltunk, de
felt{inG, hogy a K-i lejtének a sikhoz képest némi hémérsékleti hidanya van.

Egészen mas képet kapunk, ha a lejtékon csak azon idGszakok homérscék-
leti Osszegdt fejezziik ki a sik teriileti érték szazalékaban, amikor a nap folya-
mén az egyes lejtékon magasabb hémérsékleteket mértiink (77. tabldzat ).
Deriilt idében a lejtGkon 4 —99%,-0s hdmérsékleti tobblet volt tapasztalhato,
borult id6ben a Ny-i és a D-i lejtd 1—59%-0s (101 —105%,) tobbletet dlvez, a
K-in viszont 29%,-0s a hidny (989%,) a sik tertilethez képest. Homérsékleti osszeg-
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ben kifejezve a K-i lejténél 558, a Ny-i lejtonél 1062, a D-i lejténél 2160 fok hd-
mérsékleti tobbletet jelentenek. Ha ezt az I. tablazatban lathatd, a tenyész-
id6szak egy napjara vonatkozo atlagos napi homérsckleti osszeghez (401 fok)
viszonyitjuk, akkor kitlinik, hogy a lejtékon tenyész6 novényzetnek a K-i
lejtén 1,4, a Ny-i lejtén 2,6, a D-i lejtén 5,4 nap elénye van a sik teriiletihez
képest. Vizsgaltuk azt is, hogy a sik felszin léghdmérsékletének ismeretéhen a
kiilonbozd lejték hémérsékleti értékei meghatarozhaték-e. Ennek érdekében
mindegyik lejtére meghataroztuk azokat az orakat, amikor a nap folyaman
a sikhoz képest hémérsékleti tobblet mutatkozik.

C |lejtd . g

6. dabra: A sik teriilet, valamint a sik
K-i, Ny-i és D-i lejté kozotti hémér- SIS G T PR o (U T, £ o S A LT S P

sékleti kapesolat

A 6. dabrdan a killonhozG irdanyitottsdga lejték hémérséklet-tobbletét mu-
tatjuk be a sik felszinéhez képest. A mérési adatok alapjan megadhatok a ke-
leti, a déli és a nyugati lejtékre jellemzG hémérsékleti regresszidegyenesek.
A mérési periddusban a hémérsékletek csak néhdny esetben 10 fok alattiak,
igy ezeket az értékeket nem tiintettiik fel az dbrdn. Az dbra tantsiga szerint
két felszin (sik és K-i lejtd) felett a levegé homérsékletében a kiilonbség 15 fok-
nil 0,4 °C, 30 foknél 1,3 °C.

AN v-i lejté esetében a figyelembe vett idG, 13— 21 déra (8 6ra idGtartam)
kozott az atlagos homérsékleti tobblet 39,. A kiilonbség 15 fokndl 0,4 °C,
30 foknal 1,6 °C. Az dbran a déli lejté hdmérséklet-tobbletét is bemutatjuk,
ahol 15 foknal és 30 fokndl is 1,7 fok a kiilonbség a D-i lejts javara. Ez esetben
a 6—18 dra kozotti idGszakot vettiik alapul, amikor is az atlagos hémérsékleti
tobblet 7%,

A bemutatott dbrdn egy olyan jelenségre figvelhettiink fel, hogy a kisebb

homérsékletektdl a nagvobbak felé haladva — “ha pl. a K-i lejté 29%.-o0s hé-
mérsékleti tobbletét vessziik alapul — a kiilonbség a két felszin kozott né,

¢s 30°-ndl mdr a vart 30,6° helyett 31.3°-ot (azaz 49%,-ot) ér el. Ugyanez
a jelenség tapasztalhaté a Ny-i lejt6 esetében is, de a D-i l(‘Jto esetén ez nem
all fenn.
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A jelenség magvarazatat abban taldljuk, hogy a magasabb hémérsékletek
altalaban nagyobb napéllasoknal kovetkeznek be, és ekkor a lejté kitettsége is
valtozik kis mértékben, mig a D-i lejtére ez nem annyira jellemzd.

Kovetkeztetések

Vizsgéalatunk legfGbb eredménye, hogy konkrét, szamszerii adatokkal
bhizonyitja azt az egyébként ismert tényt, hogy a lejté szogétsl és dgtaj-
iranyatol fiiggben a kiillonbozd expozicioju lejték az egész tenyésziddszak
folyaman melegebbek a sik felszinnél. A tobblethGmérséklet hazdnkban
109;-0s lejt6k esetében a K-i lejtékon 29, a Ny-i lejtékon 4%, a D-i lejts-
kon 7%. Ennek és a novények hdéigényének ismeretében adalékot szolgaltat-
hatunk a termdéhelyek megitéléséhez.

A (24 6rai) hémérsékleti Osszegekben a sik és a lejték kozott Iényegesen
kisebbek a kiilonhségek (1 —29), s6t a K-i lejté még negativumban is lehet,
az 1982-es méréseink szerint. A novényzet szamdara azonban a nappali hé-
mérséklet a fontos, nagy résziik ui. termoperiédikusan érzékeny, azaz a fej-
16désiikhoz sziikséges optimum-hémérséklet mas nappal és maés ¢jjel. Gyakran
az éjszakai hGmérséklet tagabb hatdrok kozott nyujtja az optimumot, mint
a nappali. Schimper (in Porpdcezy, 1964) vizsgélta az Gszibarack novekedésének
és fejlédésének kiilonboz6 szakaszaiban az éjszakai és nappali optimum-
hémérsékletet. Megallapitotta, hogy éjszaka inkabb az alacsonyabb hémér-
sékletek optimdlisak (5—10 fok), ez pedig minden egyes lejténél teljesiil,
tehat a nappali tébblet valéjaban a novény hasznara szolgal.
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IRODALOM i 3

SZABO S. ANDRAS : Radioikologia és kirnyezetvédelem. Mezbgazdasigi Kiad6, Budapest, 1985

Szabé S. Andrds konyve az els6 olyan magyar nyelvii szakkonyv, amely a radiokolégidt,
ezt a jellegzetesen interdiszciplindris tudomanyteriiletet atfogéan, a teljes bioldgiai lane, azaz
a levegé — viz — talaj — novény — dllat — ember ékoldgiai rendszer kolesonhatdsainak figye-
lembevételével targyalja.

A meteoroldgia, légkorfizika, levegékémia szakembereinek figyelmét elsdsorban a 2. 1. fejezet-
re hivom fel, itt a szerzé megismerteti az olvasét az atmoszféra radioaktivitasanak — termdészetes
aktivitds ¢és radioaktiv kontamindcié — kialakulisaval, a s radioaktivitdst befoly#solé ténye-
zékkel. Részletesen elemzi a radioatikvitds és a csapadék mennyisége kozotti osszefiiggést,
8 szamos adatot kozol az egyes aktiv izotépok (pl.14C, 85Kr, 90Sr) atmoszférikus el6fordulasi kon-
centraciéjardl, ill. a radioaktiv fall-out (dry-out, rain-out, wash-out) Magyarorszdgon s mis
orszagokban mért értékérdl.

A szépen szerkesztett, jo stilusban megirt 237 oldalas kdnyvet részletes irodalomjegyzék
8 terminoldgiai kisszotar egésziti ki. A konyv a Mezdgazdasigi Kiado6 dltal gondozott, Wenszky
Agnes dltal szerkesztett Bioldgiai kirnyezetimk védelme sorozatban jelent meg. Meggyéz8désem,
hogy joggal kelti fel a szakemberek érdeklddését, hiszen pl. olyan érdekes kérdésre is vilaszt
keres, hogy ,,Veszélyesek-e az atomerémiivek a kornyezetre ?”’

Ugy vélem, hogy a ,,Radioskolégia és kornyezetvédelem’ igényesen megirt, a rohamosan
fejléds radiockologiai tudominy lényeges kérdéseit korszertien targyald, a hazai és kiilfoldi szak-

irodalmat kell6 alapossiggal feldolgozé mii. Kordnyi Kornél

SWINNEY, H. L. and GOLLUB, J. P. (szerkesztdk): Hydrodynamic Instabilities and the Tran-
sition to Turbulence (Hidrodinamikai instabilitisok é atmenet a turbulencidiba). Topics in
Applied Physics, Vol. 35. Springer-Verlag, Berlin, 1981. 292 oldal.

A laminaris dramlas turbulenssé vilasinak kérdése mar tobb mint egy évszizada foglalkoz-
tatja a kutatokat. Bar e kérdéskorrel olyan neves fizikusok ¢s matematikusok foglalkoztak, mint
pl. Kolmogorov, Heisenberg, Landau, Feynman, 1ényegében nem sikeriilt érdemi el6rehaladdsra
jutni a turbulencia dinamik:jinak elméletében. Az utébbi két évtizedben a nem linedris kézén-
séges differencidl-egyenletek vizsgalatiban ,,Gjra felfedezett’” és ténylegesen j eredmények
— ugy thnik — talin kozelebb visznek a turbulens mozgis 1ényegének megértéséhez. A most
ismertetendd kotet, amely fizikusok, matematikusok és folyadékdinamikdval foglalkozék egyiitt-
miikodésével késziilt, ezeknek az ijabb eredményeknek adja konnyen kivethetd, sok tekintetben
viszont csak viazlatos attekintését.

A bevezetés (szerz6i: H. L. Swinney és J. P. (Gollub) révid 6sszefoglalét ad a kényvben sze-
replé problémékrdl: a kisérleti nehézségekrdl, a hidrodinamikai stabilitds és a bifurkicié kapeso-
latarél. a geofizikai és nem hidrodinamikai rendszerek instabilitasarol.

,»»A kiilonos attraktorok és a turbulencia’ c. fejezetben O. E. Lanford elemi bevezetést adott
a differencial-egyenletek kvalitativ elméletébe és a valészintiségi leirds alapfogalmaiba. Ez a talin
tulsdgosan is rovid dttekintés elsésorban a kialakult Gj matematikai terminolégiiban vald eliga-
zodast szolgilja.

D. D. Josepf a (matematikai) stabilitis- és bifurkdcié-elmélet alapjait ¢s hidrodinamikai
alkalmazisuk lehetoségeit vizsgilta. Lényegében abbol a felismerésbdl indult ki, hogy mig kis
Reynolds-szamok esetén egyértelmi megfeleltetés létesithet az adott hatarfeltételek és kény-
szerek (az 6 széhaszndlatdban: adatok), valamint az el6rejelzett dramlis kozott, nagy Reynolds-
szamok esetén ez a kapcesolat megsziinik, ezért megoldds-csalddokat kell leirni, elkiilénitve
a stabil és megfigyelhet6 megolddsok részhalmazait. Ezen éltalinos kép részletezéséhez (kis
Reynolds-szamokra) bizonyitotta a Nawvier —Stokes-egyenletek megoldéasainak egyértelmiségét
és stabilitdsat, ismertette az instabilitisok fejlédésére vonatkozd Landau—Hopf, ill. Ruelle —
Takens-féle elképzeléseket. A Poiseuille- és a Coutte-dramlissegitségével illusztrilta a turbulenciaba

309



torténd direkt datmenetet. Rovid dsszefoglalét adott a bifurkacio-elmélet alapvetd eredményeibd-
és vizsgilta a staciondrius aramlas periodikus dramlisséd torténé bifurkaciojat.

A kaotikus viselkedés és a folyadékdinamika kapesolatat Ellen és James Yorke tekintette at.
Alapvetd ismereteket adtak a Lorenz-modellrél és a Landau-elmélethen szereplé végtelen bifurki-
cié-sorozatrél.

Kiilon fejezet foglalkozott a Rayleigh — Bénard-konvekcioban kialakuld turbulenciaval (szer-
z6je F. H. Busse). Az Oberbeck — Boussinesq approvimdacioval felirt konvekeids egyenlet-rendszert
linedris és nem linedris kozelitésben egyarant vizsgilta. Bemutatta a numerikus modellkisérletek
és a folyadékdinamikai kisérletek eredményeit.

A turbulencia-elméletben hasznalatos masik egyszert modell-rendszert a koncentrikus forgd
hengerek kozotti aramlas szolgaltatja. Az erre vonatkozdé analitikus és kisérleti eredményeket
R. C. DiPrima és H. L. Swinney foglalta Gssze.

Az S. A. Maslowe altal irt fejezet a tradicionalis normal moédus technikat és az Orr —Sommer-
Jeld- (és vele kapesolatos) egyenletek megolddsira kidolgozott 10j eljardsokat mutatja be. Ezek
a meggondolisok els6sorban a nyirdsos dramlisokban kialakulé perturbiciok fejlédésének meg-
értéséhez szitkségesek, és ezért nagy szerepiik van a hatarrétegekben lejatszéddé folyamatok le-
irdsdban.

A turbulencia elméletében elért eredmények egyik legnagyobb ,.felhasznéloja’ a geofizikai
folyadékdinamika, amely egységesen téargyalja a foldi légkor dltalinos cirkuldciojat, az deedni
Aramlasokat, de a tébbi bolygé megfelels cirkuliciés folyamatait is. Az ilyen alkalmazisok széles
skalajat tekintette 4t D. J. Tritton és P. A. Davies.

Instabilitds ¢s kiosz természetesen nemesak hidrodinamikai rendszerekben alakulhat ki,
ezért metodikailag termékeny lehet més nem linearis dinamikai rendszerek vizsgdlata is. Ezek
koziil néhany jelentésebbet mutatott be J. Guckenheimer. Igy példdul targyalta a Rikitake-
dinamé modellt (ezt a foldi magneses tér kialakuldsinak és a pélusvaltozasok magyarizatara
haszndljik), az oszeillilo Belouszov — Zsabotinszky-féle kémiai reakeiét és az elektromos dram-
korok elméletében fontos van der Pol-egyenletet.

Kzen tartalmi dsszefoglalé utdn a kotet egészét tekintve bizonyos inhomogenitas figyelheté
meg, amely a szerkesztés kovetkezetlenségével magyarazhato. Hasonloképpen tobb helyen
kritika érheti a targyalis logikai szigorusigat is, ugyanakkor ez az osszedllitas alkalmas lehet
a témakoérrel valéd elsd ismerkedésre mar esak azért is, mivel az egyes részek béséges irodalom-
jegyzéke alapjin lehet8ség van a témdk rendszeres és moédszeres kidolgozisara. Elsésorban az
egyetemi tananyagon tulmendéen érdeklédék részére ajanlhatd az a kiadviany.

Dévényi Dezsd
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KRANIKA 2

METEOROLOGIAI MUHOLDAK 25. EVFORDULOJA

25 évvel ezel6tt, 1960. aprilis 1-én bo-
csatottak fel az elsd kisérleti meteorologiai
miiholdat, a TIROS —I-et. Elnevezését
rendeltetése nyomdan kapta (Television and
Infrared Observation Satellite). Lényegé-
ben felhOképeket készitett és sugdarzasmé-
réseket végzett. Ma is, amikor a meteorol6-
giai miiholdak miiszaki felépitése és meg-
figyel6rendszere jelentés mértékben toké-
letesedett, az emlitett kettés funkeié ma-
radt az adatszolgaltatds kozponti feladata.
Térhoditasat mi sem mutatja jobban,
mint az a tény, hogy sziamuk elérte a
100-at.

A miiholdak révén a meteorolégus Gj né-
zoponthoz jutott. A bonyolult felh6zeti
mez6, amelyrél kordbban az elszort meg-
figyvel6allomdsok vizudlis észlelései alapjan
csak hozzivetbleges képet nyerhetett,
most a maga természetes f()lvl()nus ga-
ban, kulonb()/() méret(i szervezédési for-
madiban vilt lithatovi. Ebbol kifolyolag
a miiholdas felhoképek elokelé helyre ke-
rilltek az id6jardsi folyamat analizisében.

A sllgdl/asmm(-:,(-kvn keresztiil el6szor
vilt lehet6vé, hogy a sugdrzdashaztartas
¢ghajlat szempontjabdol donté fontossaga
osszetevoinek alakuldsiat foldi méretekben,
homogén megfigyelési anyagon vizsgaljuk.

Tekintsiik #t a meteorolégiai miiholdak
immir negyedszizados térténetének fon-
tosabb allomasait.

1963 végén kisérletezték ki az automa-

tikus képtovidbbit6, roéviden APT-rend-
szert. Tulajdonképpen ezzel a ma is ¢16

megoldissal tették kozkineesé, a Fold bar-
mely részén kozvetleniil hasznosithatéva
a miiholdfelvételeket. A miihold a meg-
figyelési anyagot folyamatosan kisugai-
rozza, vételéhez mindoOssze a viszonylag
kénnyen kiépithetd vevoiallomds sziiksé,
1964-ben inditottdk el a Nimbus soro-
zatot, amely hosszi éveken keresztiil a kii-
16nb6z6 miiholdas megfigyelések kiprobai-
lasdnak els6é szamu bazisaul szolgdlt.
Kiilonosen jelent6s az 1966-os esztendd,
amikor létrehoztik az elsé operativ mii-
holdrendszert, a TOS-t (TIROS Opera-
tional System). Ezzel az APT adatszolgal-
tatds folyamatossia vilt. A kvdzipoldris pi-
lydara helyezett ESSA miiholdak globdlis
leképezést tettek lehetévé. Még ugyan-

ebben az évben a Szovjetunioban elindi-
tottik a Kozmosz meteorolégiai mitholdak
széridjat, amely mir kozel 1 km-es felbon-
tasu felvételeket produkdlt.

Még ebben az évben megjelent az elsé
geostacionarius miihold, amely meteorolé-

giai feladatot is ellatott (ATS —1). A geo-
staciondrius  miiholdesalid  idében  siiri
(gyakorlatilag félérankénti) felh6megfi-

gyelésre képes. Emellett erre telepitik az
an. WEFAX (Weather Facsimile) rend-
szert, amely feldolgozott miiholdfelvételek
és egy¢b meteoroldgiai térképek szétsugir-
zasat teszi lehet6vé. Hamarosan a geosta-
cionarius miiholdak programja foldi auto-
mata #dllomdasok mérési adatainak Ossze-
gyljtésével boviilt.

A 70-es évekre megértek a feltételek to-
vabbfejlesztett meteorolégiai  miiholdak
felbocsatasdira. Errdl tantskodik a szovjet
Meteor széria szélesedd megfigyelési prog-
ramja ¢s az amerikai I'TOS sorozat meg-
jelenése. A fejlodést foleg hdarom koriil-
mény jelzi: 1. megindul a finomfelbontdis
(kb. 1 km) digitalis képtovibbitids, 2. az
(ypmmlv képszolgaltatist kiterjesztik az
infravoros l( gkori ablakokban késziilt fel-
vételekre, 3. kozvetlen kisugarzasra keril
a COs 15 ,um es elnyelési savjaban folyta-
tott sugidrzasmdérés, amely a fliggGleges ho-
mérsékleti profil meghatdrozasira nyajt
lehetOséget.

A meteorologiai miitholdak teljes kibon-
takozdsa a 70-es évek végén megy végbe,
a GARP viligméretii kisérletével kapeso-
latban. Az akkori fejlesztés alapozta meg
a jelenleg is miikodé miiholdrendszereket.
Els6 helyre kivinkozik az az 5 taghol #Allo
geostacionarius  miiholdrendszer, amely
mintegy 70°-onként az egyenlité mentén
koriilfogja a Foldet, és félordanként ontja
a felvételeket. Ennek szimunkra legérté-
kesebb tagja a nyugat-eurdpai f(irkutatasi
szervezet. METEOSAT elnevezésti  mii-
holdja, amely a 0°-os meridianon helyez-
kedik el.

A TIROS —N kvizipoldris miiholdso-
rozat. Az egyidejiileg miikodtetett két mii-
hold mar 4-5 spektrilis sivbol ad 1 kme-es
felbontasu digitdlis felvételeket. Az APT
szolgdltatds kétsavos, 4 km-es felbontisn,
linearizdlt képi informicié tovibbitisdabol
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all. A fiiggdleges profilmérésre 20 esatornds
miszert fejlesztettek ki. Kiilon egységet
miikédtetnek a sztratoszféra hémérsékleti
viszonyainak megfigyelésére, emellett mik-
rohullimt szondazas is folyik. Figyelemre
mélté az adatgyiijté rendszer Kiépitése,
amely féleg a GARP idején toltott be kules-
fontossiagu szerepet.

A Meteor holdaknak kiilon operativ szé-
ridjat alakitottak ki, gazdag, tobb siavos
leképezési programmal, tovabba fiiggdle-
ges profilmérésre is alkalmassa tették.
Kiilon figyelmet érdemel a kisérleti soro-
zat, amelynek multispektrilis leképezése
mellett elsGsorban mikrohull:imn letapoga-
t6 és fugglleges szonddzé rendszerét kell
megemliteniink.

A miiholdak bevonultak a meteorologiai
szolgialatok elbrejelzési gyakorlatiba és a
kutatémunkiba. Szerves részét képezik a
WWW-nek, de olyan nagyszabast prog-
ramok, mint a GARP, az déghajlati vilag-
program (WCP) sem lettek volna elképzel-
heték a miihold-technika nélkiil. A mii-
hold a meteorolégiai megfigyelések foldi
méret(i kiterjesztésének egyedili redlis esz-
kozévé vilt.,

Visszapillantisunk nem lenne teljes, ha
roviden nem tekintenénk At az e téren
végbement hazai fejlodést. Az OMI akkori
igazgaloja, Dési Frigyes koran felismerte
a miiholdakban rejlé oridsi perspektivit,
8 muir 1962-ben elinditotta a miholdme-
teoroldgiai  kutatisokat. 1967-ben pedig
— lényegében hazai fejlesztés eredménye-
képpen — létrejott a mitholdvevé dllomds.
Megkezd6dott az APT-rendszerrel miikodo
miiholdak vétele, amely azéta szinte meg-
szakitas nélkiil folyik. Csatlakoztunk a
szocialista orszigok Interkozmosz-egytitt-

miikddéséhez, amely lendiiletet adott a mii-
holdmeteorologiai kutatdsoknak. Err6l ta-
nuskodik szamos értékes publikicid.

A fejlédés kiilondsen felgyorsult a 70-es
évek misodik felétsl. A METEOSAT mi-
hold vételéhez vevOberendezést vidsarolt
a szolgdlat, a miiholdfelvételek objektiv
kiértékelésére pedig Schlumberger-féle adat
manipulitort szerzett be. Jelentés ered-
mények sziilettek a kutatémunka terén.
Szakembereink elismerdését jelzi az a tény,
hogy megbizist kaptak a miiholdmeteoro-
logia targykorében Budapesten 1980-ban

rendezett  COSPAR-szimpozium  kiadva-
nydnak szerkesztésére.
A vevidllomas fejlesztése  keretében

megvalosult a programozhaté miiholdfel-
vétel. A vett képek eljutnak az elérejelz6-
intézetbe és a repiil6térre. Automatikus
hilézat-generitor késziilt a képek foldrajzi
azonositasiahoz.

A CIT—10010-es szamitoégép tizembealli-
tasival lehetéség nyilott a miiholdképek
digitdlis feldolgozdasara is. A megoldott fel-
adatok sorabél kiemelkedik a METEOSAT-
felvételek egymdsutdnjai alapjdn készitett
,,mozgofilm™, amely rendszeresen bemu-
tatdasra keriil a tv-hiradoban.

A KEI-ben mar miikodik egy Pericolor
tipustt szines, miiholdkép-feldolgozé  be-
rendezés. Epiil a nagy felbontasi digitdlis

vevérendszer, amely biztositja majd a
miiholdinformiciok legmagasabb  szintii

kihasznaldsit az id6jdris analizis¢ben és
elorejelzésében.

Mindezt egyetlen megillapitissal foglal-
hatjuk 0ssze : a mitholdmeteorolégia szolga-
latunkon beliili helyzete ¢és rangja mélté

25 ¢éves jubileurnhos

> ¢éves jubileumhoz. ..
i Ténczer T'.
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SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykérébe tartozé tanul-
ményok publikaldsa. A tanulményok uj kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszdmolok,
illetve adott szakteriilet id8szerti kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsiggal gépelt kéziratok két példinyban
kiildend6k be a kovetkez8 cimre: Idéjaras
Szerkesztisége 1525 Budapest, Pf. 38.

A kéziratokat a szerkesztdbizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzbvel nem kozoljiik.
A kéziratnak a kovetkez$ formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmény cimét, a
szerz8(k) nevét, munkahelyét és ez utdbbi pon-
tos cimét.

Osszetoglalas: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatéds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szbvegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozasok: Sziveghen a hivat-
kozds tartalmazza a szerz6(k) nevét aldhuzva
és a publikdlas évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz6 neve a szévegbe
nem illeszthet6 be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: G és Cleveland (1973); szer-
z0 esetén: Bacsé et al., (19563). Ha adott szerz6k
ugyanazon évben publikélt tébb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz6(k) neve, évszam, a
cikk cime, a folybirat neve, kotetszam, kezdd
és befejez6 oldalszém. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatés idbszeri kérdései. Idd-
gards 57, 65 —170. Konyv esetén: Szerzb(k) ne-
ve, évszam, konyveim, kiad6, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: A#r chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrék: A kézirat elsé példénydhoz az &b-
rdkat pausz- vagy mm-papiron, a méasodikhoz
az eredeti 4brdk mésolatéat kell csatolni. Az
4brdk aldirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos minéségben nytjthatdk be.

Téblazatok: A téblizatokat rémai szémo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

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

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-
z8 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
rendelhetd.

NOTES TC 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 Ottice of Iijirds. Ad-
dress: Budapest, P. 0. B. 88, 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-
esé 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 ete. 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.
Idéjérds 57, 656 —170. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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