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Analysis of airborne heavy metals in forest areas
by a cascade impactor with chemical impinger

F.-J. ECKER and H.-W. GEORGII, Institute of Meteorology and Geophysics, University of
Frankfurt/Main, Feldbergstr. 47, D-6000 Frankfurt/Main 11,

Légkori nehézfémek vizsgdlata erddben kémiai elnyeletbvel elldtott tébbfokozatos mintavevd
segitségével. A tanulmény javitott kivitelli tébbfokozatos aeroszol mintavevét mutat be,
amely alkalmas a nehézfémek mérésére alacsony héattér-koncentracidk esetén. A géz hal-
mazallapot nehézfémek kimutatdsa céljabdl a mintavev6hoz elnyeleté edény csatlakozik.
A berendezést a Taunus hegységben (NSZK) alkalmaztdk. A mérési eredményeket a szerzék
bemutatjik és értékelik.

*

Analysis of airborne heavy metals in forest areas by a cascade impactor with ehemical
impinger. This paper deals with the technical improvements of a cascade impactor for the
collection of particulate heavy metals in areas of relatively low background-concentrations
(i. e. forest areas), as well as the development of an impinger device employed in series with
the impactor to detect gaseous heavy metals in the filtered air. Some results gained by the
application of this newly developed device in the forests of the Taunus-mountain-range
(FRG) are described.

*

Introduction. The majority of environmental studies deal with sources,
sinks and the transport of pollutants through the compartments of an
ecosystem. Sampling, sample storage, -preparation and analytical procedure
are therefore basic aspects of data interpretation.

Continued efforts directed to the development of improved sampling
methods are needed, as sampling techniques are still areas of considerable
weakness in many environmental studies. It is also necessary to design new
sampling concepts for upcoming environmental problems.

This paper introduces a newly developed set of sampling instruments
for the determination of particulate heavy metals. The basic problem was
to collect airborne heavy metals in the relatively unpolluted air of a mountainous
forest area and to design an adequate measuring device for this purpose.

In a relatively clean atmosphere the use of filter materials require long
sampling periods. As the determination of size related mass concentrations
during a short time period was desired the use of an impactor seemed the best
method. The most widely used method for sizing particulate matter was
developed on the principle of inertial impingement (Marple, 1970). Based
on this principle a high volume cascade impactor was constructed. Combined
with this impactor we designed a device to detect traces of heavy metals which
had already passed the impactor as well as the aerosol back-up-filter.
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Description of the impactor

The instrument consists of a series of five stages with decreasing jet
width or jet diameter and distance between the jet exit and the impaction
plate so that progressively smaller particles are collected on each successive

1

[ l Fig. 1: Schematic diagram of the five-
stage impactor

stage (Figure 1). Small particles with insufficient momentum to impact on the
collecting plates are kept by a back-up-filter. Each stage consists of a PVC-
funnel ending into a brass cylinder (Figure 2). The round jets at the bottom of
this cylinder direct the air on the horizontally orientated impaction plate.
The distance between the impaction plate and the jet exit is steadily
adjustable.
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The samples on each stage have to be sufficiently large to exceed the
amount of background material present in the collection medium. Also some
improvements of the impactor were necessary to minimize the sampling time
in relatively clean air and to ascertain a significant sample load on each stage.
An increasing number of round jets with decreasing jet width at each

[T T

———PVC - FUNNEL

BRASS-CYLINDER
(exchangeable)

ROUND JET

IMPINGEMENT PLATE

ADJUSTMENT
(jet exit - impinge-
ment plate)

~~ MOTOR

MOTORCASE

Frg. 2: a) Cross-section of an impactor-stage ;
b) concentric arrangement of the jets at the -B)
bottom of the cylinder

successive stage permit a higher flow rate and thereby cnsure a sufficiently high
amount of material on each stage within a relatively short sampling period
(Table I).

TABLE I

Number of jets per stage and the respective,
jet diameters

Number Jet diameter

Stage of jets mm

CUp Wb
© O DK
4T 02 IR
oootw

—

Considering that the impactor was calibrated with an air flow of 40 I/min
one can easily calculate that a sample volume of at least 100 — 200 m3 is necess-
ary to obtain a detectable sample. This air volume corresponds to a sampling
time of about two to three days.
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The impactor was calibrated with uniform latex aerosols as well as by
theoretical calculations (Georgit and Wagner, 1984). Assuming an average
density of the atmospheric aerosol of 2 g/m3 the separation intervals are as
listed in 7'able II. The size-distribution of aerosols was determined for each
impactor stage separately. The mean diameter given in Table IT refers to the

TABLE II

Separation intervals of the individual vmpactor stages
assuming a mean aerosol density of 2 g/m?

Separation interval Mean diameter

Stage
pm pm

15.0—-4.3 9
4.3-3.0 3
3.0-2.1 2.
2.1-1.3 1
1.3-0.6 0
0.6 — back-up 0

filter

S CUH W =

6
5 pore size

median value of the corresponding separation interval of each stage. It should
be mentioned that often the calibration-curves of a cascade impactor obtained
with latexspheres are different of the corresponding curves with real aerosols
(Renouxr and Tymen, 1974). The size-intervals determined in the impactor
do not refer to the geometrical diameter of the particles since their density
and shape influence the impaction. They refer to the so-called Stokes diameter,
defining the diameter of atmospheric particles as diameter of a corresponding
spherical particles with a density to allow equal behaviour in a given air-
stream.

The accuracy with which the samples reflect the true average concentra-
tion over the sampling time depends on the constant air flow maintained
through the impactor and on its collection efficiency. Constant air flow is
preserved by two mechnaical pumps controlled by a valve over a gasflow-
meter (Figure 3). Inefficiency of collection, sample contamination and loss
of sample material also need to be considered. During continuous operation
over a period of two days one has to be aware of deposition losses at the wall
of the impactor and of removal of deposited material by blow-off and bounce-
off from the plates (Dzubay et al., 1976).

Each impaction plate was covered with an easily accessable filter to serve
as collection medium. The coating of the surface of these filters with an

FIVE-
STAGE-
IMPACTOR

GAS-
FLOW-
METER =

Fig. 3: Schematic diagram of the instrumental
WASHER set-up
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adhesive material greatly reduces the error caused by blow-off and bounce-off
effects. As atom absorption spectroscopy was used for the chemical analysis
of the samples the requirements for these adhesive filters were the following:

1. readily soluble in a hydrous acid solution

2. low impurity compared with the contaminant concentration

3. the collection material must maintain a smooth and wrinkle-free

surface in order not to disturb the airflow pattern

The use of a cellulose-nitrate filter (Sartorius SM 11306) coated with
an agar-agar-glycerine solution (50 ml H,O dest + 1.5 g glycerine + 0.35 g
agar-agar) proved to be most efficient according to these requirements.

In order to further minimize the blow-off effect the jets at the bottom
of the described stage cylinder were arranged in a concentric order (Fig. 2a).
A rotating impaction plate evenly spreads the sample over a large area of the
collecting agar-filter. A minimotor was fixed below the impaction plate

(-]
(Figure 2) to rotate it at a speed of about 7 rotations a minute.

TOTAL VIEW DETAILED VIEW

PUMP

¢

_. Solvent
container

35 cn

ATOCE O
Lo

@ — Sealing Ring

Teflon-Sinter

~ 0.9 mm pore size

CD — Filter

Sinter
"~ 1.2 mm pore size

— Sample container

Fig. 4: Scheme of the washer
with the wet filter system
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Collection of the gas-phase of trace metals

Based on the principle of solvent extraction, a device consisting of a
washer with a wet filter placed between two sinter-plates was designed
(Figure 4).

After passage of the impactor and the back-up-filter the air is driven
through the sample container. The low pressure induced by the pumps sucks
the solvent liquid through the first sinter, the filter (Delbag, Schwebstaufbilter

Sampling sites
1. 2.

Fig. 5: Scheme of the distri-
bution of the sampling sites:
1) 1.8 m above the ground
below the trees, 2) above the
canopy at a height of 30 m,
3) 1.8 m above the ground at
a meadow Percentual

Klasse S) and the second sinter into the solvent container. The size of this
container is designed to avoid the loss of sample droplets by the airflow into
the pumps. The use of an additional droplet trap prevents the droplets from
leaving the container. This arrangement accomplishes a fine dispersion of the
passing air and thereby allows a good absorption of the gaseous traces in the
solvent.

A 189%, nitric acid solution (HNO,) proved to be a good solvent for
heavy metals. This solvent is also easily applicable to the chemical analysis
by atom absorption spectroscopy. Some problems are caused by high evapo-
ration rates during dry and hot summer days. A test of the collection efficiency
by three washers in series showed that the first washer retains 809, (415%,)
of the total gaseous material while the third washer already ranges around
the purity value of an unemployed washer undergoing the same preparational
and analytical procedures.

Results

The described device was used in a research program examining the de-
position of airborne iron, manganese, lead and cadmium in a forest ecosystem.
Measurements were carried out at three levels in' a fir tree forest, one above
the canopy at a height of 30 m, one below the trees at the ground and a third
one on a nearby open meadow (Figure 5) (Ecker, 1985).
| A distinction of the impact of trace-substances originating from natural
or anthropogenic sources could indirectly be made by seasonable changes
dnd by the size distribution of the aerosols. A comparison of the winter data,
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when the ground was covered with snow to the summer data showed that
dust dispersed from the ground originated from local sources and was respon-
sible for the major fraction of detected iron ( Figure 6 ). Manganese also showed
the influence of dust blown from local natural sources.

Lead and cadmium aerosols however obviously originated from more

400 o 408 —
308 -
A MANGANESE
208 ~ 20%
- -
0% — 108 e ¢
RS
- |
: S W R P R | T T VLTI | R L S R P | UV ik Tehnedy
1 10 um 1 10 um
Aerosol-Diameter Aerosol-Diameter
80 — 201 —
- <3 +
608 — 6€0% LEAD
- CADMIUM =
40y 40
- —
208 . 200 -
-y s
I
R S T T vV & ORI} " o @ R T { R T W T i 4
1 um 1 10 um

10
o ~Diamcter
Aerosol-D Aerosol-Diameter

Fig. 6 : Distribution of the total aerosol-mass of iron, mangenese, lead and cadmium as function

of diameter; dotted line = February —March 1984 (snowcovered ground), continuous line-
May — August 1984

distant anthropogenic sources. A significant percentage of lead- and cadmium
particles was not impacted on the impactor stages but in the back-up-filters.
During all seasons more than 809, of the aerosol mass of these contaminants

TABLE II1I

Mean- and peak concentrations (May—
August 1984, 22 measurements)

" Concentration
Element — S
Mean, ng/m? ’ Peak, ng/m?

Iren 130 650
Manganese 15 40
Lead 70 200
Cadmium 0.5 2.0

263



were detected in the fine-particle-mode with particles smaller than 1 pm.
Figure 6 clearly shows that the chemical composition of aerosols is a function
of particle size. While the mass of iron generally decreases with increasing
particle diameter in summer, the manganese-concentration stays relatively
constant and the lead- as well as the cadmium-concentration increase signifi-
cantly with decreasing diameter without an evident seasonable influence. All
elements showed great fluctuations around the mean concentrations as shown

700—1 IRON
4 —— cbove the canopy
wlim} — - - below the canopy/ground
—— meadow
500 !
i
300-] / ’f
i
_; f\ _... /]
] \ e 1]
100+ i &7
< Fig. 7 : Annual trend of
TFeonumnl marz | apric | mat [ sunt | suct | avoust keeremsed oxtoser | the iron-concentration
(February — October 1984)
%% I [+W W I W
0] o O @] Q O
Fig. 8: Gradient of the
lead-concentration in the
OO0 O . (@] (o6} washer' W, the impactor I
&l o 2 ona and their sum 14+W, a)
— Concentration in summer (August —Octo-
a) b) ber 1984), b) in winter

(January 1985)

in Table 111 in the difference between mean and peak concentration. The great
deviations of the peak concentrations from the mean occur during particular
weather situations (Figure 7). Maximum concentrations correlate with long
periods of high pressure with calm winds at the ground. Also correlations
with precipitation activities and changes of air masses were found. Precipita-
tion leads to a strong reduction of the concentrations.

The investigation showed no statistical evidence of a horizontal change
of the mean concentrations in the small scale of 1/2 a mile between the level
above the canopy and on the open meadow. However, vertically, all size inter-
vals reflect a decrease between canopy and forest ground with a few exceptions
only. A rough estimate of this filtration effect by the canopy of this fir forest
results in a reduction of 20%, of the aerosol mass. This decrease of concentra-
tion was not equally distributed over all size intervals. The total number of
measurements gives evidence that the forest canopy has a filtration-gap for
particles of a radius around 1 pm.
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Only lead and cadmium have an appreciable fraction which was captured
in the impinger. In relation to the total mass collected by the impactor, the
gaseous lead fraction amounted up to 309, and for cadmium even up to
150%, above the canopy. The amount of cadmium in the gas-phase decreases
below the canopy to the ground. The corresponding lead fraction showed
an increase in summer from the canopy to the ground and almost no vertical
gradient in winter (Figure 8). Thiseffect of a higherlead concentration near
the ground is not yet satisfactorily explained, a source by microbiological
activities is assumed. The molecular composition of the cadmium fraction in
the impinger is not yet fully established.

Conclusions

The combination of an impactor and an attached washer in series makes
it possible to determine the airborne concentrations of heavy metals in different
aerosol size intervals and in a possibly gaseous phase quantitatively. The
described method permits analysis with a minimum of sample handling and
pretreatment. The multielement analytical method of atom absorption spectro-
scopy offers a high degree of selectivity over a broad range of different heavy

metals.
This research was supported by Umweltbundesamt which is acknowledged

with thanks.
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A talajkozeli légréteg néhany jellemzdje a szarvasi
toronymérések alapjan

WEIDINGER TAMAS, ELTE Meteorolégiai Tanszék, H-1088 Budapest, Mizeum krt. 6-8.

Some characleristics of the surface boundary layer on the basis of the tower observations
near Szarvas (Southern Hungary). Temperature and wind profiles are analysed at different
levels in four characteristic mounths chosen from the observations of the year 1980. Daily
changes in stability of different layers are given on the basis of the mean daily oscillations
of temperature profils it was found that in great part of observations the necessary condi-
tion of the similarity theory was not fulfilled.

_x“

A talajkozels légréteg néhdany jellemzdje a szarvasi toronymérések alapjan. Az 1980-as évet
jellemzé négy kivalasztott hénapban kiilonb6z6 mérési szintekben vizsgaljuk a hdmérsék-
leti- és a szélmez6 viselkedését. A hémérsékleti gradiensek és a Richardson-szdmok dtlagos
napi menetei alapjan meghatirozzuk a kiilonb6zé rétegek egyensilyi allapotdaban beké-
vetkezé napi valtozasokat. A hdmérsékleti profilokat tanulményozva megallapitjuk, hogy
az id6szak nagy részében az alsé 30 m-es légrétegben nem teljesiilnek a hasonlésdgi elmélet
alkalmazasdhoz sziikséges feltételek.

X
1. A Prandtl-réteg vizsgdlata gradiens mérések alapjin

Az 50 m-nél is kisebb fiiggbleges kiterjedésii, kozel allandé aramokkal
jellemzett talajkozeli vagy Prandtl-réteg jelentds szerepet tolt be az impul-
zus-, tomeg- és energiakicserélédésben. Fontossdgat noveli, hogy magiba fog-
lalja a bioszféra légterét. Ez az emberi tevékenység szintere és a szennyez-
anyag-forrasok nagy része is itt talalhato.

A kicserélédési folyamatok intenzitdsa a talaj allapotatol, illetve a me-
teorolégiai elemek — kiilonosen a szél, a h6mérséklet és a nedvesség — verti-
kalis profiljatol fiigg. A felszinkozeli turbulens aramlas kutatasaban fontos
a szerepe a meteorologiai mérGtornyoknak. A tobb szintben végzett méréseket,
illetve a bel6lilk szamitott gradienseket a turbulencia-elmélet félempirikus
modszereivel dolgozzak fel. A gyakorlatban 4ltalanosan alkalmazott Monyin —
Obuhov-féle hasonléségi elmélet, illetve az ez alapjan meghatarozott univer-
zalis figgvények csak pontatlanul adjak vissza a kicserélodési folyamatokat.
A homogén és izotrép turbulencia feltételezése nem teljesiil a kiillonbozd ira-
nyokban eltéré novényzettel és épiiletekkel boritott felszinek felett. A kiilon-
boz6 teriiletek eltérs érdessége, illetve folmelegedése miatt a meteorolégiai
elemek vertikdlis profilja is helyrél helyre valtozik. Altaldnos esetben az
impulzus-, hé- és nedvesség-fluxus a fiiggSlegesben sem lesz alland6 a talaj-
kozeli rétegben. Ezek a hatdsok a magassaggal valtozo horizontélis kicserél6dési
egyiitthatok bevezetésével jellemezhet6k, meghatdrozasukra azonban egy
mérdtorony adatai nem elégségesek.
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Az adatok feldolgozasat tovabb nehezitik a mérések hibdi. A 0,3 —
0,4 m/s alatti széladatok a szélkandl tehetetlensége miatt mar kevésbé pon-
tosak. A mérési hiba az atlagsebesség novekedésével csokken, tehdt més-més
értékii az egyes szinteken (Przadka, 1984). A hémérséklet meghatdrozisakor
a nem kielégité sugarzasvédelem okoz problémékat pl. erés besugarzas esetén
a talajkozeli mérShelyeken (Galls, 1981).

A gradiens mérések feldolgozasaval csak hozzavetdSleges képet kaphatunk
a turbulens folyamatokrodl. A félempirikus hasonlésagi elmélet elsGsorban arra
alkalmas, hogy a kiilonboz6 paraméterek — kicserélédési, ellenallasi egyiitt-
hatok, dramok — nagysigrendjét, havi és napi valtozasait leirja. A hd- ét
impulzusdram pontosabb meghatérozdsa a hetvenes években kifejlesztets
akusztikus anemométerek ¢és akusztikus radarok alkalmazasaval valésult
meg (Salamonsson, 1982). Ezek a mérémiiszerek mar a fluktuaciokat, vagyis
a momentum-, hG- és nedvességfluxusokat adjék meg. Ilyen korszerii beren-
dezésekkel a Meteorologiai Szolgdlat még nem rendelkezik, igy a talajkozeli
légréteg karakterisztikdit csak gradiens mérések felhasznaldsaval tudjuk meg-
hatérozni.

A Prandtl-réteg vizsgdlatdval kozel harminc éve foglalkoznak a hazai
meteorolégusok. Felméry (1955) kiilonbozd talajfelszinek péarolgdsat szami-
totta ki gradiens mérések alapjan. A novényallomédny feletti kicserélGdési fo-
lyamatokat Kissné (1965) irta le és foglalkozott az érdességi paraméter meg-
hatdrozasaval is. A mér6tornyok adatainak a felhasznalasaval Endrdidi (1980)
vizsgilta a talajkozeli légréteg évszakos valtozasait. A hé- és impulzusaram
napi menetét Tiringer (1980) irta le kiilonbozé feltételek mellett a Monyin —
Kazanszkij-féle hasonldsdgi elmélet alkalmazisival. A szabad vizfelszinek
parolgasat Koris és Rdkoczi (1984) tanulmanyozta.

2. Az adatbdzis dltaldnos jellemzése

Vizsgalatainkat a szarvasi agrometeorolégiai obszervatorium 30 m-es
mérétornydnak szél- és hémérsékleti adataival végeztiik el. A mérchelyeket
a tornyon logaritmikusan egyenlS tavolsdgokra helyezték el: 0,5; 1,1; 2,6;
5,8; 13,2 és 30 m-es magassigokban. Az ¢észlelések ellendllash6mérdk és
Lambrecht-féle kontakt anemométerek felhasznaldsdval folynak. A meg-
figyelések egy dtlagos mezbgazdasigi teriiletet jellemeznek. JelentGsebb ar-
nyékolast csak a kozelben 1évé obszervatérium okoz.

A mérések — a klimatolégiai észlelések id6pontjahoz igazodva — minden
6ra negyvenotodik percében torténnek. A meteoroldgiai elemek dértékeit egy
szézcsatornds mikroprogramozott adatgytijté kérdezi le és telex-berendezés
segitségével naplozza.

A meteorologiai adatok feldolgozdsat Endrédi (1980) gondolatmenetét
kovetve hajtottuk végre. A h6mérsékleti és széladatok elemzésével arra keres-
tiink vélaszt, hogy milyen feltételekkel alkalmazhaté a szarvasi adatsor kli-
matolégiai feldolgozdsokra és milyen mértékben teljesiilnek a Monyin —Obu-
hov-féle hasonlosagi elmélet feltételei a talajkozeli légrétegben.

A rendelkezésiinkre 4ll6 adatok koziil az 1980-as évet jellemzé négy
hénapra — janudr, aprilis, jalius, oktober — végeztik el vizsgdlatainkat az
ELTE R10-es szamitégépén. Az adatgyljté az idészak 7,4%-dban nem
szolgdltatott egyidejli h6mérsékleti és szélprofilokat.

A kivélasztott négy hénap klimaadataibdl kitlinik, hogy a janudr hiivo-
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sebb és szdrazabb, mig az dprilis és a nyarat reprezentdlé julius hidegebb és
Iényegesen csapadékosabb volt a megel6z6 évek atlaganal. A napfényes 6rak
széma kiilonosen dprilisban maradt el a megszokottél. Ezekben a hénapokban
jelentdsen megnivekedett a borult napok szdma és a csapadék mennyisége is.

Els6ként a mért karakterisztikak havi dtlagértékeit allitottuk el az egyes
mérési szinteken. Kzeket az I. tdbldzathban kozoljiik. Lathato, hogy a leg-

I. TABLAZAT

Havi dtlagos hémérsékleti és széladatok a kilonbozé magassdgi szintekben (1980. Szarvas)
Szind Januar Aprilis Jualius 1 Oktéber

m T ce Um/s riee Um/s e Um/s | TC U m/s

0,5 —4,04 1,39 8,32 0,99 19,07 1,01 ‘ 10,24 1,24

1,1 —4,13 1,76 8,23 1,38 18,89 1,49 10,22 1,80

2,6 -3,85 2,24 8,49 1,86 18,98 2,02 10,51 2,26

5,8 —3170 2,71 8.67 2,28 19,17 2,54 10,71 2,82
13,2 —-3,75 3,23 8,65 2,68 18,99 3,13 10,71 3,51
30,0 -3,71 4,07 8,79 3,04 19,05 3,75 10,87 4,40

nagyobb szélsebességeket oktéberben mérték. A 0,5 és 30 m-es szint kozott
minimalis sebességkiilonbségek aprilisban jelentkeztek. A vizsgdlt hénapok-
ban a legkisebb dtlagh6mérsékletek az 1,1 m-es szintben fordultak els. Julius
kivételével az 5,8 és a 13,2 m-es magassdgban a h6mérséklet kozel azonos volt.
A 0,5 ¢és 1,1 m-es szintek kozotti atlagh6mérséklet nagy kiilonbségei a misze-
rek sugarzasi hibdival, illetve a talajmenti rétegeknek a napsugarzés hatdsara
bekovetkezd gyors folmelegedésével, az erds labilitdssal magyardzhaték. A fel-
s6hb szinteken az dtlagokban is tiikroz6d6 inverzidk arra utalnak, hogy a talaj-
kozeli rétegben a h6mérsékleti mez§ jellemzésére a hasonldésigi elmélet csak kor-
latozottan alkalmazhaté. A vizsgdlt idszak 74,99%-4ban a hémérséklet nem
szigorian monoton fiiggvénye a magassdgnak az als6 30 m-ben. Ez jellemzd
az esetek 74,8%-d4ban az als6 13,2 m-es légoszlopra is, mivel a hémérsékleti
gradiensek elGjelvaltasai szinte kizdrélag az 1,1; 2,6, illetve az 5,8 m-es méré-
helyeken fordultak el6.

3. A hdmérsékleti eloszlds jellemz6t

A vizsgdlt hénapokban az dtlagos napi hGmérsékleti meneteket az 1. dbra
szemlélteti a 0,5; 5,8 és 30 m-es mérShelyeken. A napi menet amplituddja ja-
nudrban a legkisebb; 0,5 m-en 3,4 C°, mig a 30 m-es szinten csupan 2,7 C°.
Az év folyamén — a besugdrzds novekedésével ardnyosan — a minimum és
maximum hémérsékletek kozotti eltérés novekszik, juliusban a legnagyobb
értékt: 0,5 m-en 9,5 C°, 30 m-en pedig 7,3 C°.

Nemesak az amplitidék nagysdga, hanem a maximélis hémérsékletek
bekovetkezésének az ideje is magassagfiiggs. A felsG szinteken kés6bb kovet-
keznek be a maximadlis h6mérsékletek. A 0,5 m-es, illetve a 30 m-es mérési
pontokban a legnagyobb értékek aprilisban 14 6ra 40 perc, illetve 16 6ra
koriil fordulnak eld. Jiliusban a 0,5 m-es szintben negyed négy koriil, mig
a legfelsé szintben koriilbeliill haromnegyed négykor jelentkeznek. A 0,5—
30 m-es szintek maximum h&mérsékletei kozti idkiilonbség janudrban a leg-
nagyobb. Ezek az atlagos napi menetek a kicserélédési egyiitthaté évszakos
valtozasaival — téli minimum, nyari maximum — magyarazhatok. Eredmé-
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nyeink Osszhangban vannak a h&mérsékleti hullim magassagfiiggésére vo-
natkozé elméleti leirdssal (Goiz és Rdkdczi, 1981).

A kiilonb6z8 rétegekre kiszamitott dtlagos hémérsékleti gradiensek koziil
a 0,5—30 m-es mérShelyek értékeivel jellemezziik a Prandtl-réteg egészének
atlagos allapotéat. A talajkozeli rétegzidést a 0,5 —13,2 m-es szintek adataival,
mig az 1,1—5,8 m-es pontok felhaszndldsdval a réteg belsejét szemléltetjiik.
Eredményeinket a 2. dbrdn mutatjuk be. A déli érdkat nagy abszolutértékii
negativ gradiensek jellemzik [y=(97"/0z)<O0]. A nappali besugdrzds kovetkez-
tében az esetek dont§ tobbségében szuperadiabatikus rétegzédés alakul ki,
a h6mérsékleti gradiensek gyakran meghaladjidk a homogén légkorre jellemzé
yn= —3,42 C°/100 m-t is. A kapott nagy értekeket — amelyek a szabad 1ég-
korben nem fordulhatnak el6 — az magyardzza, hogy a talajkozeli réteget
a felszin — mint mechanikus és termikus kényszer — altal kialakitott, erdsen
nem stacionarius turbulens kicserélédés jellemzi. Megjegyezziik, hogy a mérési
pontossaggal, 0.1 °C-kal megegyezé homérsékleti kiilonbség az 1,1 —5,8 m-es
szintek kozott megkozelitSleg 2,1 C°/100 m-es hémérsékleti gradiensnek felel
meg.
A hatéarréteg termikus allapotat jol jellemzi az inverziés rétegzddések idG-
beli eloszlasa. A 0,5—13,2 m-es és a 0,5 — 30 m-es mérShelyek kozott otkéber-
ben 4tlagosan 16 éra és 8 éra, janudrban 17 éra és 8 Ora kozott fordul els
inverzi6. A 16 —17 6ran 4t tarté erds inverzi6 a talaj kisugarzésénak az ered-
ménye. A tavaszi és a nyéari hénapban a besugéarzds novekedésével az inverzié
atlagos ideje 13 6rara csokken, felbomldsa hamarabb megkezddédik: juliusban
pl. mar 5 6rakor. A talajkozeli réteg belsejében (1,1—5,8 m) az inverzié id6-
tartama — d4prilist kivéve — rovidebb, késébb alakul ki és hamarabb sz{inik
meg.
A hoémérsékleti gradiensek napi menetébél a
O /4
2 i gle, (1)

e 0z 0z

Aprilis

1. dbra : A hémérséklet dtlagos napi menete a szarvasi mérétorony egyes szintjeiben. 1980. jan.,
4pr., jul., okt.
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2. abra: A kiilénb6z8 mérési szintek kozotti hémérsékleti gradiensek atlagos napi menete.
1980. jan., 4pr., jul., okt., a szarvasi mérétorony adataibél
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adhaté. Az (1) alapjan szdmitott potencidlis h6mérsékleti gradiensek a 0,5—
13,2 m-es szintek kozott meghaladjak a 0,5 —30 m-es mérShelyek kozotti érté-
keket. Ebben a két réteghen az atlagos potencidlis h6mérsékleti gradiensek
elGjelvaltasa legfeljebb fél éras késéssel kovetkezik be. A talajkozeli réteg bel-
sejében (1,1 —5,8 m) viszont ez — a stabilis és labilis helyzetek kozotti at-
menet — 0,5—1,5 6raval késébb kezdddik el reggel és — az dprilis kivételé-
vel — 1-2 oOrdval hamarabb fejezGdik be a délutdni érdkban. E rovidebb
instabil idGszak azt jelenti, hogy a teljes Prandtl-réteg labilizaléd4dsahoz a talaj
erds felmelegedése sziikséges, ami a gyenge besugarzassal jellemzett reggeli és
késé délutani 6rdkban nem teljesiil.

Az éjszakai stabil rétegzidés esetén a harom vizsgalt réteg koziil a talajhoz
kozeli, 1,1 —5,8 m-es szintek kozott fordulnak el6 a legnagyobb, mig a 0,5—
30 m-es mérGhelyek kozott a legkisebb gradiensek A déli 6rdkban a talajkozeli
légréteg egészét jellemzd labilis rétegzédésnél — az aprilist kivéve — a 0,5—
13,2 m-es szintek értékeibdl adédnak a legnagyobb gradiensek, melyek a
0,5 m-es mérési hely magas hémérsékleti értékeivel kapesolatosak. Juliusban
és oktéberben a vizsgélt harom réteg koziil a 0,5 —30 m-es szintek adataibodl
kapjuk a legkisebb gradienseket, ami a 13,2—30 m-es szintek kozotti kis ho-
mérsékleti kontrasat kovetkezménye. A sokévi atlagndl hlivosebb janudarban
a Prandtl-réteg belsejében (1,1—5,8 m) kicsi a merohelyek kozotti h6mérsék-
leti kiilonbség, ezért a 0,5—30 m-es réteg hémérsékleti gradiensei meg-
haladjék az 1,1—5,8 m-es értékeket.

Aprilisban a legnagyobb abszolut értékéi gradiensek mind a nappali,
mind az éjszakai érdkban a talajkozeli réteg belsejében (1,1—5,8), a legkiseb-
bek a 0,5—30 m-es szintek kozott fordulnak el. Ebben a hénapban az 1,1 —
5,8 m-es szintek kozott az inverzi6 idGtartama megegyezik a masik két réte-
gével. Ezek a megfigyelések az intenziv turbulens kicserélédéssel kapcsola-
tosak, amit a késébbiekben bemutatésra keriill6 — a szomszédos szintek ko-
zotti — kis szélsebesség-kiilonbségek valdszintisitenek, a hasonlésagi elmélet
alapjan.

A fenti elemzés arrdl tantskodik, hogy az Endrédi (1980) altal levont
kovetkeztetés — ,,minél kozelebb vagyunk a talajfelszinhez, annal nagyobb
lesz a gradiens” — igazdbdl csak a stabil helyzetekre teljesiil.

Az 1,1 —5,8 m-es szintek kozotti inverziés helyzetek idGtartamat, illetve
az 4atlagos oras profilokat vizsgalva az 5,8 m-es mérdhelyen észlelt gyakori
lokélis hémérsékleti maximumok felvetik az itt hasznalt miszer mérési pon-
tossdganak a kérdését. Az olyan profilok vizsgélata alapjan, ahol a 30 m-es
és a 0,5 m-es szint kozotti homérséklet-kiilonbség 0,2 °C-ndl kisebb abszolut
értéki, foltételezhets, hogy az 5,8 m-es mérShely a nappali érakban a val6-
sdgosnal magasabb értékeket mutat. E hiba értéke legfeljebb 0,1—0,15 °C.

Az atlagos érai h6mérsékleti profilok jelentls részét a hémérsékleti gra-
diens elGjelvaltasa jellemzi. Az adatsor elemzésének kovetkezs allomdsaként
a vizsgalt négy hénapra meghataroztuk a hémérsékleti profilok minimalis és
maximalis értékeinek az elhelyezkedését, és ezek kiilonboz8 6rakra vonat-
koz6 9Y,-os gyakorisdgait az alsé 30 m-es réteg egyes mérGhelyein. A hémér-
sékleti minimumok és maximumok legnagyobb szdmban az alsé 0,5 m-es,
a fels6 30 m-es és a légoszlop belsejét reprezentald 5,8 m-es mérési szintekben
alakultak Kki.

Az 5,8 m-es szintben a maximumok a feldolgozott hénapok mindegyi-
kében a délutani érakban figyelhet6k meg legnagyobb szdmban, a profil-
mérések 50 —70%-4ban: nyaron 18, télen 16 6ra koriil. Ezek a nagy gyakori-

271



sdgok a konvektiv talajkozeli légréteg stabil allapotba torténd atalakuldsdt
jellemzik. A hajnali érdkban az 5,8 m-en mért maximumok el6forduldsa ki-
sebb mértékben, de ugyancsak novekszik, ami a stabil rétegz6dés lebomlédsé-
val kapesolatos. Az 5,8 m-es magassidgban a profil minimélis értékei legfel-
jebb az idészak néhany 9,-aban lépnek fel.

A stabil és a labilis rezsim kozotti d&tmenet idején, a kora reggeli és a késé
déluténi érakban a 0,5—30 m-es talajkozeli réteg belsejében a réteget nem
teljesen kitoltd inverzié taldlhaté. Az inverzié felsé hatédrinak maximalis
hémérsékletli szintje fokozatosan felfelé (este), illetve fokozatosan lefelé
(reggel) mozog, novelve a stabil, ill. a labilis rétegzédés tartomanyat. Janudr-
ban példdul az idGszak 699%,-dban taldlunk a hémérsékleti gradiens elGjelval-
tésdval jellemzett Atmeneti rétegzédést. Az ilyen esetek 61,3%-dban a hd-
mérsékleti rétegzédés megvaltozasinak a szintjén volt — az alsé 30 m-es

II. TABLAZAT
Egytittes hémérséklet- és szélprofil tipusok relativ gyakorisigai 95-ban (1980. Szarvas)

[ [
Oris adatok tipusa ,' Jan. i Apr. Jal. ! Okt. ‘ Atlag
| i :
s — e e
Mérési hibak 17,1 0,1 { 2,6 9,7 1 7,4
Szélinverziok 14,4 51,5 28,0 17.3 | 27,8
Hasonlésdgi elméletnek | | !
megfeleloek \ 68,5 i 48,4 69,4 73,0 ! 64,8
|

rétegben — az abszolit hémérsékleti maximum. A jaliusi hénap 71,69, -4ban
figyelhet6 meg &tmeneti rétegzédés. Az esetek 30,8%-dban a gradiensek
elGjelének megvaltozdsa a hémérsékleti maximum szintjét is kijeloli. A hé-
meérsékleti minimumok helye ugyanakkor az alsé 0,5 m-es, illetve az 1,1 m-es
szint és a 30 m-es magassdg kozott gyakran, szinte a tobbi mérési pontot
atugorva valtozik.

Nappal a legnagyobb valészintiséggel a 0,5 m-es maximumok és a 30 m-es
minimumok értékei fordulnak el6. A délutani érakban gyakorisdguk minden
hénapban meghaladja a 809%-ot. Az 509%,-nal nagyobb gyakorisigid, 0,5 m-es
maximumok és 30 m-es minimumok kozel azonos idgszakban fordulnak eld.
Ezek idétartama legrévidebb januérban, amikor 9 6ratol 15 érdig tart, a leg-
hosszabb jiliusban, amikor 6 6ratél 17 ériig figyelhetd meg.

Az éjszakai érakban legnagyobb szimban a 0,5 m-es minimumok és a
30 m-es maximumok alakulnak ki, az éjfél el6tti 6rakban nagyobb, hajnalban
kisebb valészintiséggel. Januarban az éjszaka folyamén a 0,5 m-es minimumok
legfeljebb 509,-0s, mig a 30 m-es maximumok 609%,-os gyakorisdgtak. Julius-
ban ezek az értékek meghaladjik a 809,-ot is. A 30 m-es minimumok és a
0,5 m-es maximumok szizalékos gyakorisdga ¢s napi menete hasonld. Ezek
egyiittes el6forduldsa a nappali labilis és az éjszakai stabilis hatarréteg alap-
vetd tulajdonsiga.

A 30 m-es légréteg hémérsékleti maximum- és minimumhelyeinek a vizs-
galata nem ad teljes képet a talajkozeli réteg szerkezetérdl. Az dtmeneti réteg-
z6dések koziill mindossze azokat tudjuk ezzel jellemezni, ahol a gradiens
elGjelvéltidsénak a szintjébe esik a legnagyobb vagy a legkisebb hémérsékleti
érték. A pontosabb vizsgdlatokhoz a hémérsékleti profilokat — a szél-
adatok figyelembevételével — aszerint osztédlyozzuk, hogy mennyire elégitik
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ki a hasonldésdgi elmélet foltételeit. Szdmitdsaink eredményeit a I1. tdbldzat
tartalmazza. A tablazat elsé sora azon id6szakok szdzalékos gyakorisdgait
mutatja, amikor a h6mérsékiet vagy a szélsebesség mérése hibds vagy hidnyos
volt. A mésodik sorban a szélinverziés helyzetek gyakorisdgait kozoljiik.
Ebben az esetben a szélmezdére nem teljesiilnek a hasonldsdgi elmélet felts-
telei. Az ilyen, magassiggal nem szigortian monoton nové szélprofilok a sokévi
dtlaghoz képest hiivos és csapadékos éprilisban és jaliusban fordulnak eld
nagyobb gyakorisiggal. B két csoport az adatsor 35,29-4t foglalja magéba.
Erre az idGszakra nem tudjuk megadni az alsé 30 m-es réteg turbulens karak-
terisztikdit.

A tovébbi vizsgalatainkhoz a hasonldésagi elmélet foltételeinek megfelels
idGszakok hémérsékleti rétegzddéseit haszndljuk fel. Ezeket a profilokat hat
kiilonboz8 tipusra osztottuk, melyek szédzalékos gyakorisdgait a 111. tdbldzas

1II. TABLAZAT
Kulionbézd tipust hémérsékleti rétegzddések ords gyakorisdga %-ban (1980. Szarvas)

Orés profilok tipusa Jan. Apr. Jual. Okt. Atlag

A 30 m-es légrétegre teljesiil a hasonlésagi elmélet

1. Magassaggal novekvé H 8,0 16,1 15,4 20,3 15,0

2. Magassaggal 4llandé 0,0 0,0 2.4 0,0 0,6

3. Magassaggal csokkend 0,7 11,6 7,1 6,3 6.0
Atmeneti tipust rétegzédések

4.T (30 m) > T (0,5 m) 45,0 49,0 35,2 44,1 42,9

5.T (30 m) = T (0,5 m) 9,2 3.5 1,3 3,7 4,5

6.T (30 m) < T (0,5 m) 37,1 19,8 38,6 25,6 31,0

szemlélteti. A magassiggal novekvé hémérsékleti profilok gyakorisigait az
1., az izoterm profilokat a 2., mig a magassdggal csokkend — labilis jellegli —
rétegz6dést a tdblazat 3. sora tartalmazza. A harom eset koziil a magassaggal
novekvé helyzetek fordulnak el§ legnagyobb szémban. A hasonlésigi elmélet
csak az ilyen 1.— 3. tipust rétegzidés esetén, az esetek mindossze 21,6%,-4ban
alkalmazhaté a teljes Prandtl-rétegre.

A hoémérsékleti gradiens elGjelvdltdsaval jellemzett atmeneti rétegzddé-
seket a 0,5 m-es és a 30 m-es mérGhelyek adatai alapjan csoportositottuk.
A 4. sor az olyan — stabilishoz kozeli — profilokra vonatkozik, ahol a fels6
szint hémérséklete meghaladja az alsét. Az 5-6s csoportba keriilnek azok az
esetek, ahol a 30 m-en és a 0,5 m-en mért h6mérsékleti értékek megegyeznek.
A 6. csoport a labilishoz kozeli 4tmeneti profilokat tartalmazza. E harom
dtmeneti tipus kozil a stabilishoz kozeli (4-es) tipust rétegzédés fordul el
legtobbszor, az esetek 42,9%,-dban.

Az egyes honapokra meghatéroztuk a hémérsékleti rétegzédések gyakori-
sdgait a nap egyes érdiban. A szigortian monoton nové, illetve csokkend pro-
filok rovidebb ideig és kisebb valdészinfiségekkel fordulnak el§, mint a hasonlé
futdst dtmeneti rétegzédések. A 30 m-en és a 0,5 m-en ugyanolyan hémérsék-
lettel jellemzett 2. és 5. tipust profilok éjszaka — az inverzié idején —
10— 209%,-0s gyakorisdguak, a déli érdkban viszont nem taldlkozunk veliik.

Megvizsgaltuk az alsé 13,2 m-es réteg profiljait is. A szélinverziés helyze-
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tek 30,7%-kal kisebb gyakorisdgokkal fordulnak el§. Az 1—6 tipusti hémér-
sékleti rétegzédések az el6z6kben megismert meneteket kovetik.

A fejezetben bemutatott — igazabdl egymast kiegészité vizsgalatok —
lehetdséget adnak a talajkozeli rétegzddés tulajdonsagainak Kklimatol6giai
elemzésére. Az elvégzett vizsgalatok eredményei nem mentesek a mérémii-
szerek pontatlansagaitol, osszességében azonban a felhasznalt adatbdzis alkal-
mas a Pradtl-réteg termikus tulajdonsigainak jellemzésére.

4. Havi dtlagos szélmezdk

A T1. tdbldzat szerint a vizsgalt hénapokban az esetek tobb mint 149,-dban
fordulnak el6 szélinverziék. A 0,5—30 m-es réteghen elkészitettiilk a szél-
inverziGs helyzetek 4tlagos Ords gyakorisdgait. A legnagyobbak az értékek
a déluténi és az éjszakai 6rdkban, ennek magyarazata az, hogy éjszaka a talaj-
kozeli kis szélsebességek miatt gyakran nem mutathaté ki kiilonbség az alsé
szintek értékei kozott, nappal viszont a felsS szintekben a kifejlett turbulencia
csokkenti a sebesség-kiilonbségeket. Vizsgalataink szerint a szarvasi mér6-
torony koérnyezetében 1évé 10 m-nél nem magasabb tereptargyak keltette
mechanikus turbulencia és a déli érakban megerdsod6 termikus turbulencia
egyiittes hatdsaként egy atlagos alfoldi teriileten is megjelenik a Prandtl-réteg
fels6 tartomdnyaban a szélinverzid. Papez és Pretel (1977) vizsgélatai, amelyet
Csehorszagban, erdsen tagolt dombvidéken, vilgyben felallitott 80 m magas
méréGtorony adataival végeztek el, azt mutattik, hogy az atlagos szélprofilok-
ban csak a két legfelsd, 40 —80 m-es mérShelyek kozott jelentkeznek szél-
inverziok. Az altalunk vizsgdlt alfoldi teriileten a 13,2—30 m-es mérShelyek
kozott megjelens gyenge inverzick nem befolydsolhatjik a havi dtlagos szél-
profilok alapvet§ tulajdonsigéat, azt, hogy a magassaggal szigorian monoton
nének. Az 1. és I1. tabldzat adataibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a szél-
inverziés helyzetek nagyobb gyakorisdgokkal a kis atlagsebességgel jellem-
zett honapokban fordulnak elé. Aprilisban az idszak 51,59%,-dban taldlhato
szélinverzié, zommel a 13,2—30 m-es mérShelyek kozott. A 30 m-es mérési
pont kisebb szélsebességei a nappali 4tlagprofilokban is megjelennek. Ez arra
mutat, hogy az 4prilisi szélsebességeknél a 30 m-es mérShely adatait esak fenn-
tartédsokkal fogadhatjuk el.

A hasonlésdgi elmélet a magassiggal novekvs szélprofilok esetén alkal-
mazhat6. A tovabbi vizsgdlatainkba csak az ilyen tipust profilokat vonjuk be.
Ezzel kisziirjik az alacsony szélsebességeknél a szélkandl tehetetlenségével
kapesolatos hibdk, illetve az elézetes feldolgozasoknal — pl.: 4prilisi adatok —
elkévetett pontatlansdgok egy részét. Tly médon a turbulens karakterisztikdk
meghatérozésira alkalmas profilokrél kapunk informaciokat.

1V. TABLAZAT

A monoton nivekvé szélprofilokbol szamitott havi dtlagos sebességek (mfs) a kilonbizé mérési pontokon
(1980. Szarvas)

Magassig,m | 05 | L1 | 26 | 58 | 132 | 30,0
Januér ' 1,59 2,00 ’ 2,53 3,06 | 268 | 4
Aprilis 1,22 1,72 2,30 2,81 3,33 | 3,97
Félius s | 102 2,24 2,82 3,47 4,21
Oktéber 1,35 | 1,92 2,46 3,08 3,80 ‘ 4,76
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A magassiggal novekvd szélprofilokbdl szamitott atlagos havi értékeket
a IV. tdbldzat adja meg. Az igy meghatérozott dtlagsebességek, illetve a teljes

7'm/g Januar 7 m/; Aprilis

0,5

T T T T T T T T T T T

12 24h 12 ' 24h

3. dbra : A magassiggal névekvs szélprofilok dtlagos napi menete a szarvasi mérdtorony kiilon-
boz6 szintjeiben. 1980. jan., épr., jul., okt.

adatsorbél kapott atlagértékek kozott aprilishan figyelheté meg a legnagyobb
kiilonbség. Ekkor a szigortan monoton névekvd profilokbdl szamitott dtlag-
értékek 23—319%-kal haladjadk meg a teljes adatsorbél kapott atlagokat.
Més hénapra ez az érték 8—149, kozotti, és a mérdhelyek magassiagdtol
gyakorlatilag fiiggetlen.
prilist kivéve a teljes adatsorbdl, illetve a monoton névekvd profilokbél
kiszamitott napi atlagos szélsebességi menetek (3. dbra) hasonl6é futdstak.
A feldolgozott hénapok mindegyikében — a 3. dbra tantsiga szerint —
a délutani érakra esnek a szélmaximumok, mig az éjszakai érakat a szélsebes-
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ség kis értékei jellemzik. Az egyes mérési szintekben a napi menet amplitudoja
januarban a legkisebb, oktéberben a legnagyobb. A 0,5 m-es és a 30 m-es
mérhelyek kozott a kis atlagsebességgel jellemzett aprilisban alakulnak ki
a legkisebb sebességkiilonbségek. Ezt mutatja az 1. és a IV. tdblazat. A kora
reggeli és a kés6 déluténi érakban a szélsebességnek lokalis minimuma van.
Ezeket az id@szakokat a 0,5 m-es és a 30 m-es mérShelyek kozotti inverzids
hémérsékleti rétegz8dés jellemzi. A kiilonbozd mérési szintekben a lokalis
sebességi minimumok, illetve a maximumok azonos id6ben kovetkeznek be.

A szomszédos szintek szélsebesség-kiilonbségeit elemezve — Endrédi 1980-as

munkéjéhoz hasonléan — harom kiilonb6z8 tipusu réteget kiilonitettiink el.
0,3Du Januar 0,37Du Julius
0,6—-13,2m
© 0,5-300m P

t

12 24h 12 2446

4. dbra : A logaritmikus szélprofiltdl valé eltérés az alsé 13,2 m, illetve 30 m magas légoszlopban,
a szarvasi mérStorony 1980. janudri és juliusi adatai alapjan

A 0,5 és az 1,1 m-es szintek kozott érdekesen véltozik a sebességkiilonbség
a nap folyaméan. Ejezaka — stabilis 1égdllapot — a sebesség-kiilonbségnek
minimuma van, mig napkozben — labilis egyensily — elérik a magasabb
rétegekre jellemz§ értékeket is. A maximaélis sebességkiilonbségeket a kora
déluténi 6rakban mérték. A 30 és a 13,2 m kozotti szélnyiras napi menete ellen-
tétes az als6 rétegével. A sebesség-kiilonbségek napi ingasa a 2,6 és 5,8 m-es
szint kozott a legkisebb. Az 1,1 és 2,6 m-es mérShelyek kozott a szélnyirdsok
kisebb amplitidéval, de az alattuk 1év8 0,5 —1,1 m-es rétegre jellemz8 médon
valtoznak. Az 5,8 —13,2 m-es réteg sebességkiilonbségei kisebb amplitudoval
a 13,2—30 m-es mér6helyek kozotti valtozasokat kovetik. A kiilonbozd réte-
gekre vonatkozo szélnyirdsok napi menetei a stabilis téli hénapokban kisebb,
a meleg labilis nyéri idészakban nagyobb amplitudéjtak.

A talajkozeli 1égrétegben kialakuld szélprofilokat a Monyin — Obuhov-féle
hasonlésdgi elmélet alapjan értelmezhetjiik. Erdsen stabilis idészakokban a
szélsebesség a magassdggal linedrisan valtozik, tehat a logaritmikus eloszldst
mérési szintjeink koziill a fels6k kozotti sebességkiilonbségek jelentGsen meg-
haladjék az alsékét. Erdsen labilis helyzetekben a szél a magassdg 1/3-os
hatvanyaval novekszik, igy a profil ellentétesen tér el a logaritmikustol
(Zilitinkievics, 1970).
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A szélprofilok eltérését a logaritmikus rétegzédéstsl egy szérds jellegii
mennyiséggel szemléltetjiik, amelyet a

1]/a=t
Dy = —V 2 (du— Ay
nr j=1
alakban irunk fel, ahol:

D, — a logaritmikus profiltél valé eltérés mérészama,
Auy=2u3, —; — az i-edik réteg szélnyirdsa,

n — a mérési szintek szama,

Au — az egyes rétegek szélnyirdsainak az édtlaga.

Indifferens rétegzédés esetén D, értéke nulla, mert a mérShelyek a logarit-
mikus skéldn azonos tévolsdgra helyezkednek el egyméstol.

A 4. dbrdn az alsé 30, illetve 13,2 m-es rétegre mutatjuk be az atlagos
ords szélprofilok alapjén készitett D, értékek napi menetét. Januarban és az
itt nem kozolt Gszi és tavaszi hénapban az alsé 13,2 m-es, illetve a 30 m-es
rétegre hasonl6 futdsi gorbéket kapunk. A 30 m-es rétegre vonatkozé D, érté-
kek a stabilis id6szakokban a legnagyobbak, mivel ekkor a 13,2 és a 30 m-es
mérGhely sebességkiilonbsége Iényegesen meghaladja az alsé szintek kozotti
értékeket. Labilis helyzetekben a sebességkiilonbségek ellenkez6 irdnyban,
de kisebb amplitidéval térnek el az atlagtél, ami D, alacsonyabb szdmérté-
keiben is tiikkrozédik. Janudr kis Dy-értékei a gyenge szélnyirasokkal és ezek
kis napi véltozékonysdgdval hozhatok kapesolatba. Juliushan a nagyobb
szélsebességek és az erdsebb konvekeié D, magasabb értékeiben jelenik meg.

5. A talajkozeli réteg Richardson-szdmai

Eddigi vizsgélatainkban kiilon-kiilon foglalkoztunk a talajkozeli réteg
hémérséklet- és szélprofiljaival. A Prandtl-rétegben lejatszédo turbulens
folyamatok azonban egyiittesen alakitjdk ki a hémérsékleti, szélsebességi
és az itt nem targyalt nedvességi profilt, igy indokolt ezeknek az &llapot-
hatérozoknak az egyiittes vizsgalata.

A talajkozeli réteg egyensulyi allapotét, illetve a kicserélddési folyamatok
mindségét az
_ g 00/oz

O (0u/0z)>

Richardson-szdmmal jellemezziik. R;>0 stabilis, B;<0 labilis rétegzddést
jelent. Ezen tulmenden a turbulens rezsim intenzitdsnovekedésének vagy
lecsengésének a kritériuma is. A hémérsékleti és szélsebességi gradienseket
véges kiilonbségekkel kozelitettiik. Meghatéroztuk a Richardson-szdémok éatla-
gos napi meneteit a szomszédos mérShelyek kozotti légrétegekben. Elké-
szitettiik ezeket a meneteket a teljes Prandtl-réteget reprezentdlé 0,5 — 30 m-es,
a talajkozeli légréteg alsé részét jellemz6 0,5—13,2 m-es, valamint a légréteg
belsejét képvisel§ 1,1 —5,8 m-es mérdhelyek kozott is.

Az als6 13,2 m-es, illetve a teljes 30 m-es légrétegre meghatéroztuk az
atlagos 6rds Richardson-szdmokat a szomszédos mérShelyek kozotti értékek
felhasznéldsdval, az

(@)

i
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(Rl)‘ = e 2- g Y [(Ti+1 S Ti)/(zl+1 = Zi) -+ g/cp] ’ (Zi+1 =% Zi)

CE Tt T) [ —w)(Zia—Z)P (Zx—Z,)
egyenliség alkalmazésédval, ahol az alsé k& mérdhely adatait vessziik figye-
lembe.

A 2,6—5,8 m-es réteghen az 4tlagos ords értékek tobbsége negativ,
mig az 5,8 —13,2 m-es légrétegben pozitiv el§jeli. Janudrban példéul a 2,6 —

1,504 Ri it Januéar 1501 Ri :: Janudar

1 1 T T i O T 7 T T 1
12 24h
1,1-2,6m 0,5 —30m
---------- 13,56—-30m &tlag--------- 0,5 —30m
1,501 Ri s gf 1.50) Ri is
Jéllus Jitius

e
e

-150 +————r—H——r——— 180ttt
12 24h 12 24h

5. dbra: Kiilénbéz6 rétegekre vonatkozé Richardson-szémok étlagos napi menete 1980 januér-
jdban és juliusdban a szarvasi toronymérések adataibdl

5,8 m-es rétegben minden éraban pozitiv, mig a felette lévében negativ értékd
atlagos Richardson-szdmokat taldlunk. Az ilyen tipust rétegzédések nem
elégitik ki a hasonlésagi elmélet feltételeit. Ezek az eredmények a h6mérsékleti
profilok elemzésébdl mér elére varhatdk, mivel az 5,8 m-es szintben gyakoriak
a lokéalis hdmérsékleti maximumok.

A fenti, valésdgnak nem megfelel6 értékek az 5,8 m-es mérési pont szisz-
tematikus hémérsékleti hib4jara utalnak. A h6mérsékleti profilok elemzésénél
mér széltunk e mérShely pontatlansigardl a nappali 6rdkban. A tovébbiakban
az 1,1—2,6 m-es, a 13,2 —30 m-es rétegre vonatkozd, valamint a 0,5— 30 m-es
légrétegre kétféleképpen meghatéarozott Richardson-szdmok 4tlagos napi me-
neteivel foglalkozunk. Ezeket januarra és jlliusra az 6. dbra mutatja be.
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A 13,2—30 m-es, illetve a 30 m-es réteg atlagos Richardson-szdmai kozott
néhdny kiugréan nagy abszolut értékd van, ami a 13,2—30 m kozotti — csu-
pén néhdnyszor kialakulé — Kkis szélnyirdas kovetkezménye. A hémérsékleti
gradiensekhez (2. 4bra) hasonléan a januart révidebb, mig a jiliust hosszabb
labilis id@szak jellemzi. A kiilonboz6 tipusi egyensilyi helyzetek leirdséra
Foken és Skeib (1983) alapjin az

R;< —0,06 erdsen labilis,
—0,06=R;<0,13 kvézi indifferens, (3)
0,13=R; stabilis

felosztast hasznaljuk. A kvézi indifferens helyzetek az dtlagprofilokban mind-
Ossze 1/2— 3[4 6raig fordulnak elG a reggeli, illetve a déluténi 6rdkban.

Januérban az 1,1 — 2,6 m-es és a 13,2— 30 m-es rétegben a nappali 6rdkban
hasonlé a Richardson-szamok értéke. Juliusban viszont a 13,2—30 m-es
réteg értékei lényegesen nagyobbak. Ezek az eredmények a hasonlésagi elmélet
alapjén értelmezhet6k. A kiilonh6z6 egyensulyi helyzetekben a Richardson-
szém magassdg szerinti valtozasat az

R (Z)=R;(1 m) (erésen stabilis),
R;(Z)=Riy(1 m)Z (indifferens), (4)
Ry (Z)=R;(1 m)Z43 (erGsen labilis)

osszefiiggések irjak le (Zzlztmkzemcs, 1970). Januarban a nappali dérakban
az indifferenshez kozeli, mig juliusban az erdsen labilis rétegzédések voltak
tobbségben. (4) alapjan éjszaka a kiilonboz6 rétegekre kozel azonos értékeket

kellene kapnunk, ez azonban — részben a ma(m,sabh rétegek kis szélnyirésai
miatt — nem teljesiil.

V. TABLAZAT

A 30 m-es és a 0,5 m-es méréhelyek adataibol Ry 550 €5 a szomszédos mérbhelyek Richardson-
szamaibol szamitott R g4, értékek Y-os gyakorisigai (Szarvas, 1980.)

. L -0,4-| —0,3-| —0,2-| —0,1-| 0,0- | 0,1- | 0,2- | 0,3- | Ry>
By inteenaling. - (Rl ~0Al03 |03 1o ! 0,0 | 01 . 0.2 |03 | 04 | 04
1980. januéar. Osszes eset (1009,): 511
R 0,5-30 1,4 0,4 2,0 | 4,3 14,9 | 50,1 | 14,1 2,9 1,8 8,1
1 20 8,6 1,8 1,8 | 8,0 12,3 | 38,7.| 13,1 4,3 3,1 8,3
1980. éprilis. Osszes eset (100%): 335
Ry 0,5-30 152 | 2,1 | 3,6 4,2 7,8 | 36,4 7,8 3,9 4,8 14,2
Ris 170 | 3,0 | 2,7 90 | 54 | 51 | 39,6
1980. jalius. Osszes eset (1009,): 517
Ri 0,5-30 4,2 «‘ 2,3 5,9 10 1 21 l 21,3 | 18,1 5,9 7,2 8,9
1 30 17,8 | 2,9 4,9 16,8 | 15,5 8,4 5,9 11,6
1980. oktoéber. Osszes eset (100%): 543
Ry o,5-120 2,2 1,3 15,6 | 34,6 | 19,6 7,0 4,2 9,2
Ri 30 7,9 [ 3 B | 11,4 | 26,3 | 19,5 9,6 5,2 13,7



Elkészitettiik a kiillonboz8 rétegekre a Richardson-szdmok havi hisz-
togramjait is. A Prandtl-réteg egészét jellemzG 0,5—30 m-es mérGhelyek,
illetve az egyes rétegek atlagos értékeibdl meghatérozott Richardson-szdmok
szdzalékos gyakorisdgait az V. tdbldzatban kozoljiikk. A hisztogram —0,4=R;<
0,4-es tartoményat mutatjuk be, ahovd a megfigyelések tobbsége tartozik.
A kétféleképpen kiszamitott Richardson-szamok gyakorisdgai kozott 10%,-ndl
nagyobb eltérések is lehetnek. Az esetek tobbsége az R;>0 tartoményba esik.
A legnagyobb gyakorisagokat a —0,1=R;=0,1 intervallumban taldljuk, ami
— j6 kozelitéssel — a kvdzi indifferens egyensilynak felel meg. Megemlitjiik,
hogy a 13,2—30 m-es, illetve a 30 m-es atlagos Richardson-szamaibdl, vala-
mint az 1,1 —2,6 m-es, illetve a 0,5— 30 m-es mérShelyek atlagos Richardson-
szamaibdl kapott hisztogramok péaronként hasonléak. Ezt az 5. dbra is ald-
tamasztja, mivel ez a két-két atlagos napi menet kozel azonos alakii.

Meghataroztuk a Richardson-szdmokat a (00 /0Z)— (07'|0Z) egyszer(isités
alkalmazdsaval. Az igy kapott értékek lényegesen eltérnek az (1) formula
alapjan szamitottakt6l. A szakirodalomban elterjedten alkalmazott (00/0Z) ~
(0T'|0Z) kozelités tehat nem megalapozott, sem a Richardson-szadmok, sem
a turbulens karakterisztikdk szdmitdsénal.

6. Osszefoglalé megjegyzések

A dolgozatban bemutatott klimatolégiai vizsgalatok menectei, a bel8litk
levont kovetkeztetéseink megfelelnek Hndrddi (1980) cikkében kozolteknek.
A hémérsékleti profilok tulajdonsdgai és a kiilonboz8 rétegek Richadson-
szdmai arra utalnak, hogy az dlland6 dramok feltétele — a hasonlésagi elmélet
alkalmazdsa — csak a Prandtl-réteg egy-egy alrétegén belill indokolt. A ma-
gassdggal valtozé dramok a horizontalis turbulens diffuzié jelenségét tik-
rozik.

A toronyadatck feldolgozhatGségat tovabb javitand a kiilonb6z6 szintek-
ben 1év6 mfiszerek mérési hibdinak és a mérési pontossig magassig szerinti
valtozdsainak a vizsgdlata (Przadka, 1984). A rendelkezésiinkre 4ll6 — kozel
10 évi — szarvasi adatsor és az orszdgban 1év6 méds toronymérések klimatols-
giai feldolgozdsdval — ami még varat magira — tobb célra felhasznalhato,
a talajkozeli légréteget jellemzd adatbézishoz juthatunk.

Az itt bemutatott klimatoldgiai vizsgalatok folytatésaként a talajkozeli
légréteg kicserélddési folyamataival kivanunk foglalkozni.

Végezetiil koszonetet mondok Rdkdczi Ferencnek és Prdager Tamdsnak
hasznos tandcsaikért, melyekkel segitették e munka elkészitését.
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A bolygékozi magneses tér és a Fold légkorének valtozasai
kozotti kapcsolat

BORBELY EDIT, Kozponti Meteoroldgiai Intézet, H-1525 Budapest Pf. 38.

Relationships between changes in interplanetary magnetic field and the Earth’s atmosphere.
The research dealing with the relationship between the sector structure of interplanetary
magnetic field and the vorticity of the Earth’s atmosphere is reviewed. In the period
between 1963 and 1973 the value of vorticity area index characteristically decreased
in the winter months during the first day after the transition of the sector boundary.
Concerning the dependence on the geographical latitude and longitude zones the following
can be said: the vorticity area index is maximum between latitudes of 20° and 50° as well
as between longitudes of 120° and 180°, that is in the area of Alaskan gulf. The value of
vorticity area index also depends on the altitude. The maximum can be found between
500 mb and 200 mb. Above this layer it strongly decreases until about 80 mb, then it’
remains constant until the height of 50 mb. Above 50 mb it increases again. An other
vorticity characteristics is the so-called partial effect which is defined as the minimum
and maximum value of the vorticity area index after the transition of sector boundary.
Further, it has been observed that the vorticity area index is two times lower during
strong proton flux than in other cases. The relationship between the sector structure of
interplanetary magnetic field and weather is not yet entirely prooved. Further research is

needed in this field. It is expected that this relationship will be demonstrated in the next
future.

*

Az interplanetdris magneses tér és a Fold léghkorénel: vdltozdsai kozotti kapesolat. Jelen
cikkben a szerz6 az interplanetdris mégneses tér szektor-szerkezete és a foldi légkor 6rvé-
nyessége kozotti kapesolattal foglalkozé kutatésokat tekinti at. Az 1963 —1973 kozotti
idészakban a szektorhatér-atmenete utani els6 napon jellegzetes siilllyedés mutatkozott az
érvényességi terillet-index (OTI) értékében, de csak a téli hénapokban. A féldrajzi széles-
ségi és hosszusagi z6naktdl valé fiiggésre vonatkozdan a kovetkezd megdillapitisokat kap-
tak: az OTI 20°—50° kozotti szélességeken a legnagyobb, a féldrajzi hosszisidg szempont-
jébol pedig a 120° E és 180° merididnok kozotti teriileten, azaz az Alaszkai 6bol térségében.
Az OTI értéke a magassagtol is fiigg. A maximum az 500 és 200 mbar-os szint kozott
helyezkedik el, felette erds csokkenés tapasztalhatd, kb. a 80 mbar-os magassigig, majd
az 50 mbar-os szintig 4llandé, innen ismét emelkedik. Egy mésik érvényességi mutatéd
az Un. részleges hatas, amely a szektorhatar athaladésa utan bekévetkezd OTI minimalis
¢és maximalis értékének hanyadosa. Megfigyelték tovabba, hogy erés proton fluxus esetében
az OTI kb. kétszer olyan mély, mint mas alkalmakkor. Az interplanetaris tér mégneses
szektor-szerkezete és a foldi idSjaras kozotti kapesolat még nem teljesen bizonyitott,
toviabb kell vizsgélni a hatdsmechanizmusokat.

¥

Bevezetés. A valtozé Nap és a foldi idSjaras kozotti kapesolat keresése
mar a mult szdzad irodalmaban joval tobb mint 1000 dolgozatban meg-
taldlhat6. Olyan hirneves szerz8k, mint Herschel, Gauss, Sabine, Faraday,
Wolf, Stewart, Schuster és Airy foglalkoztak ezekkel a kérdésekkel (lasd
W ilcox, 1975). Napjainkban pedig Wilcox és Ness (1965), Roberts és Olson
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(1973), Hines és Halevy (1977), Williams és Gerety (1978), King (1975),
Svetska (1976) és munkatdrsai. Ut6bbi szerzdk cikkére a megfelels sziveg-
részben hivatkozunk.

A Nap és az idGjards kapesolatdnak targykorét a naptevékenység és a foldi
idGjarés, illetve éghajlat valtozasai kozotti korreldciok alkotjak. Természete-
sen ezek a vidltozdsok eltérd id6tartamiak: legismertebb koziilik a 11 évi
napfoltciklus. A 11 évi periédusndl a napfolteiklus rovidebb iddszakait vizsgdl-
va mind a foldmédgnesesség, mind a sarki fény évi és félévi valtozasokat mutat
a Fold palyamenti mozgdsa miatt, amelynek sordn a naptevékenység mds-
més hatékonysiggal befolydsolja a Fold magnetoszférajat. A napfoltparok
vezetd foltjainak mdgneses polaritdsa szintén véltozik, 22 évi periédussal,
ez az Gn. Hale-féle magneses ciklus. Wolf — Gleissberg-ciklusnak nevezziik azt
a hosszabb id6tartamu, durvdn 80 éves véltozdst, amely a napfoltciklusok
amplitidéjanak nagysigdban mutatkozik.

Még nagyobb idStartamot atfogd, napjainkban tjra felfedezett tipus
a Nap véltozdsainak sordban az, amelyet az 1645-tGl 1715-ig tarté naptevé-
kenységi sziinet, a mostandban hiressé valt Maunder-minimum képvisel. King
¢s munkatéarsai (1977) értékes kataldgust dllitottak Ossze az e téren felmeriilt
korreldciokrél. A 11 és 22 évi korreldciok Osszességére kritikus, mélyrehaté
vizsgalatokat ujabban Pittock (1978) végzett. Tobbszor el6forduléd feltevés
volt pl., hogy Gsszefiiggés van a napfoltok és a zivatarok, a tropopauza ma-
gassdga, az 6zon mennyisége kozott, és egyesek szerint még mésféle idSjarasi
és éghajlatbeli valtozasok kozott is. Pittock (1978) szerint kapesolat van a
nyugat-amerikai aszalyciklus és a naptevékenység kozott is. Egyéb, rovid
id6tartamu korrelaciokat is feltételeznek, pl. a napfoltok és egy kvézi-kétévi
sztratoszférabeli valtozas, a Nap rotdcidja és az atmoszférabeli nagy amplitido-
ju all6hullimok, valamint a foldmagneses aktivitds és a tengerszinti nyomds-
eloszlas folytonossagi sajatossiagai kozott. Ezeket azonban még tobb fiiggetlen
modszerrel alaposan ellendrizni kell.

z interplanetdris mdgneses tér szektor-szerkezete és a féldi léghér orvényessége
kozotti kapesolat

Az adatok hosszabb id6tartamu ciklusai helyett Roberts (1973) alternativ
megoldasként azt ajanlotta, hogy a kutatok az atmoszféraban, a naptevé-
kenység valtozasanak tulajdonithatd, rovid id6 alatt lezajlé jelenségek felé
forditsak figyelmiiket. Tobbek kozott ilyen pl. a Nap 27 napos forgdsideje,
és egy valtozo, de kozelitéleg 8 napos intervallum a Féldnek az interplanetaris
méagneses tér szektorhatdrain torténs athaladésai kozott. A szektorhatar és
az Orvényességi terilet-index (tovabbiakban roviditve: OTI) osszefiiggés jo6
példa arra vonatkozolag, hogy ez az ut milyen eredményes lehet. Az orvényes-
ségi teriilet-index adatair6l ui. kideriilt, hogy korrelaciéban vannak a fold-
mégnesességben és a Nap felszinén lezajlé valtozasokkal. Meg kell emliteniink
még a szabalytalan id6kozonként megjelens napkitoréseket (flereket), amelyek
foldmagnességi viharokat okoznak, és tipikus élettartamuk 1-2 nap.

Az Ohio-i State University-n 1978-ban rendezett konferencia résztvevdi-
bél alakult tudomanyos bizottsdg arra az igen nagy horderej(i kovetkeztetésre
jutott, hogy a figyelemre érdemes korreldcidk koziil hdrom, eddig csak lehet-
ségesnek mindsitettet, bizonyitottnak kell tekinteni. Ezek a kovetkezdk:
a Maunder-minimwm tipusi idészakok, a Hale-féle mdgneses ciklus és a szektor-
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hatdr-dtmenetek. A Nap és az idGjards kozotti kapcesolatokra vonatkozé maés,
lehetséges Osszefiiggéseket viszont tovébbra is a vitathaték kozé kell sorol-
nunk.

Jelen dolgozatunkban az interplanetaris magneses tér szektorhatéraival
kapesolatos kérdésekkel fogunk foglalkozni. Wilcox és Ness (1965) két, alkal-
masan meghatérozott objektiv, korrelaciés analizis céljaira hasznalhat6 adat-
sort ismert fel, amelyek koziil az egyik a légkori cirkuléciot jellemzi, a mésik
pedig statisztikai szempontbdl elegendd szami ,,szolaris” eseményt tartalmaz.
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1. dbra : Az interplanetdris magneses mez8 szek-
tor-szerkezetének abrazoldsa, amelyet 1963-ban
az IMP —1 trhajéval mértek (Wilcox és Ness,
1965).

A korreldciéban szerepld szolaris tényez6k a Foldnek az interplanetéris
mégneses tér szektorhatdrain torténd athaladésainak idSpontjai.

A szolaris szektor-strukttrat az 1. dbrdban mutatjuk be Wilcox és munka-
tdrsai (1965) nyomédn. A szektor-szerkezet a nagy kiterjedésii interplanetaris
mégneses tér alapvetd sajatsdga. E szerkezet kiilonféle szoldris, interplane-
téris és foldi jellegzetességeinek leirdsa rendelkezésiinkre all. Maga a struktira
konnyen felismerhet6 azon észlelésekben, amelyeket az firhajok magneto-
méterei szolgdltatnak az interplanetdris magneses térr6l, amikor a tér a nap-
széllel elhalad a Fold mellett. Ezt az interplanetéris teret tobb egymés uténi
napon 4t a Nap felé irdnyitott polaritdsunak észlelik; a kovetkezd napokban
pedig olyannak, hogy polaritdsa a Naptdl elfelé iranyul. A Nap felé mutaté
mégneses tér negativ, az ellentétes iranya pedig pozitiv elGjelli. Ezt a két
szektort vékony hatdr vélasztja el, amely jellegzetesen, tiz percekben meg-
adhat6 id6koz alatt ,,sopor” 4t a Foldon. Egy adott idSpontban normaélis
esethen 2 vagy 4 szektor fordul el6. A szektorhatir atmenet valédi idd-
jelzének mutatkozik, amely szoros kapesolatban 4ll a napszéljelenség valto-
zatos fejlédésével.

A korreldciéban szerepl6 mésik paraméter a ciklonok orvényességével
van kapcsolatban. A korreldciéhoz felhasznalt atmoszférikus jelzd egy szér-
maztatott mennyiség, a Roberts és Olson (1973) 4ltal bevezetett un. drvényességi
teritlet-indexr (OTI), amely a 300 — 500 mbar-os feliiletek magassagtérképeirdl
lehet kiszdmithaté, geosztrofikus szél feltételezésével. Ezeket a térképeket
naponta kétszer, 0 és 12 éra vildgidére (UT) elkésziti a Boulder-i National
Weather Service. Definicié szerint a cirkuldcié a légrészecske sebességének
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zért gorbe mentén vett vonalintegrlja, az orvényesség pedig ennek teriilet-
egységre esd értéke. Az OTI-t az északi féltekének a 20° északi szélességtol
északra es§ részére szamitjak ki. Az indexet azon teriiletek dsszegeként értel-
mezték, amelyekben az drvényesség bizonyos kiiszobértéket meghalad. A kii-
szobértéket tigy vilasztottdk meg, hogy minden jél kifejlett ciklon szdmitdsba
jojjon. Ha egyszer megvélasztottak a kiiszobszintet, az OTI szamitésa teljesen
objektiv. Pontos definicidja a kovetkezS: azon teriiletek osszege (km2-ben),
amelyek folott az abszolit érvényesség nagyobb mint 20X 10-%~1. Az indexet

gekbel
a

0TI (10° km? egyse
8 &

= 120"
2. dbra: Az étlagos érvényességi teriilet-in-

110_\/\/\/\
dex (OTI) az interplanetéris mégneses tér

szektor-hatérainak a F6ldén térténd dthala- -6 -4 -2 Y
désa idején (Wilcox et al., 1974) napok széma

t

kifejezetten az alacsony nyomésu zénédk gyakorisdganak és kiterjedésének mé-
résére szantdk. Kés6bb egyes vizsgalatokban a 24X 105! értéket alkal-
maztak kiiszobszintként, amelyet kiilon jeleztiink.

Wilcox et al., 1974, az OTT-adatokra a szuperponalt idszakok analizisének
moédszerét alkalmazték, zérus napoknak véve a szolaris szektorhatdrokon val
athaladas publikélt id6pontjait. A 2. dbrdn lathaté 54 hatdritmenetre végzett
analizisiilk eredménye az 1964 —1970-es évek novembere és mérciusa kozotti
id@szakbol. A kapesolat vitathatatlanul szignifikdns statisztikai sajatsagot
mutat; id6ben mintegy 5-6 napos idGtartami bemélyedést, amelynek a mini-
muma a szektorhatér-4tmenet utdn kb. 1 nappal van, amikor az OT1 mintegy
10%-kal csokken a szomszédos értékekhez képset. A jellegzetes siillyedés csak
a téli honapokban latszik tisztédn, a nyari hénapokban teljesen eltiinik, amely
osszefiigghet azzal a ténnyel, hogy télen a legnagyobbak az Egyenlité és pélus
kozott a hémérsékletkiilonbségek és ezek gyakoroljak a legnagyobb fesziiltsé-
geket a foldi légkor cirkuldcidjara.

E sajatsigos Nap—idGjaras effektus viszonylag rovid, a 2 hetet meg nem
haladé idGszaka és az ehhez képest hosszi, tobb éves id0szakokra vonatkozd
OTI-adatok, lehet8vé tették az index statisztikai sajatossdgainak alapos ellen-
Orzését. A Wilcox és munkatarsai altal bemutatott eredmények igen nagy
jelent8ségliek voltak, amelyet kés6bb tobben tiizetes vizsgdlat ald vettek.
Igy Olson és Roberts (1978) az 4tlagérték kozepes hibdjdnak a kiszdmitdsat
végezte el. Ez kielégitSen kicsinynek bizonyult, és a szektorhatdr kozelében
16v6 minimum a 95%-0s szinten volt szignifikédns. Hines és Halevy (1977) igen
gondos és részletekbe mend vizsgélatot végzett. Az adatokat kiilonb6z6 cso-
portositdsban vizsgalta, és simitdssal, tovabba kiilonbozé szlirési médszerek-
kel kikiiszobolte a zavaro effektusokat. A szignifikancia-vizsgalatok a korrelacié
val6disdgat mutattdk ki akkor is, amikor tovabbi hatdratmenetek idSpontjai
valtak ismertté az 1971 —1973-as évekbdl, azaz tobb mint amennyit a kor-
reldcié megéallapitdsdhoz eredetileg figyelembe vettek. Azonos eredmény csak
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abban az esetben varhaté az uj idSpontokkal végzett hasonlé analizis alapjén,
ha a korrelacié valéban létezik. Végiil arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a sz6ban forgé ,.szolaris hatést el kell fogadni, aminek most mér az eredetét

kell megkeresni.”’

Wilcox és munkatérsai (1974) a tovabbiakban a hatdrdtmeneteket kii-
16nboz6 szempontok szerint a kovetkezSképpen valasztottdk szét:
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3. abra : Az OTI véltozasa kiilonb6z6 csopor-
tositdsu szektorhatdr-dtmenetek esetében (1.
a, b, ¢, jelentése és jelmagyarazat a szoveg-
ben); (Wilcox et al., 1974)

@) A méagneses polaritdsnak a hatdrnal valé megvaltozisa szerint.

b) A tél elsd, illetve masodik felének megfelelGen.

c) Az 1964-t6]1 1966-ig, illetve 1967-t61 1970-ig terjedS idGszakra.
Az ezen felosztds alapjan végzett vizsgilatok eredményei a 3. dbra a), b), c)
részében lathaték, és magyardzatuk a kovetkezs:
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4. dbra: Az OTI véltozésa (a) a foldrajzi szélesség (b) a foldrajzi hosszisdg fiiggvényében
300 mbar, 1964 — 1970. november —mércius. Orvényességi kiiszobérték 20 X 103 sec—* (Wilcoz et
al., 1974)
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a) A folytonos gorbe 24 olyan szektorhatar-atmenetet reprezentél, ame-
lyeknél az interplanetaris magneses tér polaritdsa megvaltozott, azaz el6szor
a Nap irdnydba mutatott, késébb ellentétes iranyu lett. A szaggatott gérbében
29 olyan szektorhatdr-dtmenet van, ahol a polaritds-valtds az el6bbi esettel
éppen ellentétes volt.

b) A folytonos gorbe 31 szektorhatiar-dtmenetet reprezental a november
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5. dbra: Alacsony nyomést képzédmények i
orvényességi teriileti indexe az Alaszkai-6bol
térségében, az interplanetdris tér pozitiv, il-
letve negativ polaritdsanak esetében (Wilcoz 0

et al., 1979)

1-t6]1 januar 15-ig terjed6 idGszakbdl, a szaggatott pedig 22 szektorhatért,
januar 16-t6l marcius 31-ig.

c) A folytonos gorbe 26 szektorhatar-&tmenetet reprezental 1964-t6l
1966-ig, mig a szaggatott gorbe 27 szektorhatar-dtmenetet az 1967-t61 1970-ig
terjed6 idGszakbol. 2

Az abrabdl kitlinik, hogy az OTI értéke mindegyik osztélyozasnal csok-
ken a szektorhatdrok 4thaladésa uténi els6 napon.

A tovabbiakban vizsgaltdk, hogy az egyes foldrajzi szélességi és hosszi-
sdgi zéndkban azonos médon mutatkozik-e az emlitett jelenség. Mindkét
vizsgélat az 1964 —1970 évek kozotti idészak novembertél mérciusig terjedd
hénapjaira, a 300 mbar-os szintre vonatkozott. A foldrajzi szélesség szerinti
vizsgélat céljdbol a 20° N és 70° N szélességi korok kozotti teriiletet 10°-os
szélességi ovekre bontottdk fel Wilcox és munkatarsai (1974), amelyet a
4a dbra szemléltet. Az abrabdl kitlinik, hogy az effektus minden szélességi
ovben el6fordul a szektorhatdr dthaladdsa kozelében. Az OTI csokkenése leg-
nagyobb a 20°—50° kozotti szélességeken, ahol a szektorhatar athaladédsa
utdn fél, ill. méasfél napig terjedé iddszakban mutatkozik meg a véltozds.
A magasabb szélességeken pedig mar 2-3 nappal a szektorhatar dthaladésa
el6tt megkezd6dik az index értékének csokkendse.

A foldrajzi hosszlisdg és a szektorhatdrok éthaladdsa kozotti kapesolat
felderitéséhez az egész északi félgombot 60 °-os zéndkra osztottak fel (4/b dbra).
Bizonyos mértékii csokkenés itt is megmutatkozik minden hossziiségi tarto-
ményban a szektorhatirok &thaladédsa kozelében. Koziilik a legmarkansabb
a 120° E és 180° merididnnal hatérolt teriilet. Duffy et al. (1977) kozelebbrél is
tanulmanyozta ezt a kérdést, amikor nyugatrol kb. a 180° hosszlsig fel6l
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alacsony nycm £t tcknék kozeledtek az Alaszkai 6bol (140° W —160° W) felé
Az OTI-t kisebb tartomdnyra vonatkoztattdk, azaz lesziikitették egy-egy
alacso ny nycmésu celldra. Zérus napként az alacsony nyomést teknének a
180°-0 s hossztiedgi koron tortént dthaladdsdnak napjdt jelolték meg.

Az 5. dbrdn bemutatjuk Wilcca (1979) nyomén az OTI értékeit 104 km?
egység ben kifejezve, a Naptol kifelé és a Nap felé irdnyul6 mégneses erGvonalak
esetébe n az Alaszkai 6bol térségében. A vizsgilt anyag az 1951 — 1973 iddszak
oktéber és mdrcius kozotti eseteit foglalja magdban. A folytonos gorbe az
alacsony nycmést teknék OTI-ét mutatja azokban az esetekben, amikor
az interplanetdris mégneses mezd pozitiv, tehat a Naptdl kifelé irdnyuld,

30- /"
20 ’(

X OTI(10° knf)
T === 6. dbra: Az OTI vdltozésa a magassig fiiggvényében
5 10 (Green et al., 1979)

a szaggatott gorbe pedig ellenkezd irdnyt mégneses er6vonalak esetében.
Az eredmények szerint az els6 6 napon keresztiil nagyobb az OTI olyan esetek-
ben, amikor pozitiv polaritds uralkodik. Kés6bb kb. ezer szektorhatér-dtme-
netet vizsgaltak meg ilyen szempontok alapjin, és az eredmények szerint ez
a hatés 999%-0s szinten szignifikdns. Az Alaszkai 6bolbél kiindulé és az
Egyesiilt Allamok szarazfoldi részén &thaladé ciklonokrdl kimutattik, hogy
erésebb geomégneses tevékenység idején a ciklonok 4ltaldban lényegesen erd-
teljesebbek, mint nyugodt geomégneses koriilmények kozott. Lehetséges, hogy
mivel ez a régié kozel van az északi fény, ill. mégnespélus teriiletéhez, a
Nap —id6jards kozotti hatds markdnsabb, mint més teriileteken (Roberts és
Olson, 1973).

Wilcox és munkatérsai a 700 és 300 mbar-os szintek kozotti légrétegben
mutattdk ki statisztikailag az orvényességi index és a szektorhatérok korre-
laciéjat. Green (1979) megvizsgélta az OTI magassiggal valé valtozdsit
(6. dbra). Arra az eredményre jutott, hogy az OTI a 700 mbar-os (3 km)
szinttél felfelé erésen novekszik. A maximum értéke az 500 és a 200 mbar-os
szint (5,6 km—12,5 km) kozott van, felette, kb. a 80 mbar-os (17 km) ma-
gassagig, erés csokkenés tapasztalhaté, majd az 50 mbar-os (20 km) szintig
allando, innen ismét emelkedik. A 10 mbar-os (30 km) magassdghan eléri a
troposzféra kozépss rétegében tapasztalt értékeket.

Wilcox et al. (1979) egy masféle érvényességi mutatét, nevezetesen a
szektor-szerkezetnek a troposzférikus cirkuldciéra kifejtett wn. ,részleges
hatdst” dllapitottdk meg. Ezt a kovetkezOképpen hatéroztik meg: a szektor-
hatdr-4tmenete utin bekovetkez8 OTI minimuménak mélységét, amit D-vel
jeloltek, elosztottdk az index maximélis értékével, és ennek eredményét %,-ban
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fejezték ki. Ezt a karakterisztikdt a 300 mbar-os szinten a szektorhatar 133
athaladdsa esetében vizsgaltak meg, és kiszdmitottdk az északi félgomb 8 szé-
lességi zoénéjara. A vizsgalt periddus az 1963 és 1973 évek kozotti idGszak
volt, amelybdl csak a téli félév hénapjait vették figyelembe. Ebben a vizs-
galatban az abszolut 6rvényesség egyedi értékeit hasznaltak fel, és nem a Ro-
berts ¢és Olson altal definidlt oOsszesitett OTI-értéket. Az eredményeket a
7. dbraban mutatjuk be. Amint az dbrabdl kitiinik, az orvényesség noveke-
désével erdsen novekszik az interplanetdris mdgneses tér szektor-szerkeze-
tének az OTI-re gyakorolt részleges hatdsa is. A 23 —27° N szélesség kozott
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a 30X 10-5s71 értékii 6rvényességnél a részleges hatds majdnem eléri a 60 9;-os
értéket.

Az interplanetdris magneses tér szektor-szerkezete és az orvényesség
kozotti Osszefiiggdés tovabbi kutatésit Arora és Padgaonkar (1980) végezte
el; kimutattédk, hogy az osszefiiggés 1947 és 1957 kozott egészen més volt,
mint az 1963—1974-ig terjed periddus idején. Az Osszefiiggés folderitése
céljabol Arora és Padgaonkar (1981) kés6bb kiértékelték az 1946-t61 1978-ig
tarté idGszak alatt torténd szektorhatér-dtmeneteknél az OTI értékeit az
500 mbar-os szinten (8. dbra). A szerz6k 15 periédusra bontottdk a sorozatot,
5-5 évet vettek figyelembe, 3 évi dtfedést alkalmazva. Amint az 4brabdl 14t-
haté, 1946 és 1962 kozott nem csokkenést, hanem inkadbb emelkedést mutat
az Orvényességi teriilet-index a szektorhatdrok é4thaladésa utédn, tgyhogy
1962 el6tt (az 1954. évet kivéve) nincs észrevehets osszefiiggés az OTI értékei
és a szektorhatdr-dtmenetek kozott. 1962 és 1972 kozott, mint mar tobbszor
emlite ttiik, csokkenés mutathaté ki a szektorhatér-dthaladdsok utdan kb. 1 nap-

pal. A csokkenéds az 1968-as id8szakaszban volt a legmélyebb.

Williams és Gerety (1978) az 1974-t6l 1977-ig terjedd idszakot vizsgalta
meg. Ebben az id8szakban sem mutatkozik olyan kapesolat, mint amelyet
az 1963 — 1973 évek alatt észleltek. Meg kell jegyezniink még azt is, hogy csak
a novembert8l marciusig terjedd téli honapok adataib6l mutathaté ki jobban
az emlitett korreldcid, az oktéber hénapra kiterjesztve mar nem ilyen egy-
értelmf(i a kapesolat. Ezen kiilonbségek okait tobbféleképpen magyardzhatjuk:
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tobb kutaté felhivta a figyelmet arra, hogy a szektorhatarok athaladédsianak
idépontjait és a hozzdjuk tartozé orvényességi értékeket igen pontosa,n’kel!
meghatirozni. Az orvényességi teriilet-index adatait Olson és munkatérsai
1977-ben és 1979-ben szadmitottak ki. A szektorhatarok athaladési idGpontjait
a Svalgaard (1975) &ltal készitett , Interplanetéris Szektor-szerkezet Atlasz”-

OTI [10° km? ]

8. dbra: Az OTI vAlasza a szektorhatarok
4tmenete esetében 15 periédusban. Az idé-
szakok kozépsé éveit a jobb sarkokban 1é-
v6 szamok jelzik (Arora és Padgaonkar,
1981)

bol vették. Az 1962 el6tti iddszakban a szektorhatar athaladasanak id6pontjat
talajkozeli megfigyelések alapjan a napi uralkoddé polaritasbdl, 1962 utén
pedig az firhajok magnetométeres méréseibél allapitottdk meg. Wilcoxr és
Scherrer (1981) arra mutatott rd, hogy 1962. januar 9-én az OTI értéke hir-
telen és tartésan megnovekedett, majdnem kétszeres értékiire. Ez nyilvén-
valéan nem meteorolégiai okokra vezethetS vissza, hanem valészintileg az
okozta ezt a jelenséget, hogy a Boulder-i National Center megvéltoztatta az
analizélds médszerét. Egy masik kiilonbség is adédott ebben az idészakban,
ui. 1963 el6tt a geomdgneses aktivitds kozepes értéke majdnem kétszer akkora
volt az interplanetdris mégneses mezd negativ polaritdsii napjaiban, mint a
pozitiv polaritdsi napokban (9. dbra). 1963 utédn ez a kiilonbség eltfint.
Mindeddig vitatott tény, hogy vajon ez a helyzet az analiz4ldsi médszer val-
tozdsébdl adodott, vagy hatarozott véltozést jelent az interplanetéris még-
neses mezé és a foldi aktivitds kozott, vagy egyszer(ien a korabbi évek soran
a pozitiv polaritds gyenge volt. Mindenesetre az interplanetéris mégneses mezG
polaritdsira a foldi aktivitds valasza 1963 el6tt lényegesen més volt, mint ezen
id6pont utén. Ennek alapjan feltételezték tehat, hogy bizonyos foldi feltételek-
nek is teljesiilniiik kell ahhoz, hogy az interplanetdris migneses tér szektor-
szerkezetének véltozésa az OTI-ben moduléciét keltsen.

Hines és Halevy (1977) bevezette a nagyobb és kisebb eltérés, az tn.
,.excursion” fogalmat, s ezt a kovetkez8képpen hatérozta meg. A hatérat-
menetek el6tti és uténi 6-6 nap OTI-értékei maximuménak és minimuménak
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kiilonbségét szamitotta ki. llyen szempontb6l az 500 mbar-os szinten az
1963. november 1-t6l 1976. mércius 31-ig terjedd iddszakot vették vizsgdlat
ald; sajnos, a kis és nagy eltérés meghatérozasanak hatarértékét nem kozolték.
162 hatdaritmenetnek kb. a fele kicsiny eltérésii, a masik fele pedig nagyobb
eltérési volt. Az eredmények cgyértelmiien ramutattak arra, hogy kicsiny

304k, — )

204

10 4

9. abra : A geomagneses aktivitas indexének A
(Kp) valtozéasa a Nap felé (negativ) és a Nap-
t6l kifelé irdnyulé (pozitiv) polaritasok ese-
tében 1936 — 1973 kozott (Wilcox és Scl]zgrg;’; Y 19'40 50 80 70

eltérések esetében a Nap idGjarasra gyakorolt hatdsanak a mértéke is kisebb,
és forditva. Megallapitottak tovabba azt is, hogy 1974 és 1978 kozott az OTI
lényegesen kisebb értékd volt, 34 —44 (10° km?) értékek kozott mozgott,
mig az 1963 és 1973 kozott mar 47—54 (105 km?) értékek fordultak el6.
Wilcox (1976) kiszamitotta az altala eredetileg vizsgalt 1963 —1973 kozotti
idGszakbol ezeket az eltéréseket és ebben a periddusban is az esetek fele
kisebb, a masik fele nagyobb eltérésti volt, mig 1977. november és 1978. mér-
cius kozott 18 hataratmenet koziil esak egy nagyobb eltérést talalt és 17 kisebb
eltérést.

Az emlitett jelenségek arra utalnak, hogy a légkori valasz nem feltétlenii
a Nap hatasatol fiigg, hanem a hatds megérkezésekor az adott helyen uralkodé
viszonyoktél, a kezdeti foltételektdl is. Ugy latszik, ezek az 1963 —1973-as
id8szakban kedvezdk voltak, el6tte és utdana azonban nem.

a) 500 mbar b b 300 mbar

42 T v
-6 -4 -2

napok szama

10. abra : Az OTI valtozasa a szektorhatar-atmenetek esetében. A folytonos gérbe az erds proton -

dramokkal egyiittjar6 szektorhatér-atmeneteket jelzi, a szaggatott gorbe pedig a tobbi hatér-

adtmeneteket, 1963 — 1969 kozott. A (b) dbrén az ordinadtatengely beosztésa kb. 10-szer kisebb*
mint az (a) dbran (Wilcox, 1979)
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Igen érdekes Svetska és munkatirsainak (1976) megallapitdsa, akik az
interplanetaris mégneses szektorhatarok athaladdsakor bizonyos esetekben
MeV nagysdgrend(i protondramot észleltek. Ilyen hatdrdtmenetek alkalméval
az OTI nagyobb mértékben csokkent, mint olyan esetekben, amikor csak
gyenge protondramok voltak tapasztalhatok. Az el6bbi olyan szektorhatér-
atmenetek esetén fordul el§, amikor a napszél kiilonosen aktiv. Ezen hatér-
atlépések alkalméval a troposzférikus cirkuldci6 erSteljesebb valtozdsa alakul
ki, mint olyan szektor-hatér-dtmenet alkalméval, amikor nincs erds proton-
dram. Svetska et al. (1976) szerint az interplanetéris térben vannak olyan

A
12+

10° G ——N=40 ---N=15

1.0 dbra : Az interplanetéris mégneses mezd

véltozésa er8s proton dram esetén (folytonos

= o e ! T >  gérbe) és a tobbi hatér-dtmenet (szaggatott

B b 2 0 2 4 6 gorbe) esetén az 1963 —1969 kozétt (Wail-
napok szama cox, 1979)

mégneses szektorok, amelyekben az alacsony energidji protonok stirfisége
megnovekszik. Ez a proton-fluxus el@szor akkor figyelheté meg, amikor a
szektor nyugati hatéra atsépor a Foldon. Ezutdn az aramlis erlssége novek-
szik két vagy tobb napig. A novekedés idGtartama rendszerint rovidebb, de
esetenként hosszabb is lehet, mint a mégneses szektor szélessége. Bizonyos
esetekben novekedés figyelheté meg még egyszer akkor, amikor ugyanez
a szektor ismét a Fold felé fordul, kb. 27 nappal késébb, ez azonban nem tor-
vényszerfi.

Azokndl a szektorhatdr-dtmenetekndl, ahol erds proton-fluxust figyeltek
meg, az OTI minimuma keskenyebb volt, de kb. kétszer olyan mély, mint
a tobbi hataratmenetnél. A 10. dbra az 500 és a 300 mbar-os szinten mutatja
be az OTI értékeit a téli félévben az északi félgombre az 1963 — 1969 kozotti
periédusban. A folytonos gorbe azokra az esetekre vonatkozik, amikor a szek-
torhatér-dtmenet erds proton-fluxushoz kapesolédott, a szaggatott gorbe
pedig azokra, amikor a protondram gyenge volt. Az erds protondramokkal
kapesolatos szektorviltozdsok esetében a geomdgneses aktivitdsban is a szek-
torhatér-dthaladdsa utédni els6 napon erds névekedés tortént.

Az interplanetdris magneses mez6 értékeiben hasonléképpen nagy nove-
kedés mutathaté ki. A 11. dbrdn a folytonos gorbe az interplanetaris magneses
mez6t mutatja be, amikor a szektorhatdrok erds proton-fuxussal jértak
egyiitt, a szaggatott gorbe pedig ugyanazt gyenge protonaramok esetén.
Az el6bbi esetben az interplanetdris magneses mez6 gorbéjében erds kiugras
tapasztalhatd, az utébbi esetben azonban nem voltak lényeges valtozasok.

Svetska és munkatdrsai (1976) megallapitdsai szerint a protonaramok
szokatlanul zavart napszélviszonyokat jeleznek. A napszél sebessége és sfirli-
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sége ilyenkor megnovekszik, a kozmikus sugdrzds intenzitdsa pedig kb. 19,-kal
csokken a szektorhatérok athaladdsa utén.

Meg kell még emliteniink Arora 1983-ban végzett vizsgalatait, aki a geo-
magneses aktivitds és a szektorhatdr-dtmenetek, valamint az OTI és a szektor-
hatdrok 4dtmenete kozotti korrelaciét vizsgélta, 1963 — 1978 november — mér-
ciusa kozott. Mindkét kapcesolatra vonatkozdan a korrelacié nagysiaga, ill.
szorossdga alapjin gyakoriségi eloszldst allapitott meg. Az eredmények sze-
rint a szektorhatér-atmenetek idején mindkét mennyiségben az ismert val-
tozds kimutathaté; felhivja azonban a figyelmet arra, hogy ezek a valtozasok
egyméstol fiiggetlenek. A szektorhatdrok uténi geomégneses aktivitds nove-
kedése nem sziikségszerti foltétele annak, hogy az OTI-ben silllyedés kovet-
kezzék be.

Kovetkeztetések

Befejezésiil tobb tudoményos kutatids eredménye alapjan megallapit-
hatjuk, hogy hosszu idGskdldén bizonyos esetekben megvan az Osszefiiggés
a Nap szektorhatérai és a foldi 6rvényességi teriilet-index kozott. A két jelen-
ség kozotti ok-okozati fizikai ldnc azonban még nem teljesen zart. Tavlatként
az meriilhet fel elGttiink, hogy a kivalté tényezs a Nap részecskesugarzasiban
keresends, beleértve a napszelet és a kozmikus sugarzast. Lehetséges, hogy
egy mar el8zéleg meglévs, meteorolégiai jelenség faziseltoléddsa szolgaltatja
az egyes periédusokban mar megfigyelt egyezést. A sziikséges faziseltold
mechanizmust még nem ismerjiik. Remélhets, hogy a naptevékenység és a
foldi idGjards kozotti osszefiiggés kutatdsa terén a kovetkezd mérfoldks
— az ok-okozati kapcsolat egyértelmii bizonyitdsa — mdar nincs messze.
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IDOJARAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat folydirata, 90. évf. 5. szam. 1986. szeptember-oktéber
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 90. No. 5. Sept-Oct. 1986. Budapest

Néhany megjegyzés az idGjaras és éghajlat fogalmarol

KOPPANY GYORGY, Jézsef Attila Tudomdnyegyetem Eghajlattani Tanszéke, H-6722 Szeged,
Egyetem u. 2-6.

Remarks on concepts of the weather and climate. The effort for extension of the determi-
nistic forecasts has propounded the old problem, to distinguish between the weather and
climate, and between the concepts of weather prediction and climate forecast. Theoretically
it seems reasonable to define the limit of typical time scales of weather at 30 days, hence
the range of climatic variations begins at one month or so. However this definition neglects
the facts as follows. 1. The weather forecasts are not based exclusively on deterministic
methods, therefore the temporal limit of forecasts is not necessarily identical with the limit
of deterministic methods. 2. The meteorological forecast is a successive approximation
task, which can not be solved with absolute precision as it is expected by deterministic
prediction. 3. The numerical general circulation models do not include all the atmospheric
processes (e. g. QBO, SOI, very long-lasting blockings). 4. The annual variations are
substantial featers of the climate, thus the time scale of the climate can not be shorter
than one year.

*

Néhany megjegyzés az idéjards és éghajlat fogalmdrél. A determinisztikus elérejelzések
kiterjesztésére iranyuld torekvés folvetette az idSjaras és éghajlat, az idSjarasi és éghajlati
prognézisok megkiilonbéztetésének problémajat. Elméletileg indokoltnak létszik, hogy
az id6jaras tipikus idéskaldjat 30 napban korlatozzuk, ezért az éghajlatingadozésok spekt-
ruma kb. egy hénapnil kezdédik. Ez a meghatérozis azonban figyelmen kiviil hagyja a
kovetkez6 tényeket: 1. Az id6jards-elérejelzések nem kizdrdlag determinisztikus mod-
szerekkel késziilnek, igy id6korlatjuk nem sziikségképpen azonos a determinisztikus
moédszerekével. 2. A meteoroldgiai elérejelzés egy fokozatos megkézelitési feladat, amit nem
lehet abszoltt pontosséggal megoldani, amint ez a determinisztikus eldrejelzésektSl vér-
haté. 3. Az dltaldanos 16gkorzés numerikus modelljei nem foglaljik magukban valamenny
légkori folyamatot (mint amilyen pl. a kvazikétéves oszcillacid, a déli félgomb oszcillicids
indexe, a nagyon hosszantarté blockingok). 4. Az évi menet az éghajlat lényeges jellem-
vonésa, ezért az éghajlat idéskalaja nem lehet révidebb, mint egy év.

x

Az idGjaras és az éghajlat meghatdrozasa koriili vita 6rokzold téma a
meteorolégidban. Kz nagyon is érthetd, ha meggondoljuk, hogy az id&jaras
és az éghajlat ugyanazon elemek Osszessége: napsugarzés, hémérséklet, lég-
nyomés, szél, 1égnedvesség, felhézet, csapadék stb. Altaldban nem haszndlunk
kiillon mérémiiszereket, ha az idGjardas vagy az éghajlat megfigyelésérél van
sz0, csupdn a mérések idGbeli gyakorisdgaban van kiilonbség.

A két fogalom szoros egymésba kapesolédisa és szétvalasztasinak ne-
hézségei egy szemléletes példaval jellemezhettk. Tekintsiink egy jatékfilmet.
Ennek épitéelemei a filmkockik, amelyek egy-egy pillanatot rogzitenek —
ezek felelnek meg az id6képek fogalménak. A film epizddokbdl, jelenetekbil,
azaz a filmkockak kiilonboz6 hosszusagu, tartalmilag osszefiiggs sorozataibél
all — ezek megfelelGje a légkorben az idGjards. Az egész torténet, amit a jaték-
film megorokit — az éghajlat. Amint a film epiz6djait, jeleneteit olykor igen
nehéz egymastol szétvalasztani, hiszen nmagukban gyakran értelmetlenekké
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vélnak, s csak a tobbi jelenettel valé dsszefiiggésiik ad nekik értelmet, ugyan-
ugy az idGjaras fogalmét is nehéz idSben koriilhatarolni. Ezért minden olyan
kisérlet, amely az idGjaras és az éghajlat szétvilasztdsat idSkorlathoz koti,
magén viseli az Onkényesség bélyegét. Egészen més kérdés az, amikor az
éghajlatra reprezentativ id6sorok hosszdnak megallapitdsérél van szé (pl.
30 évi torzsértékek, a WMO 4altal osszedllitott CLINO standardok).

Erdemes megjegyezni, hogy az ujabb magyar meteorologiai szakiroda-
lomban sem taldlhat6 két azonos meghatérozés az éghajlat fogalméarél (Czelnai,
1980; Czelnai, Gétz és Ivdnyi, 1982; Gitz, 1985; Péczely, 1978). Ertheté 6va-
tossdg jellemzi az éghajlatingadozasok iddskalajara vonatkozé becsléseket is
(White, 1986). Nem célunk, hogy az éghajlat egyméstol tobbé-kevésbé eltérd
meghatdrozésait elemezziik, annil inkabb fontosnak tartjuk, hogy az éghaj-
latot elméleti idGkorlatok kozé szorité torekvésektsl elhatdroljuk magunkat.

Abbél az alapelvbdl indulunk ki, hogy a természet, és ezen beliil az ég-
hajlat megismeréséhez elsGsorban nem elvont okoskoddssal, mesterséges mo-
dell-kisérletekkel, hanem mindenekel6tt a valésag megfigyelésével juthatunk el.
Végzetes hibat kovetnénk el, ha az éghajlat meghatarozasat kizdrélag a deter-
minisztikus elSrejelz6-modellekkel folytatott kisérletek eredményeitsl ten-
nénk fiiggdvé.

Ismeretes, hogy a légkor fizikai folyamatainak numerikus modellezése
0j szemléletet és ezzel egyiitt Gj fogalmakat honositott meg a meteorolégidban,
errdl a magyar szakirodalomban is jo Osszefoglalast talilunk (Czelnai, 1980;
Czelnai, Gotz és Tvanyi, 1982). Ilyen 1uj fogalom a kiils6 kényszer, amely a lég-
kornek, mint gyorsan valtozé rendszernek a viselkedését bizonyos korlatok
kozé szoritja, és ezzel adott foldrajzi helyen az idSjardsok sokasigdbdl az ég-
hajlatot kialakitja. A kiils6é kényszerek kozé soroljuk pl. a litoszférat a talaj-
felszinek eltérd fizikai, termikus tulajdonsagaival és a domborzattal, a hidro-
szférat, a krioszférat, a napsugarzist. Ezek dltalaban lasst rendszerek. A lég-
kort kis hGtehetetlensége, tovabbé a légmozgasok gyors disszipdciéja, a 1ég-
korben f5lléps haborgdsok rovid relaxédcids ideje miatt nevezziik gyors rend-
szernek. Minthogy a légkor ardnylag gyorsan reagdl a kiils§ kényszerek ha-
tasara, ezenkiviil a kezdeti (belsS) allapotok alig észrevehets kis kiilonboz6-
gégeire id6ben gyorsan noévekvé eltérésekkel vilaszol (Lorenz, 1982), ezért az
idGjarasi események kronolégikus sorrendjének elérejelzése bizonyos hatéron
til mar nem ad haszndlhaté eredményeket.

Ez az igen rovidre fogott és alapjiaban igaz megallapitdsokat tartalmazo
gondolatsor azonban a determinisztikus elSrejelzésekkel és az altaldnos lég-
korzés numerikus modellezésével foglalkozé szakembereket arra csabitja, hogy
az id8jards és az éghajlat fogalmat kizdrélag a numerikus modell-kisérletek
tapasztalataibol vezessék le. gy sziilethetett meg az a meghatérozas, hogy
a 30 napndl rovidebb légkori dllapotvaltozédsok az idGjaras, a 30 napnal
hosszabbak az éghajlat fogalomkorébe tartoznak (Gotz, 1985). Mas szavakkal:
az idGjards jellemz6 idéskaldja 30 napnal révidebb, az éghajlaté 30 nap vagy
ennél hosszabb. Ebbdl kovetkezik, hogy az egy hénapnal rovidebb érvényes-
ségii prognézisok idGjarasi, az egy hénapos vagy ennél hosszabb tartamutak
éghajlati el6rejelzések.

A gyakorlati szakember szdmdra azonban ez a szétvalaszids elfogadha-
tatlan. Ennek tobb oka is van. Az egyik ok az, hogy a meteoroldgiai elérejelzés
nem egyetlen lépésben és végérvényesen megoldhato feladat, hanem fokozatosan
megkézelithets, de tokéletesen el nem érheté cél. Ebben az értelemben hasonlit
az égi mechanikdbdl ismert tobb-test problémahoz, amelynek nincs tokéletes
matematikai megolddsa, csupan kozelit6 szamitdsi moédszerek ismeretesek.
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A miésik fontos ellenvetés az, hogy a meteoroldgiai elbrejelzések nem Iki-
zarélag determinisztikus modszerekkel Ikészillnek (Czelnai, 1980; Girsz, 1974;
Glirsz ¢és Kondratovics, 1978; Houghton, 1985; Kaba és Farags, 1976; Klein,
1981; Livezey and Wagner, 1985; Namias, 1981; Titkos és Maller, 1981).
Eppen ezért a determinisztikus elérejelzések idékorldtai nem jelentik magdtdl
értetédden az elérejelzések abszolit iddkorldtjdt (Lorenz, 1969). A determinisztikus
elérejelzés alapvetS célkitlizése az idGjardsi események, légkori allapot-
véaltozasok kronologikus sorrendjének prognosztizdlasa. Ez a célkitlizés azon-
ban még a révid-, s6t ultrarovid tavon sem valdsithaté meg kovetkezetesen.
A 36 oOras prognézisok készitéi sem véallalkoznak pl. arra, hogy a napsiités,
felh6képzddés, zivatarok vagy kodok kezdetének és megsziinésének id6pontjait
Ora—percnyi pontosséggal eldrejelezzék. Ehhez csaknem km? térbeli felbon-
tdsu prognézisokat kellene megfogalmazni. A ,tilnyoméan deriilt”, ,,talnyo-
méan borult”, ,,ismétlédd es6k”, ,helyenként reggeli kodképzddés”, , kevés
felhd, valdszinlileg esG nélkiil” sth. kitételek a rovid tava eldrejelzésekben
szinte mindennaposak. Vitathatatlan, hogy ezek a vérhaté idg jarasrol statisz-
tikai jellegli tdjékoztatést nyujtanak. Nem minden tekintetben igaz tehit az,
hogy az idGjaras statisztikdja az éghajlat fogalomkorébe tartozik (White, 1986).

A repiilésmeteoroldgiai eldrejelzések (TAF) mindig 9 éranyi tartamra,
3 orankénti megujitdssal, tehét 6 oOrdnyi atfedéssel késziilnek, s &altaldban
minden id6jardsi elem varhaté valdszind értékére adnak becslést. Viszont a
repiillGtér vagy kornyezetének légterében elfallé, s a repilés biztonsigit ve-
szélyeztetd jelenségre (kod, porvihar, zivatar, szélnyirds stb.) fxgyclmwteto,
un. SIGMET-el6rejelzések optimuma a veszély bekovetkezése leheid pontos
idejének a prognosztizdlasa (WMO Technical Regulation, No 49. Vol. II.).

Még kevésbé valdsithaté meg maradéktalanul az iddjardsi események
egymasutanjénak prognosztizélasa a koézép- és hosszitava elSrejelzésekben.
A kilonbozo tavprognosztikai iskoldkban ezért Gj, sajatségos makroszinop-
tikai fogalmakat vezettek be és honositottak meg. Ilyenek a nagy térségii és
hosszabb tartamt szinoptikai folyamatok: a német Grosswetterlage vagy
Grossweltwetterlage, a természetes szinoptikai évszakok, az éven beliili fej-
16dési fazisok, a Namias-féle index-cikius (Ambrézy, Bartholy és Gulyds, 1984;
Baur, 1972; Van Dijk, 1985; Girsz, 1960, 1974). Ilyen fogalom tovabbi a
német Witterung, az idGjardsi jelleg, amely napokig, s6t hetekig tarté hasonlo
idGjards uralméval jellemezhetd, valamint ennek angol megfelelGje, a spell
és a hasonld, spell-ekbdl felépiilé natural season (Perly and Barry, 1973).
Ezek a fogalmak abbdl a felismeréshdl szarmaznak, hogy a fold-légkor
rendszer, az Ujabb szemlélet szerint: a lassi és gyors rendszerck allando
kolesonhatdsa, és részben a makroskdldji mozgésok miatt nagy tehetetlen-
ségli folyamatok jatszédnak le a légkorben. Ezek a lasst folyamatok a vissza-
csatoldsi mechanizmusok miatt hénapokig, s6t kivételesen évekig is eltart-
hatnak (Namias, 1964). Eszak-Amerikédban és hazankban is kimutathaté pl.,
hogy hideg és csapadékos telek (tavaszok) utdn nagy valdszinfiséggel hiivos
tavaszok (nyarak) vérhaték és forditva.

Bizonyos légkori folyamatoknak itt csupén érintélegesen emlitett le-
lagsuldsa szélesiti ki az idGjards idGspektrumét. Az iddjards hosszabb tar-
tamu elbrejelzése kezdettsl fogva erre a felismerésre épiil. Vannak nagy tehe-
tetlenségf(i, alacsony frekvencidju légkori véltozasok, amelyek elvben elGre-
jelezhetdk, és vannak kis tehetetlenségii, nagyfrekvencidju ingadozasok, ame-
lyek hosszabb tavon el6rejelezhetetlen zajok (Koppdny, 1983).

A vildg szdmos orszigaban, ahol a tdvprognosztikinak sok évtizedes ha-
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gyomanyai vannak, olyan hosszabb tartamu eldrejelzéseket készitenek, ame-
lyek egyes idGjarasi elemek 4, 10 napos vagy havi dtlagos anomdlidit tartalmaz-
zék, esetleg tendencidjara adnak becslést (Bawr, 1972; Girsz, 1960, 1974;
Kaba és Farags, 1976 ; Livezey and Wagner, 1985; Namias, 1981). Nem csekély
gyakorlati jelentésége van Dél-Azsidban a monszundlis esé évszakos elére-
jelzésének, vagy hazankban a téli fiitési szezon atlagos hdmérsékelti anoma-
lidjara adott progndzisnak. Ezeknek a prognézisoknak akkor is van gyakorlati
hasznuk a tarsadalom szdméra, ha semmit sem mondanak arrél, hogy melyik
napon esik a legtobb vagy legkevesebb esd, illetve melyik nap lesz az évszak
leghidegebb vagy legmelegebb napja.

De tovabbra is a meteoroldgiai elérejelzéseknél maradva: akdr idgjardsi,
akar éghajlati elérejelzésekrdl van szd, lényegében ugyanazon paraméterek,
id6jardsi események prognosztizdlisa a cél. A széles kirben elterjedt gvakorlat
szerint: szitkebb értelemben az iddjards kozép- és hosszabb tavi eldrejelzésének
Sfeladata az egyes wdéjardsi elemek vdarhato anomalidinak, vagy éghajlati vald-
szintségekkel definidlt kategoridinak prognosztizdldsa (Koppdny, 1978). Ezek
az elbrejelzések tehat foltételezik az éghajlati normal értékek vagy valbszi-
niiségek ismeretét az adott foldrajzi helyen. Sikerességiik pedig azzal mérhetd,
hogy a metodikai prognézisok hibai mennyivel kisebbek, mint a normal
értckekre, vagy éghajlati valdszintiségekre alapozott | éghajlati prognézi-
sok™ hibai. Ebbél a szemponthdl |.éghajlati prognézison” az éghajlat meg-
maraddsdra, stabilitasdara alapozolt eldrejelzést értjitk (Czelnai, 1980 : Girsz, 1960 ;
Girsz és Kondratovics, 1978 ; Houghton, 1985). Nem ismeretesek ui. olyan ope-
rativ kisérletek, amelyek az éhgajlat évekig, évtizedekig, vagy enndl is hosz-
szabban tarté ingadozasainak eldrejelzését tiizték ki célul. Ezért is indokolat-
lan és egyel6re még korai éghajlat-elérejelzésekrsl mint gyakorlatrél beszélni.
Legfoljebb az un. mésodfaju, ,.ha ..., akkor...” éghajlati prognoézisok johet-
nek széba, ezek azonban gyakorlatilag fiiggetlenck a tévprognosztikai szol-
galatoktdl.

Végiil megfontolast érdemel az, hogy vajon a numerikus modellek jelen-
legi forméi alkalmasak-e valamennyi légkori jelenség leirdsara. Itt elsGsorban
az alacsony szélességek sztratoszférikus cirkuldciéjaban tapasztalt kvdzi-
kétéves oszcilldcidjdra (QBO), a déli félgombin fellépd oszcilldcids index (SOT)
ingadozdsira és az egy honapndl hosszabb ideig fennmaradé blockingokra gon-
dolunk.

Az idGjards és az éghajlat szétvalasztisa a 30 napos idSkorldtnal mas
szempontbol is elfogadhatatlan. Ez a meghatdrozas ui. figyelmen kiviil hagyja
az éghajlati rendszer egyik legfontosabb kiils6 kényszerét, a napsugirzdst,
kozelebbrél a Nap deklinacidjanak szabalyos évi periodicitdsdt. Marpedig
a foldfelszin valamely pontjin a Nap delelési magassdgdnak és a nappalok
hosszdnak évi valtozdsa az adott hely éghajlatdnak egyik legmarkansabb
jellemvonasat alakitja ki: a hideg és meleg, vagy csapadékos és széraz év-
szakok valtakozasat, a monszunalis teriileteken a szél évszakos forduldsit.
Ha az éghajlat jellemz§ id8skalajat 30 napra korlatozzuk, akkor ebbdl az
id6skalabdl kirekesztjiik az éghajlat egyik szubsztancidlis elemét, az évi me-
netet és ezzel egyiitt magat az eglu]latot is. Ezért magatol értet6dd, hogy
az éghajlat karatkerisztikus idoskalaja nem lehet rovidebb egy évnél (Sallz-
man, 1983).

Még akkor sem lehet az éghajlat idéskaldja egy évnél rovidebb, ha a lég-
kor allandé sugarzasi viszonyok (a Nap deklinacidéjanak rogzitése) mellett,
izotermikus (250 K) és mozdulatlan kezdeti éllapothdél kiindulva, mintegy
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35—40 nap alatt képes a jelenleg ismert termikus és kinematikai allapotaba
atalakulni, amint ezt numerikus modell-kisérlettel kimutattak (Kasahara
and Washington, 1967; Washington et al., 1968).

Félreértés volna, ha valaki az elmondottak utdn azt gondolna, hogy
jelen sorok iréja valamilyen ellenszenvet érez a modellkisréletek irant. Ellen-
kezdleg, nagyra értékeli azoknak a magyar meteorolégusoknak a toérekvéseit,
akik a vilag élvonalaban 4all6 orszdgokban végzett, s a legkorszeriibb szami-
tastechnikat igényls kutatdsoknak 6j tévlatokat nyité eredményeire ird-
nyitjak a hazai szakemberek figyelmét. Célja csupan annak hangsulyozasa
volt, hogy milyen torzuldsokra vezet a rendkiviil dsszetett meteorologiai
kérdések egyoldalu, egydimenzidos szemléleten alapulé megkozelitése.
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IDOJARAS

Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgélat folydirata. 90. évf. 5. szam. 1986. szeptember-oktéber
Journal of the Hungarian M eteorological Service, Vol. 90. No 5. Sept-Oct. 1986. Budapest

A Magyar Tudomanyos Akadémia meteoroldgiai kiadvanyai
a XIX. szazadban

BELL BELA, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, H-1024 Budapest, Pf. 38

Elozmények. 160 évvel ezelott, kozel 200 évvel az els6 eurdpai Tuddés Tar-

sasdg megalapitdsa utdn, 1825-ben — Széchenyi Istvan kozismert felajénlé-
sdval — megalakult a Magyar Tudds Tarsasdg, kés6bbi nevén a Magyar

Tudoményos Akadémia (MTA).

A Tudés Tarsasdg kezdettdl fogva f6 feladatdnak tekintette a tudomé-
nyos konyvkiadast olyannyira, hogy az 1831. évi els6 nagygyllésen életre
hivott 4 bizottsdg koziil 3 kiaddi iigyekkel voit megbizva.

Az els6 nagygytlést megel6zfen, még 1825-ben megjelent az Akadémia
elsé alapszabdlyainak Osszedllitésdra kikuldott bizottsiag jelentése. Ezt a ki-
advényt tekintik az elsé akadémiai kiadvanynak.

A magyar tudoményos kényvkiadéds torténete szorosan kapesolddik ma-
ganak az Akadémidnak torténetéhez, s ezen keresztiil az orsziag korszak-
véltasaihoz.

1. Az Akadémia alapszabdlyai az MTA feladatait, valamint a vele szemben
tamasztott tdrsadalmi igényeket tartalmazzéik. Ezek természetesen nem orok
crvcnyu programot Jekntenek az MTA szémdra, hanem — mint a feladatok
¢és igények véltoznak — uj és 0j alapszabdlyckra volt és lesz sziikség. Ezeknek
elfogaddsa, ill. megvitatasa az évi kozgytlés hatdskirébe tartozik. Miutén
a haboris évek és a két vilaghdbora kozotti idszak jelentGs véltozdsokat
hoztak mind a térsadalom, mind az MTA életében, mindpedig az egyes
tudoményok fejlédésében az alapszabdly szdmos mddositdsara, s6t 4j alap-
szabdlyokra volt és lesz sziikség. Valamennyi megegyezett, ill. megegyezik
abban, miszerint ,,az Akadémia Magyarorszég, ill. a Magyar Népkoztarsasdg
legfelsébb tudomanyos intézménye, amelynek feladata a magyar tudoményos
élet kutatésa és irdnyitédsa’.

A Tudés Tarsasig életének elss, 1825 —1848 kozotti szakaszdban a ter-
mészettudoményok, a matematika, a miszaki és agrartudoményok bizonyos
mértékben hattérbe szorultak, pl. a nyelvtudomany mellett: a Tarsasag
elsGsorban nyelvmiiveld feladatot latott el.

A természettudomédnyok tekintetében a hidnyt némileg potolta a Bene Ferenc
és Bugat Pal akadémikusok javaslatdara 1840-ben megalapitott Kirdlyi Magyar Termé-
szettudomdnyi Tarsulat (KMTTT), amely a kés6bb létrehozott T'ankinyvkiadival — kiilo-
noésen a konyvkiadds terén — volt segitségére a Tudomédnyos Tdrsasignak, ill. az
MTA-nak.

1849-ben és az ezt megel6z6 években az emlitett tudoményteriileteken a Tudés
Téarsasig a kutatast foként pdlydzatok kifrdsdval tamogatta. Igy lett 1849-ben levelezd
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tag Berde Aron, ,,LEGTUNEMENYTAN” cimii mfive elismeréseként, amely az els6
jelentés magyar nyelv(i agrometeorolégia és huméanbiometeorolégia volt. 1849-ben el-
nyerte a Tudds Tarsasidg nagyon el6kels Marczibdanyi-jutalmat (lasd késébb).

1848 marciusdban a Tudés Tdrsasdg felvette a Magyar Nemzeti Akadémia nevet,
de a szabadsdaghare elvesztése utan tevékenységének sziineteltetésére kényszeriilt.

Uj alapszabdlyait — miutdn a bécsi csdszari Akadémidba valé beolvasztdsanak
veszélye megsz{int — a kirdly 1849-ben hagyta j6vi.

Ennek értelmében, amely a magyar nyelvii tudomany irdnyitdsit kivette az Aka-
démia feladatai koziil és az intézményt a kormany feliigyelete ala helyezte, az Akadémia
1850-ben kezdhette meg Gjbdl miikodését.

Termdszetesen egyik f6 feladata: az akadémiai konyvkiadds is sziinetelt, a Konyv
és Folydbirat Bizottsdg sem mikoédott!

Az 1867. évi kiegyezés utdn az Akadémia Onallésdgat érinté sérelmek G alapsza-
bélyaiban orvosldst nyertek. Ezek els6 tervezete 1868 tavaszdn keriilt jovahagyds cél-
jabdl a kozgylilés elé. Ennek megtorténte utin a tervezetet Ferenc Jozsef kirdly Arany
Janos ,,f6titoknok” eléterjesztésére 1869-ben hagyta jova. Ezek valtozatlanul szaba-
lyoztdk az MTA miikodését kozel 8 évtizeden at, egészen 1945-ig.

A tudominyfejlédés szempontjibdl a megel6z6, eléggé negativ korszakban a ter-
mészettudoményok szempontjabol pozitiv 1épések is torténtek. Ilyennek mindsithetjiik
a Matematikai és Természettudomanyi Bizottsdg megalakuldsat, amit humdn tudésok:
Eotvis Jozsef és Szalay Laszlé kezdeményeztek, s amelynek faradozdsai révén jott létre
és kezdte meg miikddését 1870-ben a Meteorolégiai és Folddelejességi Intézet.

Mindenesetre ,,az Akadémia 1858-ig tarté bénult évtizede alatt a miiszaki és agrar-
tudomédnyok akadémiai sorsa kiilondsen gydszos volt”. A természettudomédnyok fejlédését
bizonyos mértékben biztositotta ugyan a KMTTT megnovekedett bekapcsoléddsa az
MTA feladatkorébe, mégis a méasodik vildghabort meglehetésen elhanyagolt allapotban
taldlta — legaldbb is akadémiai vonatkozdsban — mindhdrom tudomdnyteriiletet.

A TI. vildghdbord, kiilondsen annak utolsé évei, a nyilaskorszak, érthet6 mdédon
nem kedveztek az akadémiai konyvkiaddsnak. A felszabadulds utén szdmos, részben
megérdemelt kritika stlyosbitotta a megvéltozott koriilmények kozott atjat keresd
Akadémia helyzetét. A kilfoldre tdvozott Joézsef fherceget Kornis Gyula valtotta fel
az elnodki székben, de 6 sem személyében, sem mentalitdsaban nem volt alkalmas arra,
hogy az Akadémia kivint dtalakitdasat végrehajtsa. Jéllehet az 1945. évi kozgyfiilésen
tartott megnyité beszédében hangstlyozta: , horizontunk most mér nem sziikiilhet le
pusztén nyugatra, az orosz tudomény kapujin is kopogtatnunk kell”’, mégis a reformokat
siirget6é Szent-Gyorgyi Albert kételkedett abban, hogy az Akadémia ,,a szdz év el6tti
allapotokhoz szabott szervezetével és a radikédlisabb megtjhoddsnak ellendlld, régi szel-
lemével képes lenne a szovjet példa kovetésére”. Szerinte az Akadémia adott formdjaban
nem elémozditéja, hanem inkdbb akaddly lenne az wjjaépités utjaban.

Kétségtelen, hogy az Akadémia ezekben a nehéz években tilsdgosan befelé fordult,
a hazai tudomédnyos életnek irdnyitdsat elhanyagolta, a természettudomédnyok forra-
dalmi fejlédését figyelmen kiviil hagyta, az Gjjaepités orszdgos er6feszitéseib6l nem vette
ki részét, szervezetében elavult és reformokra volt sziiksége, de ezeket 6nmagéban nem
volt képes végrehajtani.

Ilyen koriillmények kozott érthets, hogy egyik f6 feladatdnak kijelslt konyvkiadéi
tevékenysége szinte teljesen sziinetelt. Igaz, hogy az Akadémia ezekben az években
miikodésének anyagi alapjét lényegében elvesztette. A kormény arra az alldspontra he-
lyezkedett, hogy miikddésének anyagi feltételeirél az dllami koltségvetés keretében kell
gondoskodni, s 1946 8szét6l évi 90 000 Ft-ban szabta meg dllami témogatdsit. Ezzel
szemben az Akadémia évi 500 —600 000 Ft-ban jelolte meg a tevékenységéhez sziikséges
allami tdmogatds Osszegét.

Sajnos, az 0jjaépitési korszak eréfeszitései nem tették lehet6vé, hogy a magyar
népi demokracia sziikos anyagi eszkozeib6l a kivant dllamsegélyt megadja. Igy érthetd,
hogy az ardnylag nagy koltségigény(i konyvkiadds ezekben a nehéz id6kben csaknem
teljesen sziinetelt.

Ebben az idében a magyar tudoményos életet az 1948. év augusztusiaban orszdg-
gylilési hatarozattal 1étrehozott Magyar Tudoméanyos Tandcs (MTT) iranyitotta. A par-
lamenti vitdban felmeriilt az a kérdés, hogy az MTT funkciéit miért nem az MTA-ra
ruhdzza a torvény. Rudas Laszlo képvisel6 véleménye szerint: ,,az Akadémia nem tolti be
sem tudomdnyos, sem tudomédnyirdnyité feladatat, és nem tapasztalhaté olyan torekvés,
hogy az 4j vildg szellemében atalakitja a maga munkdjat”. A legmagasabb helyen el-
hangzott éles kritika mutatja, hogy az akadémiai reformra nagy sziikség volt.
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2. Az akadémiai torvény. Végil is az Akadémia atszervezési folyamatat
az 1949. ¢vi XXVIIL., un. akadémiai torvény zarta le. Eszerint a tudo-
manyos kutatasok elvi feladatkore magaban foglalta azoknak a mfiszaki és
természettudomanyi téméaknak el6térbe helyezését, amelyek a tarsadalom
és a népgazdasig érdekeit szolgaljik, s késS6bb a 3—5 éves tervek soran az
Orszigos Tavlati Tudomdnyos Kutatdsi Tervek (OTTKT)-ben realizdlodtak.

3. Az Akadémia kutatdintézeti hdlézata. A MTA-nak az OTTKT-ben val6
részvételét jelentsen elGsegitette kutatéintézeti halézatdnak kiépitése.

Dr. Berde Aron (1819 —1892), kolozsviri egye-
temi tanar, az elsd, aki katedrarél, korszer(i
éghajlattant magyar nyelven adott el és a
Magyarorszag éghajlataval foglalkozo elsé
nagyobb terjedelm{i, magyar nyelvli mi, a
,, Légtimeménytan’ (1847) szerzGje

Az 1969. évi 41. sz. torvényerejii rendelet szétvilasztotta a MTA testiileti (az el-
nok vezetése alatt) és szakigazgatisi (a fétitkarnak aldrendelve) tevékenységét. A kutato-
intézeti hdlézat a fétitkar ali tartozik. A fétitkart a kozgylilés javaslata alapjan
a Kormény nevezi ki. Ugyanebben az évben létesiilt a Tudomdnypolitikar Bizottsag
és az Orsz. Miiszaki Fejlesztési Bizottsiag (OMFB). Mindkett6 olyan feladatkort kapott,
amelyeket ossze kellett egyeztetni az akadémiai programokkal, kiilonosen az OTTKT
szempontjabol.

1950-ben létrejott az Akadémiai Kiado, 1952-ben pedig az Akadémiai
Nyomda. Ezzel az akadémiai konyvkiadas 4j lendiiletet kapott. Ett6l kezdve
az Elnokség kozvetlen irdanyitasaval miikods Konyv- és Folyoirat- Bizottsdg
osztotta és osztja szét az egyes tudomdnyos osztalyokra lebontott ivkeretet.
(A X. Osztalynak altalaban 10 iv all rendelkezésére valamennyi foldtudo-
many 1 évi konyvtermésére. Az utébbi elosztasat az osztalyulések végzik.

Ezzel a szervezéssel jelentGsen emelkedett az évenként kiadott miivek
szama (az Akadémia ivszdman felil a Kiadé jogosult més kiadvanyok el-
készitésére is). Amig 1950-ben csupdn 13 konyv jelent meg akadémiai ki-
adasban, 1957-ben mar 92 6nallé munka, koézottiik 76 magyar szerz6 miive,
latott napvildgot.
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A kovetkezOkben azokkal a meteorolégiai targyd magyar miivekkel
(konyvekkel) foglalkozunk, amelyekkel a MTA az akadémiai konyvkiadds
keretében a hazai meteorolégia fejlédését jelentGsen tamogatta. Mellettiik
bemutatjuk a meteorolégia felsé foki oktatdsédnak rendelkezésére all6 szak-
konyvkészletet is. Az utébbibdl kovetkeztetni tudunk az esetleges hidnyos-
sagokra. De figyelembe veendének tartjuk az 1840-ben megalakult KMTTT
és késébb a Tankonyvkiad6 oktatdsi célbdl kiadott szakkonyveit is. Miutdn
nem célunk a kutatasi eredményekrol szamot adni, hidnyoznak ebbdl az 6ssze-
allitasb6l a kiilonbozé folydiratokban és periodikdkban megjelent cikkek,
igy a KMTTT és a Meteoroldgiai Intézet kiadvanyaiban kozzétett munkak is.

A XIX. szazad els6 felében hézagpétlé konyvként tartottak szdmon
a legrégibb, magyar nyelvii meteorologiai szakkonyvet, cime:

4. Berde Aron: Légtimeménytan, s a két magyarhon éghajlatviszonyai
s ezek befolydsa nivényekre és dllatokra. Ozv. Barréné és Stein kiadésa, Kolozs-
var, 1847 (a Magyvar Tudos Téarsasdg Math. és Természettudoményi Bizott-
sdgdnak megbizasibdl). Ekkor még az Akadémiai Kiadé nem miikodott,
s a Magyar Tudos Tarsasdg, kés6bb a MTA idegen nyomdakat is igénybe vett
— szerzédéses megbizassal — kiadvanyainak kozzétételére.

Berde Aron kozel misfélsziz éves konyve kiilonosen figyelemremélté ma is azért,
mert a szerz6 a berlini egyetem tandranak, Dove-nak tanitvanya volt. Dove akkortdjt
a meteorolégiiban (pontosabban a szinoptikdban) Gj iranyt jelolt, s a légkor globalis
szemléletével kordat megelézte. Természetesen anakronizmus lenne, ha a XX. szizad
végének radaros, miiholdas, szamitogépes vildgdabol szamon kérnénk a XIX. szazad
primitiv miiszerezettségét. Berde konyvének megjelenésckor (1849) nem dlltak a kutatok
rendelkezésére osszehangolt adatsorok, s a meteorolégia is inkabb leiré jellegli volt.

Dove és ennek nyomén Berde Aron jelentSsége a vildgirodalomban, ill.
a hazai szakirodalomban éppen a leiré jellegnek magasabb rendi oknyomozd,
Jfizikai jelleggel valé felcserélésében van. A fizikai ok keresése kozben Dove
(és Berde) nem feledték el a légkori folyvamatok globdlis szemléletét,
amely szerint a szildrd Fold, a folyékony hidroszféra (a krioszférival egyiitt)
és a légnemii atmoszféra (geoszférdk) fizikai egységben alkotjak a #old-
bolygot, amelyen beliil az egyes geoszférak eseményei a mdsik kett&vel kol-
csonhatdsban mennek végbe. Ilyen formédn a légtimeménytannak a mai Iég-
korfizika felelne meg, az ,égalj-viszonyok™ sz6é helyett pedig az ,éghajlat-
tant” hasznéljuk. A konyv 1. része eszerint a foldi légkor fizikajaval foglal-
kozik. A szerz6 Dove nyoman 3 alapveté kérdést tart globalis jelentdsé-

tnek:
g a) Mi poétolta hosszti évszdzadokon &t a légkor oxigéntartalmat az
oxidaciés folyamatokkal szemben. A felelet ma is helytdllo: a névényvildg
széndioxid (szénsavany) asszimildcios folyamata.

b) Mi gondoskodik arrdl, hogy a sziraz levegs oxigén- és nitrogénarénya
valtozatlan ? A felelet ma is helytallé: a turbulencia jelensége.

c) Milyen magassagig terjed a foldi légkor? A konyv felelete: ,,A’ haj-
nalldsb6l szamitva: 10 foldr. mfold, de 74 km magassigban «’ levegé oly pa-
ranyi, hogy részecskéi nem képesek a Nap sugarait megtorni, miért a’ levegd
hatdrat mintegy € magassdgban szoktdk megadni”.

A XX. szédzad masodik felében a meteorolégiai rakétdk és miholdak
tanusiga szerint a Nap bolygérendszerében az un. bolygdkozi tér nem iires,
hanem roppant ritka anyagot, a Napbdl kiindulé anyagi (korpuszkuldris)
sugdrzas részecskéit (a napatmoszféra itt méar nagyon ritka gézait) tartal-
mazza. Ebbe a ritka anyagba megy 4t fokozatosan a foldi légkor.
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Az utébbi fels6 hatarardél tehat nines értelme beszélniink, mint ahogyan
azt még a kozelmultban is tették. Magam vagyok él§ tandja annak, hogy
rangos ismeretterjeszté6 miivek még a XX. szazad 30-as éveiben is tdg teret
szenteltek ennek a kérdésnek, s az altaldnos vélemény az volt, hogy a légkor
vastagsidga bizonyosan meghaladja az 1000 km-t, ameddig a sarkifény leg-
magasabb sugarai felnydlnak és ott a légkdr molekuldinak, atomjainak jelen-
Iétér6l hirt adnak. A mitiholdak hidnyat mindenesetre anakronizmus lenne
felréni Berde Aron korédnak. Konyve nyilvén megérdemli, hogy b&vebben
ismertessiik, mint a tobbi akadémiai kiadvanyt.

Konyvének II. része (A’ két Magyarkon égaljviszonyai) is megérdemli
a bévebb ismertetést. A klimatolégusok dltaldnos, elfogadott munkamédszere
szerint minden egyes éghajlati megéllapitds alatdmasztandd elegends hosszi,
kell6 mindségli adatsorokkal, ahol az ,elegendd hosszit” foltételt a taj adott-
sdgaihoz simulé statisztikai szdmitdsok fejezik ki, az adatsorok ,,mindségét’”
pedig nemzetkozileg szervezett egyidejli, azonos mdédszerekkel végzett méré-
sek szolgaltatjak, ill. biztositjak. Nem réhat6 fel azonban Berde fronnak az,
hogy az utébbi lehetGséggel nem élt. Kordban még nem miikodott a Magyar
Meteorolégiai Intézet (csak a kiegyezés utén, 1870-ben alakult meg, Berde
konyvének megjelenésekor éppen megkezdte a magyar észlel6halozat meg-
szervezését). Berde egy-egy varos (Kolozsvar, Fejérvar, Pécs sth.) esetleges
adatait haszndlta fel, éppen ezért semmiképpen nem tamaszkodhatott egy-
ideji, ismert médszerekkel végrehajtott megfigyelési sorokra. Eghajlati meg-
allapitdsait — legaldbbis Magyarorszagra és Erdélyre vonatkozdéan — csak
bizonyos fenntartassal fogadhatjuk el. K6zép-Euréparél mar jobb attekintést
tud nyujtani Berde kionyve, mivel felhasznalhatta a Mannheimi Meteoroldgiai
Tdrsasag 10 évi adatsorat, amely méar mindkét emlitett foltételnek (egyide-
jliség, azonos moédszerek) megfelelt. Berde — Kurépat nagy eurédzsiai konti-
nens szaggatott partvidékd félszigetének tekintve — megdllapithatta, hogy
nagy tengerektll (Atlanti-Ocedn, Foldkozi-tenger) Ovezve, keleten a nagy
kontinens hatésa alatt, nyugatrél kelet felé haladva az éghajlat tengeri jel-
leg(ibél fokozatosan kontinentélisba megy at, ami f6ként a rosszabb vizellatds-
ban és az éghajlat szélsGséges jellegében nyilvanul meg Kelet-Eurépaban.
Ebben a rendszerben a ,,két magyarhon” medence jellegénél fogva szarazabb,
mint szélességi kore altaldban, és hémérsékleti viszonyait a nagy szélsdségek
(meleg nappalok és nyér, hideg éjszakdk és tél) jellemzik. Ehhez jarul még
a hegyvidékek kiilonleges, hiivos éghajlata.

Az éghajlat szélsGséges jellegébdl kovetkezik az évszakok kozti dtmenet,
igy a kitavaszodds arinylag rovid idGtartama is. Berde izes, mult szdzadbeli
szavait idézve: ,,a’ nyugotibb helyeken a’ tavasz konnyebben kinyomja
helyébdl a’ telet, mint keleten fekvd hazankban.” Ennek a kitavaszoddsbeli
kiilonbségnek jelentGs mezGgazdasagi kovetkezményei vannak.

Ezzel mér el is érkeztiink a IIL. rész: Eghajlatunk befolydsa ' létmiives
vildgra. A ,létmiives” sz6, amely nem ment a4t a kozhaszndlatba, a novény- és
allatvildgot jelenti. Ennek a résznek els§ fejezete: a novényvildgra gyakorolt
,,béfolyas” az els6 magyar nyelvii AGROMETEOROLOGIA, mésodik fejezete
pedig — az allatvilag és az ember — az els§, magyar nyelvii BIOMETEORO-
LOGIA. Nem tudom, ezeket vették-e figyelembe a kionyv akadémiai birdléi,
vagy kitling stilusdt, pedagégiai é