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Factor analysis of temperature field on a relatively small area
PANDZIC, K., Hydrometeorological Institute, 41 000 Zagreb, Gri¢ 3, Yugoslavia

Faktoranalizis aranylag kis teriletit hémérsékleti mezére. Az analizissel, amelyet az
Adriai tenger és a Pannon Alf6ld (Horvatorszag) altal hatarolt teriileten 1évé 108
meteorolégiai allomas (1. abra) 20 évi (1961 —1980) havi kézéphémérsékleti adatsoran
végeztink el, 17 homogén hémérsékleti csoport ill. szektor (5., 6. dbra) mutathaté ki.
A feldolgozas soran a faktoranalizisnek a meteorologiaban jelenleg egyik leggyakrabban
hasznalt eljarasat a PC (PC = Principal Component) azaz a f6komponens analizist alkal-
maztuk. Az elsé harom PC a teljes hémérsékleti mezé varianciajat 99,69, pontossidggal
adja meg. Szerz6 kimutatja hogy az elsé PC a szarazfoldi eredetii, a masodik a tengeri
eredetli melegedégsel, a harmadik pedig a légkori eirkuldciéval kapesolatos. Az els6 PC
a pannon- teriiletre, a masodik az adriai térségre és a harmadik a hegyvidékre van a leg-
jelentésebb befolyassal. Az Adriai-tengert6l tavolabb es6 hegyvidéken a harom PC
hatasa elmosodott és itt mutatkoztak az allomasoknak a hémérséklet szempontjabol
legvaltozékonyabb csoportjai.

*

Factor analysis of temperature field on a relatively small area. The analysis for 108
meteorological stations on profile Adriatic sea-Pannonian lowland (territory of Croatia)
is presented with the classification in 17 homogeneous temperature groups (sectors).
For this purpose 20 year time-series of mean monthly temperature (1961 —80) is used.
Method of principal components (PC) is applied, today the most used method of factor
analysis in meteorology. The first three PC are considered which described 99.69; of
total temperature field variance. It is shown that the first PC is related to the mainland
heat, the second one to the sea heat and the third one to the atmospheric circulation. The
first PC has the strongest influence in Pannonian, the second in the Adriatic and the
third one in the mountainous area of above-indicated profile. In mountainous hinterland
of the Adriatic sea, the influences of these three PC are intermixed and here the most
variety of separate station groups (sectors) is formed.

=

1. Introduction. Factor analysis of meteorological parameter fields is recently
in frequent use. One of the important results of this analysis is the possibility
of defining climate homogeneous sectors. Until now, this analysis was applied
for division into rainfall climate types (Dyer, 1975; Melice and Wendler, 1984 ;
Wigley et al., 1984; Maheras, 1985.)

However, Bartholy and Kaba (1985) made a division of Norther Hemisphere
into temperature homogeneous sectors using monthly (winter) temperature
data and factor analysis method. According to their division, almost entire
Europe belongs to a single sector.

Contrary to their analysis, in this paper, an attempt is made to apply
the factor analysis and division into homogeneous temperature zones to the
relatively small area such as a profile Adriatic-Pannonia.
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2. Descmptzon of the method

The method used in this study is similar to the other methods of factor
analysis, by which we attempt to find causes affecting the changes and
correlations of the observed variables.

The observed variables are called the manifest varlables, and the others
established by this analysis are indicated as factors. The hypothesis of the
analysis is: 1. that the manifest variables are more numerous than the
factors and, 2. that the manifest variables are correlated while the factors are
not. If the mathematical-statistical procedure, named as the method of
principal components is used, than the factors are called the principal
components. Since the complete procedure of this method would need much
more space, the reader is referred to the books with more details (Kendall,
1976; Fulgosi, 1979). In this paper, we will presented the results of the
method’s practical application.

3. Data

Twenty year time-series (1961 —80) of surface mean monthly air tempera-
ture departure from yearly averages for 108 meteorological stations on
profile Adriatic-Pannonia (territory of Croatia-Yugoslavia) were used as the
manifest variables. Each of these time-series has 240 statistics. Missing
data were interpolated according to the near stations. The station network

Fig. 1. Map of Croatia (the profile Adriatic-Pannonia) with the numbers of meteorological
stations
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presented on Fig. 1 covers rather uniformly distributed stations over the
Adriatic, Pannonian and mountainous area.

Data sets are recorded on the tape of microcomputer ZX Spectrum 48 K.
The correlation matrix was calculated by the use of Sepctrum’s BASIC
programs. Since, the memory of this computer is relatively small, correlation
matrix is divided in more 1010 submatricies.

4. Correlation matrix

The correlation 108108 matrix whose elements are correlation
coefficient of monthly temperature from different meteorological stations
was calculated. Arrangement of elements in that matrix (in some row or
column) corresponds to the number of stations presented in Fig. 1. Part of
this symmetrical matrix is presented in 7'able 1. 1t is evident that the corre-
lation coefficient are smaller if the distance between the stations is larger or
if one station is from Pannonian and the other from the Adriatic area. This

TABLE I.
Part of the correlation matriz of temperature field from the profile Adriatic-Pannonia

Stations 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
51 1.000 .998 .993  .975 .998 .0983  .997 .977 .997 .981
52 | 1.00 .992 .974 .997 .982  .996  .976  .996  .980
53 | 1.00 .980 .994 986 .995 .980  .993 .98l
B 1.00 .977 .993  .979 .994 .975  .989
55 | 1.00  .985 .998 .978  .996  .982
56 | 1.00  .986 .997 .983  .995
g7 .00  .980 .995  .984
A .00 977  .992
59 | 1.00  .980
60 1.00

fact indicates that differences between correlation coefficients do not represent
the noise. Considering the entire matrix it is found that the smallest
correlation coefficient appears between the stations numbered by 3 and 108,
whose value is 0.934, being therefore still relatively large. For this reason, it
can be stated that the variations of monthly temperature have a strong
stochastic relations over the considered area, what is a consequence of nearly
uniform influence of the common factors. However, looking on the correlation
matrix three various groups of stations could be observed: Adriatic, Pannonian
and mountainous. Some of these stations are loaded by the particular

TABLE II.
The variances of the first ten PC of temperature field from the profile Adriatic-Pannonia, after
VARIMAX rotation
Pc's ' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VAR. 56:26 51.09 0.14 008 005 005 0.04 0.04 0.02 0.03
% 52.10 47.30 0.12 0.08 0.05 0.05  0.04 0.04 0.02 0.03
CUM. 52.10 99.40 99.50 99.60 99.70 99.70 99.70 99.80 99.80 99.80
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factors (PC) more than the others. In the next section we will discuss what
these factors are, and how much they load each of the stations (or the group
stations).

5. Principal component analysis

Since with the unroted PC no satisfying interpretation was achieved,
the orthogonal rotation (VARIMAX) of PC is used. By this rotation the PC
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remain orthogonal (uncorrelated), while PC’s loadings (correlation coefficients
among PC and manifest variables) have changed. The change of total
variance distribution on PC also occurs, whose arrangement following
VARIMAX rotation are presented in 7'able II. Contrary to the unrotated
case, where the first PC were described 98.2 9%, and the second one 1.1%,
of the total variance, the application of VARIMAX rotation, and the second
PC describes rather large part of the total variance (43.39,), close to the

="
=38 —20 520
=28 3
-2,-95-18 °p
396: ~36

Fig. 2¢c. As in Fig. 2a but for the third PC

first one (52.1%,). The other PC are described almost neglectingly small part
of the total variance, before as well as after the rotation. In the following
text, only VARIMAX rotated PC will be considered.

a) Component loadings analysis. As pointed out above, PC’s loadings are
correlation coefficient among manifest variables and PC, and therefore they
could be used for their analysis. For this purpose PC’s loadings are presented
in Figures 2a, 2b and 2c for the first three PC. Their values range from 0.543
(on Adriatic) to 0.798 (in Pannonia) for the first PC, as seen in Figure 2a,

TABLE III.

Presentation of dependence of PC’s loadings of the first three temperature
Jield PC on the station altitude, for some stations from the profile Adriatic-

Pannonia
Stations |  Alt.(m) |  PCl ‘ o, | SEos

|

RS A FRY T LR Yk s | |
17 128 0790 | o0.612 | 0.003
18 157 0788 | 0613 | —0.022
16 220) 0782 | 0619 | —0.036
12 | 620 | 0.742 | 0.662 —0.095
13 | 988 | 0.125 0.679 —0.106
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and from 0.599 (in Pannonia) to 0.837 (an Adriatic) for the second PC, as
shown on Figure 2b. Furthermore PC’s loadings decrease by the stations
altitude for the first and the third PC, while ‘increasing for the second
(Table 111). Taking this into cosideration it can be assumed that the first
PC is related to the mainland heat whereas the second PC to the sea heat.
Besides it can be seen that the mountainous stations have similar behaviour

pc3 r
|
|

0

Fig. 3. Presentation of the annual course of the
first three temperature field PC from the profile
Adriatic-Pannonia in comparison with: a) soil
temperature at 2 em depth for station 17, b)
sea surface temperature for station 91 and c)

. - - ———— — frequency of cold fronts in Yugoslavia according
B UM SRS M S RIZ ARSI BN DT S Lali¢ (1979)

in comparison to the Adriatic ones. Taking this into consideration, it can be
suspected that free atmosphere temperature is more influenced bv the sea
than by the mainland.

The third PC has the most expressed influence on the mountalnous
stations, particularly on those orinted toward NKE, and those on the North
Adriatic, where the bora wind phenomenon occurs frequently. Since the bora
is related to the NE cold air outbreaks (associated with the cold fronts), it
can be presumed that the third PC is related to the larger scale atmospheric

PC2
pC1
108

‘
\"* VI
= 09 o1
055 . PC2 PC3
Fig. 4a. Presentation of the meteorological Fig. 4b. As on Fig. PC2—-PC3 4a ex-
stations from the profile Adriatic-Pannonia cept for

in theoordinate seastem Pcl —PC2

326



circulation (particularly the cold fronts). That assumption is also supported
by the negative sign of the PC’s loadings of the third PC.

b) Component scores analysis. In the proceding section, we have conside-
red the spatial analysis (S-mode) of PC. However, PC temporal analysis
(T-mod) can be done by considering time course of PC’s scores, which are
presented in Fig. 3 for the first three PC. besides the annual course of PC’s

Fig. 5. Distribution of homogne-
ous temperature sectors on the
profile Adriatic-Pannonia obtained
by the application of PC method

scores for the first three PC. This figure also presents: the annual course of
soil temperature'at 2 em depth for station 17, the sea surface temperature for
station 91 and the annual course of cold front frequencies in Yugoslavia
according to the study by Lali¢ (1979). There are no absolute agreement
of the presented PC’s scores and indicated quantities but similarity evidently
exists. Disagreements are understandable because PC are more general
variables than the compared quantities. Besides these PC are uncorrelated,
while in reality stochastic dependence exists betwen the mainland and the
sea heat as well as cold fronts frequencies. Furthermore, PC’s scores for the
third PC were calculated for different time period (1961 —80) than the period
(1951 —60) used for the frequency of cold fronts.

6. Determination of homogeneous temperature sectors

In order to determine the homogeneous temperature groups of stations
for profile Adriatic-Pannonia, the considered stations in coordinate seastems
PC1—PC2 and- PC2—PC3 are presented in Fig. 4a and 4b (see Fulgosi, 1979).
In Fig 4a six various groups of stations are separated. In the first group
the stations Pannonian part are placed, in the second the mountainous
stations and the stations from Adriatic area belong to the groups arranged
from the north to the south. Distribution of station groups can be best
ilustrated on the map such as shown in Fig. 5, where division according to
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the first PC has been marked by the thicker line, and the groups by Roman
numbers (I-—VI). From that figure it is evident that each homogenous group
belongs to the geographical compact area except in some cases. Thus, instead
of the homogeneous groups of stations we will consider the homogeneous
sectors.

Similarly as Fig. 4a, Fig. 4b is constructed. On this figure, four groups
of stations are separated according to the third PC only, because the separation
according to the second PC was already done. By that the above-indicated

TABLE 1V.
Some characteristics of temperature course (°C') in homogeneous tempera-
ture sectors of the profile Adriatic-Pannonia (Ta-amplitude, Ts-annual
mean, St-stan. dev., AT = T [Oct.]—T [April])

| |
|

Sectors | Ta Ts r St ! At
TR s = —

ik N 21.3 10.4 | 7.6 | —03
b ‘ 20.8 10.2 ‘ 7.4 [ —0.1

¢ ‘ 19.3 9.5 7.0 | 0.5

II. @ 18.8 8.8 ; 6.8 0.6
b ‘] 19.2 8.7 ; 6.9 0.9

c ‘ 18.4 7.3 O 1.7
1IL. a , 17.3 12.2 ] 6.2 13
b ; 18.1 11.9 1 6.5 1.4

G 179 7.1 | 6.5 1.9

IV. a | 183 141 | 65 | 23
b l 17.7 13.9 [ 64 [ 2.2

c | 18.1 14.4 ' 6.6 2.3

V. « | 16.9 14.9 f 6.1 2.6
b , 16.5 15.3 | 6.0 2.9

c J 16.2 3.4 [ 6.2 3.4
VI. @ | 15.7 16.1 ‘, 5.6 3.5
b 15.2 16.0 ; 5.6 ‘ 3.6

groups were subdivided and the subgroups were marked by indices a, b, ¢
and d. They are separated by thinner lines in Fig. 5. Since the first three
PC describe 99.53%, of total temperature field variance, indicated homogeneous
sectors determined according to these PC could be taken as the temperature
homogeneous sectors (from the vievpoint of the mean monthly temperature
departure from the annual mean). Most of the separated sectors are found
in the hinterland of Adriatic, where various influences from the mainland,
the sea and the mountains are intermixed.

Since the separation is now accomplished, it is possible to consider some
characteristics of the annual temperature course in separate sectors. For this
purpose in T'able 1V for each sector space averages are presented for the
following statistics: amplitudes of the mean annual temperature course (Ta),
annual mean (Ts), standard deviation around the annual mean (St) and the
temperature difference AT = T (October)—T (April) which can be (condi-
tionally) named ‘maritimity index’. From this table it is obvious that the
temperature characteristics change gradualy along the profile Pannonia—
Adriatic in such a way that the sector Ia is the least and sector IVb. the most
influenced by maritime factor.
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Finally, it is necessary to emphasize that lines in Fig. 5, separating
temperature homogeneous sectors were drawn disregarding the local orography
what will be done in the next section.

7. Comparison of the component’s division with Kdppen's one

As already indicated, the boundaries of temperature homogeneous sectors
in Fig. 5 were drawn on the basis of available data without taking into
consideration the local orography. In order to obtain more realistic pattern

60 KM

Fig. 6. Distribution of the homogeneous temperatur€ o
sectors on the profil Adriatic-Pannonia, taking into B Via
consideration loeal orography. The others asin Fig. 5. : L

of the sector boundaries much more stations would be required, but hardly
realized in the meteorological practice. Since most of the meteorological
parameters have some vertical gradients, in the regions of poor data
coverage the usual procedure is done by the extrapolations according to the
regression equations (see Penzar and Penzar, 1970). The problem is
complicated due to space variability of vertical gradients since most of the
meteorological parameters, besides this altitude dependence, also depend on:
relative station height, terrain configuration, position of the cardinal points,
position in respect to mainland or sea, and prevailing winds (bora and sirocco
in this case) ete. Similar dependence exists at the PC’s loadings of temperature
field. Due to these complexities, the procedure is simplified in such a manner
that Ilc or 1Ib sectors are extended on slopes over 500 m altitude in Pannonian
zone, whereas Illc sector is extended up to 500 —1000 m in the Adriatic zone.
Vd sector comprises area above 1000 m altitude regardless of the location.
Small area slopes are ignored. The results of such a modification of preliminary
established temperature boundaries are presented in Fig. 6.

The comparison of this division with the Koppen's one (Volarié and
Lisac, 1984) leads to the conclusion that it produces more temperature
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climatic types than the Koppen’s (#ig. 7), and therefore it is more convenient
for the smaller areas. For example, lowland is m ore distinguished from the hig-
her altitude zones (above 500 m difference in height) inside the Pannonian as
well as on the Adriatic area, being more detailed than the Koppen's
division (compare Fig. 6 and 7).

However, it should be emphasized that PC method does not take into
direct consideration the temperature annual mean (mean monthly tempera-
ture departures from annual mean are considered). Therefore, in general, it
could happen that the stations having more or less different annual mean
value would be in the same groups. This problem could be solved in such a

Fig. 7. Homogeneous temperature
sectors on the profile Adriatic-
Pannonia obtained by Képpen's
scheme (from Volarié and Lisac.
1984)

way that the new condition is assigned to the boundaries of annual mean,
but this was not been necessary in this paper. Thus, the temperature
variations around the annual mean are not absolutely independent of this
mean, in others words, different influences. of a single factor which
generates different temperature departures, generates more or less different
annual means (distinct heat regime in a particular region). .

7. Conclusion

Method of principal component, recently often used method of factor
analysis, is a complex mathematical-s tatistical procedure which can be used
for analysis and division into homogeneous climatic types over relatively
small area such as the presented profile Adriatic-Pannonia. .

Results of this analysis show that there are three dominant factors
generating heat regime along the considered profile: mainland heat, sea heat
and atmospheric circulation (with associated cold fronts). The first factor
has the strongest influence on Pannonian zone, the second in the Adriatic
and the third in the mountainous area. Since different factors by different
intensitties influence the different parts of the considered area, it was been
possible to separate 17 temperature homogeneous sectors. Extent of the
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particular sectors depend on orography and therefore the least of them are
in Pannonian lowland and the most in the mountainous hinterland of
Adpriatic.

Comparison by the Képpen's division indicate same advantages of the
presented method in respect to details of the division. This is understandable
if we take into consideration that the Képpen's scheme allows only part of
temperature departure while PC method takes into account more complete
gathering of temperature informations.

Even better results could be expected by considering the instant
temperature values, assignated to the weather types, what is the objective
of our further research.
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Production of nitric acid in the atmosphere under different
conditions*

HASZPRA L., Institute for Atmospheric Physics H-1675 Budapest, P. O. Box 39., Hungary and
TURANYI T.Central Research Institute for Chemistry H-1525 Budapest, P. O. Box 17., Hungary

A légkiori salétromsav Leletkezése kilimbozd feltételek kizott. A légkérben a nitrogén-
vegyiiletek Atalakuldsait bonyolult, nemlinedris koélesonhatdsok szabalyozzak. Ezért az
emisszio, a koncentricié és az iilepedés kozotti kapesolatot csak komplex matematikai
modellek segitségével irhatjuk le. A tanulmény olyan modellt ismertet, amelynek segitsé-
gével megvizsgialhatd, hogyan fiigg a salétromsav-képzddés sebessége és a salétromsav
koncentracidja a légkorbe boesatott szennyezédés kémiai Osszetételétdl. A szamitdsok
bizonyitjak, hogy a salétromsav képzédés és a nitrogén-oxid koncentricié kézotti kap-

csolat nem linedris. A salétromsav keletkezés sebességét és légkori koncentricidjat a szén-
hidrogén emisszio/koncentracié befolyisolja.

3%

Production of nitric acid in the atmosphere under different conditions. In the atmosphere
the transformations of the nitrogen compounds are controlled by complicated non-linear
interactions. Therefore, the relations between the emission, concentration and deposition
can be described only by complex mathematical models. In the paper a model is presented
by means of which the dependence of the concentration and the production rate of nitric
acid on the chemical composition of the pollution emitted is studied. The calculations
prove that there is no linear relation between the rate of the nitric acid production and
nitrogen oxide concentration. The production rate and the concentration of nitric acid are
influenced by the hydrocarbon emission/concentration.

-

Introduction. The acidification of soil and surface waters, the damage
to vegetation and building materials cause a growing problem in several
countries of the world. These processes are generated by the acidic compounds,
first of all by sulfuric and nitric acids being deposited from the atmosphere.

The dominant part of atmospheric sulfuric and nitric acids originates
from sulfur dioxide and nitrogen oxides released by human activity. Due to
the close control for the sulfur dioxide emission the role of nitrogen
compounds in acidic deposition have been growing recently and this tendency
is expected to continue in future. Therefore, studies on the formation of nitric
acid have an important place in the list of invertigations dealing with
acidic deposition and with environmental protection.

1. Transformations of nitrogen compounds

Nitrogen oxides, dominantly in the form of nitrogen monoxide, are
released into the atmosphere during the use of fossil fuel, for example from
the exhaust of the motor vehicles. Nitrogen monoxide catalizing the oxidation

* Paper presented on the EURASAP Symposium, Budapest, 22-24 April, 1986.
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of organic species is quickly transformed into nitrogen dioxide. Nitric acid
can de directly produced from nitrogen dioxide through its reaction with
hydroxyl radical. Nitric acid can be produced from NO, and N,O;, as
well. These precursors are also formed from nitrogen dioxide. Nitric acid can
be considered as a final product. It leaves the atmosphere either directly by
wet and dry deposition or transformation into nitrate aerosol.

The amount of nitric acid produced and the rate of its formation are
not only controlled by nitrogen oxide emissions. They depend on the intensity
of solar radiation, air temperature, humidity and the general composition
of the atmosphere. The interactions of atmospheric trace gases are so comp-
licated that they can be investigated only by computer based mathematical
models.

* El — CHQCH =CHCOg3 or its methyl —substituted derivatives

Cresol
NO HNOg
3 IR\woz H,0
hv
NO N> O
03 By 25
* .
OH 03,H02,N0 ,CHSCO .CH30 El
HONO NO 3 3 NO2 E|N02
hv hv hv
H02 M Nitrate
hv RO3 aerosol
HO,NO, PAN
=, =
L S
: a ; 3| |a a g g
Q = Q - Q
g 5 Blo o SHEC (B 8
Y Y /

Fig. 1.: The transformation of nitrogen species in the model

To construct such a mathematical model a proper chemical reaction
mechanism is necessary. Recently Bérces and his co-workers in the Central
Research Institute for Chemistry, Hungarian Academy of Sciences, elaborated
a reaction mechanism for the investigation of photochemical smog formation
(Bérces et al., 1985). That reaction scheme has been considered to be suitable
for our purposes. The reaction mechanism is a lumped one in which the
hydrocarbons of similar properties are grouped and each group is represented
by one species. It is based on the smog mechanism of Atkinson and his
co-workers (Atkinson et al., 1982) taking into account new findings and data.
The mechanism consists of 64 chemical reactions of 41 species. In addition,
it has been completed with 24 further steps simulating the emission and
deposition of the trace constituents as first order chemical reactions. The
scheme of those parts of our reaction mechanism, which relates to the nitrogen
species is presented in Fig. 1. In the figure only some important agents are

333



indicated on the reaction paths. The chemical part of the reaction mechanism
has been tested against smog chamber measurements of Pitts and his co-
workers (Pitts et al., 1979) and a good agreement has been obtained.

2. The model

For tracing the dependence of nitric acid production on the composition
of the pollution emitted the following model has been constructed: The air
corresponding to the background condition travels through a city. The
composition of the pollutants emitted from the city and the strength of the

TABLE I
Emission values used in the model calculations (molecule
cm2s71)
Urban
\ Background (industry +
i (Europe) transport)
| (reference case)
NOx | 1.1 1011 (a) (b) 2.2 X1012 (g)
CO ' 2.9 X102 (c) 2.0 X 1013 (g)
SO» 4.7 X 1011 (b) (c) (d) 2.0 1012 (g)
Alkane ‘ 1.1 x 1011 (c) (e) 2.6 %1012 (h)
Ethene | 2.0X1010 (b) (c) 2.1 1011 (h)
Propene [ 1.0X1010 (c) (f) 1.6 X 1011 (h)
Butene | 8.0 X109 (b) (c) 1.6 X 1011 (h)
Toluene ‘ 1.8X1010 (¢) 2.4 X 1011 (h)
Xylene 2.0 <1010 (b) (c) 4.4<1011 (h)
HCHO 2.8 X109 (c) 5.0 X 1010 (h)
CH4CHO | 4.9%108 (c) 8.6 109 (h)
Me-CO-Et | 2.4X109 (c) 7.0 %1010 (h)

(a) Bodnis, 1981; (b) Eliassen et al., 1982; (¢) Derwent and Hov, 1982; (d) Vdrhelyi, 1982;

(e) Hov et al., 1978; (f) T'ille et al., 1985; (g) estimated emission of Budapest based on the data

of the Institute for Environmental Protection, Hungary; (h) calculated from the data of
Derwent and Hov (1979)

'

source can be varied. The effect of different emission composition is traced
in the air leaving the city using the complex chemical reaction mechanism.
In the model continental background conditions based on typical European
data and a city similar to Budapest are assumed (7'able I). The physical
parameters are: summer, clear sky, the daily variation of the temperature and
humidity correspond to the monthly averages in July in Budapest. The air
enters the city at 10 a.m. and leaves it two hours later. Beyond the city back-
ground emission is supposed.

For the calculation a reliable, consistent background concentration set is
needed. To obtain such a concentration set a model run only with background

TABLE IT
Factors for the urban emissions (A* reference case)

DR S 7 3L L T g Case i

Factors — = ==

A e e D e L E | e

NO, i1(1.5i1 o $ias | a1 | 1
Alifatic HC O O T R e S R
AvomaticHG | 1. 1 |1 5.0t Tas 1 | 18
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emissions has been made. The calculated concentrations have been compared
with the results of the measurements published in the literature and it has
been found that the concentrations calculated are within the range of the
measurements reported for continental air.

The first model run has served as a reference case in which the emissions
presented in Table I are used. In the further calculations these emission values
have been changed and the effects in the air leaving the city have been traced.
Seven cases have been calculated: increased NO, emission, increased alifatic
hydrocarbon emission, increased aromatic hydrocarbon emission, and all of
their combinations. The word “‘increased” means 509, in all of the cases (see
Table 11). In the calculations the mixed layer over the city is 1200 m high and
the emitted substances are distributed homogeneously in that layer. The
formation of the concentrations in the air leaving the city has been traced for
18 hours, until 6 o’clock next morning. In Europe the source areas are so close
to each other that usually an air parcel spends a much shorter time under back-
ground condition.

At first, the changes in the composition of the air leaving the urban area
were studied. In T'able 111 the typical changes are marked with arrows of

TABLE III
Qualitative changes of the atmospheric concentrations beyond the city relative
to the reference case for the cases of Table I1. The direction and the size of the
arrows denote the direction and the measure of the changes

Alkane 4pae ﬂ‘ ~

ios S i~ TN
e O O S s Bl
Vo g R ol R 5
o o R Bt I v
T TR e

I}

i

7

= == | 2=

= |— |>

SEf= = =D e

Propene ﬂ
Toluene T s ﬂ
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different sizes. It can be seen that in the case of increased NO, emission (case B)
a significant fall in the concentration of oxidants occurs. They are consumed in
the transformation of the increased amount of NO to NO,. Since less oxidant is
available, the oxidation of hydrocarbons and so the production of PAN be-
comes slower. Because of the depressed concentration of oxidants the rate of
sulfuric acid formation in homogeneous gas phase reactions becomes lower,
therefore the sulfur dioxide concentration is somewhat higher in comparison
with the reference case.

| HNO3l-[HNO 3]
| [ 3 3lcaseA | 100 %

[HNO3l case A

Fig. 2.: The relative changes in
the nitric acid concentration for
-24 the cases in which the NO, emis-

Ve s e Sig ol o2l ehs AT Tieet sion corresponds to the reference
case (case A)

1
w
bl

%A
44
[HNO3 ]-[HNO3]

34 3 3'caseB 100

} [HNO3lcaseB
2

f

|
1

E

o v T e 1 o .

e = Fig. 3.: The changes in the nitric
= | acid concentration for the cases of
-2 1 increased NOy emission relative to

{ the case in which only the NOy
-3d g B % = =g 2.2 2‘4 - ? ? g emission is increased (case B)

The increase in the emission of alifatic hydrocarbons (case C) causes little
changes in the concentration of the trace constituents other than hydro-
carbons. Only the PAN concentration increases by a few percent because its
formation is promoted by hydrocarbons.

The increased aromatic hydrocarbon emission (case D) also increases PAN
concentration and it also causes some increases in the concentration of oxidants.
For the remaining cases essentially combinations of the previous ones have
been obtained. Of course, it does not mean that the combination of effect is
linear.

The changes in the concentration of nitric acid are presented in separate
figures. In Fig. 2 those cases arre collected in which the NO emission corre-
sponds to the reference case (case A). In the figure the changes of the nitric acid
concentration relative to the reference case are shown. Remarkable changes
can be observed in the nitric acid concentration, although the emission of
nitrogen oxides is not modified. #ig. 3 shows the effect of the increase in the
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hydrocarbon emission when the NO emission is higher by 50%, than in refer-
ence case. Here the dependence of the nitric acid concentration on the emission
of hydrocarbons can also be realized. The reason is that the variations in the
hydrocarbon emission modify the general composition of the atmosphere
and so influence the rate of nitric acid production.

In Fig. 4 the relative changes in the rate of nitric acid production are
presented for the cases in which the NO, emission corresponds to the reference
case (case A). The rates of nitric acid production differ remarkably from that

3[HNO3] /3t - (B[HNO3]/3dt) a5 A
4 100 %
] (0[HNO31/dt)case A

o>_

4

Fig. 4. : The relative changesin the
rate of nitric acid production for
the cases in which the NOyemission -5 4
corresponds to the reference case ° 12 e Je e 1207 (202 aeNo 4 6t
(case A) %

0
i [ ] (@I
3 [HNO4 /3t~ (® [HNO 3] /3t

. 87 08B 1909

] (3[HNO3] /3t)case B

Fig. 5.: The changes in the rate of
nitric acid production for the cases
of increased NOy emission relative |
to the case in which only the NOy L G I G N T S I
emission is increased (case B) =90 = :

Lo
oo
-

in the reference case. Similar results are obtained when the cases with increased
NO, and hydrocarbon emissions are compared with the case in which only the
emission of nitrogen oxides is increased (case B) (Fig. 9 ).

In Fig. 6 the overall relative reaction rate for nitrogen oxide — nitric acid
transformation is presented for three special cases as a function of time. The
cases are the reference one, the case B in which only the nitrogen oxide emission
is increased, and a case corresponding to the background condition supposed in
the model calculations. All of the relative transformation rates vary signif-
icantly during the day. Their absolute maxima are at about noon when the
NO, + OH reaction dominates. A local maximum can be seen at about 6
o’clock p.m. when the reaction of N,O; with water vapour takes over the main
role in the nitric acid formation. The transformation rates in the three cases
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differ from each other significantly during the time period studied. This fact
proves that there is no linear relation between the absolute transformation rate
and the nitrogen oxide concentration.

3. Summary

The calculations prove that the overall relative rate of nitric acid produc-
tion varies in a wide range depending on the general composition of the

L
[“:/h}*
254 %
[ st 9 [HNO3] /7t
; : r=———=—.100°,
[NOx ]

4
?

5 W " background
|

Fig. 6.: The overall relative reac-
T o tio rate of the NOy - HNO3 trans-
formation for three specialcases

atmosphere. It means that there is no linear relation between the rate of the
nitric acid production and the nitrogen oxide concentration. The time depend-
ence of the relative transformation rate is also significant. We have shown
that the production rate and the concentration of nitric acid are influenced
by hydrocarbon emissions. Therefore, we suggest that one cannot recommend
an overall relative transformation rate for general use in the transport models
of nitrogen compounds, at least for the case studies.
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Model calculation of hydrogen Balmer emissions in case of
proton precipitation of different energy distribution

SRIVASTAVA, V. and VIR SINGH, Department of Physics, University of Roorkee, Roorkee-247667, India

A hidrogén killombiozé energia-eloszlasi proton zaporok alkalmdval keletkezé Balmer
emisszijanak modellszamitasa. A szerzék a sarki fényben fellépé Hy, és Hp térfogati
emisszi6é sebességének tanulmanyozasira alkalmas elméleti modellt fejlesztettek ki. A Hy
és Hp foton hasznositési tényez6jét nem rég végzett keresztmetszet mérések eredmé-
nyeibdl vezették le. Az elsédleges proton fluxus értékeit is figyelembe véve igy lehetévé
valt az emisszié magassag szerinti eloszldsanak meghatarozasa. A szamitott profilok jé
egyezésben vannak a sarki fény alkalmaval végzett megfigyelésekkel. A szerz6k meg-
vizsgaljik a kiilonb6zé fajtéaju proton zaporoknak az emisszi6 intenzitasara (IHy és THp)
gyakorolt hatasat és szamitésaikat régebbi elméleti modellek eredményeivel hasonlitjik
Ossze.

o

Model calculation of hydrogen Balmer emissions in case of proton precipitaiton of
different energy distribution. A theoretical model is developed to study the Hy and Hpg
volume emission rates in proton auroras. The Hy and Hp photon yields are deduced by
using recent experimental cross-sestions. These photon yields are then used with the
primary proton fluxes to get the altitude profiles of the emissions. The computed
profiles agree well with the auroral measurements. The effects of various modes of proton
precipitation on the emission intensities (IH, and IHp) are discussed and a comparison
is made with the earlier theoretical models.

*

Introduction. The study of hydrogen emissions in auraras is very useful to
understand the characteristics of precipitating protons. These emissions are
the signature of direct interaction of protons with the earth’s atmosphere.
Precipitating protons have been extensively studied by the polar orbiting
satellites. According to satellite observations the zones of hydrogen emissions
are mainly the polar cusp and the auroral oval. The mode of precipitation is
quite different in these two regions. The satellite observations have shown
that the precipitation is normally soft in the cusp region (Formissano and
Domingo, 1979 ; Winningham et al.. 1977; Frank, 1971). On the other hand, the
precipitation in the auroral oval (Thomas, 1980; Cazes and Emerich, 1980;
Levasseur and Blamont, 1973) is rather moderate and in the polar cap absorp-
tion events the precipitation becomes very hard as reported by Reagan et al.
(1972) and Mizera et al. (1972). In the light of these observations, one may
therefore expect large variations in the emission intensities from the cusp to the
oval.

Various theoretical models for hydrogen emissions have been published
in the literature (Hdgar et al., 1973; Singh, 1981a; Rees, 1982; Van Zyl et al.,
1984). The model studies of Hdgar et al. (1973) and Singh (1981a) predicted
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only intergrated intensities. Rees (1982) has studied the altitude profiles of
these emissions as well as the effects of changing proton fluxes on the emission
intensities. He also calculated the photon yields (photon production/proton),
and the intensity ratio IH./IHp for H, and Hg emissions and showed that the
intensity ratio IH,/IHj increases with the increase of the average energy of
protons in the Maxwellian distribution. Recently, Van Zyl et al. (1984) have
studied these emissions for pure N, atmosphere. However, the H. populations
obtained by Van Zyl et al. (1984) and Rees (1982) are not in good agreement.
The results of Van Zyl et al. (1984) are about a factor of 6 above the prediction
of Rees (1982). In the model of Van Zyl et al. (1984) it is also found that the
intensity ratio 1H./IHp is decreasing with the increase of the average energy
of protons in the Maxwellian distribution. Thus, the predictions of the intensity
ratio IH./IHs given by the two models are contrary to each other and require
further study. We therefore, present in this paper, another model to restudy
these emissions.

In the present model, the energy deposition problem is treated in the
framework of the continuous slowing down approximation (CSDA). The H.,
and Hp photon yields are obtained using the recent cross-sections (Van Zyl
and Newmann, 1980).

For the primary proton flux Maxwellian and power law distributions are
considered. The photon yields are used with the primary proton fluxes to get
the altitude profiles of these emissions. Effects of changing proton fluxes on
the emission intensities are also discussed.

1. Description of the model

In this model, the computation of the volume emission rate is based on the
continuous slowing down approximation (which assumes the replacement of
discrete energy losses by a continuous function). In this approximation, the
volume emission rate Vj(h) at altitude h is given by

oy [P [IIEM)( dEG
V’(h)‘/ dE, dEif dE(h) [ dx ]dg @

E; Q

where Q is the solid angle, [— ((11—}3 is the stopping power and ((11—:; is the initial
differential proton flux outside the atmosphere. J; is the photon yield of the
exicted state for H. or Hy emissions along the path of the incident proton
(Hdgar et al., 1975).

The incident proton interacts with the mixture of atmospheric gases
mainly composed of N,, O, and O. J; is therefore, the net photon yield of the
emission in the mixture of gases. The photon yield Jj. of the ith state in the
kth gas is given by

TABLE I

Comparison of the predicted Hea photon yields (in photons protorn) as a function of the energy of
the primary H+ incident on the atmosphere during proton aurorae

J

| | |
Energy in KeV ‘ 0.1 } 0.2 0.5 \ 1.0 l 3.0 I 10.0 } 30.0 i 100.0
| |
|
Present results 0.58 | 1.40 3.75 | 6.00 | 10.43 | 16.47 | 23.50 | 36.70
Van Zyl et al., 1984 for Ny — - — 4.6 9.4 | 15.0 |22.9 | 35.8
Rees; 1982 - — — 0.62 | 1.39| 2.55| 3.84 -
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where o, (E’) is the energy dependent excitation cross-section in the kth gas,
E" is the threshold excitation energy of state i and L(E’) is the loss function.

In order to evaluate J; in the mixture of gases, we have first obtained the
photon yield in air and then made a suitable correction to take into account
the changes in the composition of air with height. The photon yield in the air
can be obtained from the following expression

Jair(E) = Z‘DRJik( ) ' (3)

In the above expression @y is the fractional composition of the kth species in
air. We have calculated J; (E) for E<2000 eV by using the cross section of
Van Zyl and Neuwmann (1980) and the extrapolated loss functions for N, and O,
of Edgar et al. (1973) and Singh (1981b) respectively. For E=2000 eV Jj. (E)
is taken as obtained by Singh (1981a). Using these values of Jy (E) in equation
(3), the values of J,; (E) for H, and Hp emissions are calculated. The
present H. photon yields are compared with the available earlier results in
Table I. 1t can be seen from the table that the present results are in good
agreement with those of Van Zyl et al. (1984) above 1 KeV. Unfortunately, no
results are available to compare the H. photon yield below 1 KeV.

TABLE II.
Parameters of equations (4) and (5)

Parameters | H Hpg Parameters i H. \ Hpg

2 | |

A | 6.560 0.9399 | r L b | 1.0

B 1.617 | 0.1808 e & 2.0 |20

5 —3.700 —0.1200 P - | 0.65 keV 0.06 keV

D 0.333 0.00075 i Eo | 1.00 keV | 10keV

P 0.3638 ‘ 0.4502 ‘ |  8.8Xx10-3eV- 1 1.64510-3
| ; i eV-1

q 0.01127 01284 [ | 0.3 —0.082

To evaluate dJ/dE, occurring in equation (1), in a comfortable way, we
have used the following analytical expressions (instead of eq. [3]) for J,i (E)
which is obtained by fitting the results of equation (3),

102‘| 10’
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Fig. 1: Hy and Hp photon yields in the air for E =200 eV
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Jan(E)=A e T e b R ,E = 200eV (4)
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and

Jair (B) = BE + E <200 eV (5)

The various parameters of equations (4) and (5) are listed in 7able I1. In
Fig. 1 the photon yields computed for H, and Hg from eq. (3) are compared
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with those obtained from eq. (4) in case of E=200 eV. Similarly, in Fig. 2 the
photon yields computed for H. and Hp from eqn. (3) are compared with that
obtained from eqn. (5) in case of E<200 eV.

In equation (1), J[E(h)] is a function of height. It is well known that the
composition of air changes as a function of height. Consequently, to convert
Jai(E) into J[E(h)] one should take into account the change of the air com-
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position with height. It is evident from the atmosphere model of Jacchia (1971)
that below 100 km the medium can be treated as air. However, above 100 km
the percentage of N, and O, in air decreases and the percentage of atomic
oxygen increases. Above 400 km, atomic oxygen becomes the major constituent
of the medium. Taking into account these factors we have used the following
relation between J[E(h)] and J,; (E)

J[E(h)] = F(h) Jur (E) (6)
8
1079 & Sotid state detectors
\ statistical uncertainly
"‘.{’\‘\ <3%
107 »ﬁ
b4 o Channeltrons corrected
ﬁ\ for charge exchange
= \ ti =
:105_ \\ ime 180-190 5§
= B d¢ 7.-2
o \ e o
- \ G ex10’E
A 5 \
£ 1074 \
s o 4
= 2o
2 A
2.0t by
© 104 \
a et
103 e
10 T T T 1
10° 10! 10% 10° 10* :
Energy. [ Kev) Fig. 3 : Proton differential energy spectrum (So-
raas et al., 1974).
with F(h) = 1.0 for h<100 km

F(h)=0.785 exp [(100—h)/500]+ 0.215 exp [(100—h)/58]
for 100 km= h=400 km

F(h) = 0.43 for h=400 km :

The value of F(h) is taken as 0.43 above 400 km. This value of F(h) is
obtained by using the cross-sections of Edgar et al. (1975). It is found that the
photon yields in a medium composed only of atomic oxygen are about 0.43 of
that of air. Consequently by using equations (4), (5) and (6), the following

expressions are obtained for d;E [E(h)]

47 [B0)] _ gy [APEPL | BoBtt Cr (E+ Byt Da(E+Eayet] (1)
dE E? E: E7 B
for E=200eV
dJ [E(h)]

o = fF(h) for E<200eV (8)
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Comparison of the model and measurements. in this section we compare the re-
sults of altitude profiles (volume emission rates) obtained by using the model
described in the previous section with the profiles measured by the rocket.

The method as developed by Edgar et al. (1975) is used to solve equation
(1). The Jacchia (1971) model atmosphere is adopted at 1200°K exospheric
temperature. We have taken the differential proton flux from the measurements
of Soraas et al. (1974). This choice is made because these are the only available
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L) 52 T == — v
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Volume emission rate (pholomcmasl

simultaneous measurements of the proton flux and H; altitude profiles. The

following analytical form gives the best fit to the measured differential proton
flux (See Fig. 3)

do
—=8X107E2 cm—2s tgr-lkeV-1
T ( ) (9)

The comparison of the calculated Hy altitude profiles with the measure-
ments of Soraas et al. (1974) is shown in Fig. 4. It can be noted from Fig. 4
that the agreement is fairly good. The maximum volume emission rate
measured by the rocket is about 80 photons cm~3s~! whereas the calculated
maximum value is 82 photons em~3s~1. Unfortunately, simultaneous measure-
ments of H, altitude profiles have not been reported in the literature so far. We
therefore, are unable to compare the computed H., altitude profiles with
measured values. However, we have calculated the H, and Hp intensities
(IH. and THg) and have found the intensity ratio (IH./IHg). This ratio is
about 5 which is in accordance with the auroral measurements. The effect of
the changing proton fluxes on the altitude profile and on emission intensities
will be discussed in the following section.
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2. Modes of proton precipitation

Observations have shown large variations of the proton fluxes from event
to event. The mode of precipitation is also not uniform over the whole polar
region. Consequently, these variations may have strong bearing on the hydrogen
emissions. One should therefore investigate the effect of the energy spectrum
of the proton fluxes on the emission. In order to investigate these effects, the
measured proton flux should be approximated by an appropriate distribution.
The Maxwellian distribution has been used by many workers (Belon et al.,
1966; Singh and Gerard, 1982; Gerard and Singh, 1982) to study the electron
aurora. This distribution is a good approximation to the energy spectrum of
electrons measured in the aurora. The Maxwellian distribution can only be a
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Fig. 5: Hy and Hpg volume emission rates for the various values of « (KeV) for Maxwellian distri-
bution

good approximation to the measured proton spectrum in the cusp region. In

the auroral oval, the measured proton spectrum can be approximated by a

power law distribution. The effect of these distributions are discussed below.
2a. Maxwellian distribution

The Maxwellian distribution of the protons outside the atmosphere is
defined as

dE o o
where F, is the total particle flux and o determines the hardness of the spect-
rum. The average energy is £ = 2u. For illustration purposes, we have adopted

de _ T E, exp (_E] protons em—2s~* eVl (10)
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values of x 0f 0.5, 1, 2, 3, 5, 10 and 20 keV. In these model calculations, the total
energy input is 1 erg cm~2 s='. Fig. 5 show the H. and Hp volume emission rates
for these values of . As « increases, the altitude of the maximum emission
moves downward, since the high energy protons deposit most of their energy
at lower altitudes. One can also notice from these figures that the relative
brightness of the emission decreases as « increases. The fact can be explained
on the basis of the total energy input.
According to equation (10), the tOtdl energy input is given by

Total energy input = 2xF, (11)
TABLE III.
Intensities of Hy and Hp and ratio (1H./IHp) for Maxwellian Distribution
a (keV) '
Emission i R e I ey T
0.5 1.0 | 2.0 H 3.0 5.0 | 10. U 2().()
Intensities in Rayleigh (R)
H 2685 2088 | 1490 [© LI8F. | iggl- f 52 366
Hg ‘ 446 346 249 201 168 0 BOdE - 66
‘ ‘ \
‘ [ |
1H,/IHp 6.02 603 | 598 | 59 | 58 | 566 5.54

1f we fix the total energy input, F, is inversely proportional to «, and therefore
F, will be maximum for the lowest value of x. Consequently, the emission
intensity should be maximum for the lowest value of «. The zenith intensity is
obtained by integrating the volume emission rate over the vertical column of
altitude. The emission intensities for H.(IH,) and Hp(IHp) are listed in
Table 111 for various values of o along with the intensity ratios (IH,/IHp).
In Fig. 6 the present calculated intensity ratio IH,/IHg as a function of the
average energy (I =2x) is plotted and is compared with that of Rees (1982) and
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Fig. 6 : Predicted proton auroral intensity ratios for Hy and Hp emissions as a function of the
average Ht energy for a proton shower with Maxwellian distribution of primary H* energie.
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Van Zyl et al. (1984). As can be seen, the present results are in good agreement
with that of Van Zyl et al. (1984) at low kK. However, for higher values of K,
our results are somewhat higher than those of Van Zyl et al. (1984). According
to Van Zyl et al. (1984) the intensity ratio IH./IH; varies from 6 to 4 with
the average energy whereas our results show the variation of intensity ratio
TH./THp from 6 to 5. The increase of the intensity ratio IH./IHp as pre-
dicted by flees (1982) is rather surprising and is difficult to explain. On the
basis of these results, we can put the upper limit of the ratio approximately 6,
for the case of the cusp region where the energy of protons is less than 1 keV.
Overall, we may expect a variation of IH./IHg between 5 and 6 for a moderate
proton aurora.

2b. Power law distribution

The power law distribution of protons outside the atmosphere is defined as

do
— U protons em—2s—! KeV-1 (12)

dE

where A and m are the constants required to fit the measured spectrum. The
values of A and m may change from event to event. However, A is not involved
directly in the integration and can be taken out from the integrand in
equation (1). Only, m remains in the integrand. Therefore, the volume emission
rates and intensities are described in terms of A. For illustration purposes, we
have adopted for m the values 1.5, 1.8 and 2.0. Fig. 7 show the H, and Hpg
volume emission rates divided by A for these values of m. The low energy
cutoff value of E in the spectrum is taken 1 keV. It is evident from the measure-
ments (see introduction) that the low energy cutoff value in the spectrum
varies from time to time. The importance of the low energy cutoff was first
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pointed out by Argemi (1964) and subsequently, Edgar et al. (1975) studied
these effects on atomic oxygen emissions. However, the low energy cutoff
effects on hydrogen emissions have not been reported in the literature so far.
In the present study we therefore, have performed calculations of volume
emission rates for various values of the low energy cutoff. Fig. 8. shows the H.

@
o
RO

Altitude, km

ek

o
»
o

Volume emission rate/A

Fig. §: Hy and Hp volume emission rates/A for the various values of low energy cutoff (E., t
for a power law spectrum

and Hp volume emissiona rates divided by A for the case of m =1.8 and the low
energy cutoff values of 1, 5, 10, 15 and 20 keV. These figures show the substan-
tial decrease in the relative brightness of the emission as the low energy cutoff
increases. The altitude of the maximum emission moves upward with decreas-
ing low energy cutoff. Similar effects are also found for other values of m. The

TABLE 1V.
Intensity ratio (1IH,/IHg) for power law distribution

Ecut (k(‘V)
m | = —_— s — L8 -
[ I 5 10 15 20

Intensities Ratio TH, / IHp

2.0 5.8 5.5 ‘ 5.1 | 5.09 5.0
1.8 5.8 5.4 5.2 | sl ‘ 5.1
1.5 5.5 5.3 5.1 L 5.0 ; 4.9

(*Ecyt is the low energy cut off)

ratio of the intensities (IH./IHp) for various values of m is shown in 7able I'V.
It is noticeable from the Table IV that the intensity ratio (IH./IHp) is
almost independent of m for fixed low energy cutoff of the spectrum.
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3. Conclusions

The model described in this paper provides a very useful tool to calculate
the volume emission rate profiles of hydrogen emissions. The calculations in-
dicate that the emission intensities are quite sensitive to the mode of pre-
cipitation. For a soft precipitation, as observed in the cusp, the altitude of the
maximum emission is higher than that in the auroral oval. The intensity ratio
(IH./1Hp) is found to be decreasing with the average energy of protons in the
Maxwellian distribution. According to the present results, the variation of
IH./IHp is found between 5 and 6 for a moderate proton aurora.

Acknowledgement. Thanks are due to Computer Centre, University of
Roorkee for providing computational facilities.
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Meteorological aspects of acute cerebrovascular diseases

BARTHOLY ., Central Meteorological Institute, H-1525 Budapest, POB 38. Hungary,
KELLER L,, Istvdn-Hospital, H-1476 Budapest, POB 10. Hungary

Acut cerebrovascularis megbetegedések meteoroldgiai Osszefuggései. A Févéarosi Istvan
Korhaz 1. Belgyogydszati Osztalydn 8 belosztaly kooperativ munkdjaként harom és
negyed éven 4t osszesen 1617 betegben regisztraltik a heveny agyi vasculéris megbete-
gedések kiilléonbozé klinikai és epidemioldgiai sajatossagaira — koztitk a megbetegedések
idépontjara — vonatkozé adatokat (Keller és Fischer,1984). Ezek felhasznalidsaval végeztiik
vizsghlatainkat, melyeknek célja az id6jardas és az agyi vascularis torténések esetleges
osszefiiggéseinek feltardsa, s ezen beliil az acut cerebrovascularis kérképek el6fordulasaval
legintenzivebb kapesolatot mutaté meteorolégiai allapotjelz6k megkeresése volt. k£ program
végrehajtdsa soran (a) 9 meteorolégiai valtozobdl kivalasztottuk az agyi megbetegedésektél
kozel figgetlen paramétereket (y2-préobas fiiggetlenségvizsgélattal) és kizartuk ezeket
a tovabbi vizsgdlatokbdl; (b) elemeztiik az agyi megbetegedések szempontjiabél nagyon
aktiv napok (4 vagy tobb agyi torténés a minta egy napjan) alakulasat ; (c) meghataroztuk
az id6jarasi jellemzék extrém viselkedésének valdszinliségét a nagyon aktiv napokon;
(d) megvizsgaltuk a kiilonb6zé meteorologiai paraméterek egytttes eloszldsait a napi
megbetegedésszam fiiggvényében; (e) osszefiiggéseket kerestiink a megbetegedések els-
forduldsa és a felléptitket koézvetleniil megel6zs, valamint kévetd idéintervallumok idd-
jarasi paraméterei kozott.

x*

Meteorological aspects of acute cerebrovascular diseases. At the Ist Medical Department
of the Istvan City-Hospital, Budapest, the dates, circumtances and course of incidences
of cerebrovascular diseases had been recorded for three and a quarter years (Keller
at al., 1984). These data (altogether 1617 cases) were used for the researches presented
in the paper. The aim of the investigations is to reveal the relationship between weather
and the cerebral processes as well as to find out the meteorological characteristics having
the most intensive impact on acute cerebrovascular diseases. In the investigations the
selection of meteorological parameters (daily range of temperature, relative humidity,
daily variations of pressure, duration of sunshine, etc.) was carried out and the intensity
of their effect studied: (a) the meteorological parameters having practically no effect on
cerebral diseases were separated (by y2 independence test) and excluded from further
analysis; (b) the annual courses of days very active regarding cerebral diseases were
analysed; (c¢) the conditional probability of the extreme behaviour of climatic characteristics
on days very active regarding cerebral diseases was determined; (d) the daily incidence
rate was studied as a funection of the joint distribution of different meteorological
parameters; (e) retarded interactions between the incidences and meteorological para-
meters were searched for.

’X‘

Meteorologische Zusammenhiinge der acuten cerebrovascularen Erkrankungen. Auf der I.
Innermedizinischen Abteilung des Budapester Krankenhauses ,,Istvin’ hat man 3 und
ein Viertel Jahre lang die Zeitpunkte, Umstinde und Abginge der zerebrovaskuliren
Erkrankungen betreffenden Angaben (Keller at al., 1984) registriert (insgesamt 1617
Kranke). Wir haben unsere Untersuchungen auf Grund dieser Angaben gemacht. Das Ziel
unserer Forschungen ist die Zusammenhinge der Witterung und der Geschehnisse der
zerebralen Abliufe zu erforschen, und die meteorologische Parameter zu finden, deren
Wirkung auf die akuten zerebrovaskularen Erkrankungen am intensivsten ist. In unseren



Untersuchiungen haben wir die Selektion Wirkungsintensitiit der meteorologischen Para-
meter (tigliche Temperaturschwankung, relative Feuchtigkeit, tigliche Luftdrucksveriin-
derung, tigliche Sonnenscheindauer) studiert: (a) Wir haben die, von den zerebralen
Erkrankungen fast unabhéngigen meteorologischen Parameter ausgewihlt (y2-Unabhiingig-
keitstest) und wir haben sie von den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen. (b) Wir
haben den jihrlichen Gang der zerebralen Erkrankungen aus dem Gesichtspunkt der
aktivsten Tage analysiert. (¢) Wir haben die konditionalen Wahrscheinlichkeiten der
extremen Verhaltung der klimatologischen Charakteristik auf den, aus dem Gesichtspunkt
der zerebrovaskuldren Erkrankungen an aktivsten Tagen determiniert. (d) Wir haben die
gleichmissigen Verteilungen der verschiedenen meteorologischen Parameter in Zusammen-
hang mit der téglicher Zahl der Erkrankungen untersucht. (e) Wir haben retardierte (in
Zeit verschobene) Zusammenhinge zwischen den Erkrankungen und den Witterungs-
parameter gesucht.

%*

Introduction. The influence of changes in atmospheric condition on
cerebrovascular and cardiovascular diseases has been recognized for many
years. Hansen (1970) investigated the relation between barometric pressure and
the incidence of peripheral arterial embolism. He shows, that the velocity of
the changes in barometric pressure is really an important factor, and the
maximum rate of change is more important than the mean rate of change.
Brezowsky (1965/a, b) found a connection between myocardial infarction and
the changes in air masses. Bokonji¢ and Zec (1968) found a certain parallellism
between changes in atmospheric pressure, air temperature, air humidity and
the development of trombosis and embolism. In our inversigation we concent-
rated on the cerebrovascular processes and we used more meteorological
parameters then Hansen (1970), the results of his and our work are in a very
good agreement.

Data basis

Our data basis consists of two parts: of medical data on the one hand and
of meteorological ones, on the other. The medical data were collected in the Ist
Medical Department of the Istvan City-Hospital, Budapest. In this department
and in eight other medical department during the period from 1 October 1973
to 31 December 1976 detailed case studies of patients afflicted with acute
cerebrovascular diseases were carried out. Using a questionnaire for each
patient data sets suitable for computer processing were compiled. From these
sets the exact dates and the number of incidences were used for our researches.
The meteorological data for the whole period of the medical observations were
assembled in the Computer Centre and Archive of the Central Meteorological
Institute of the Hungarian Meteorological Service. We collect from the Archive
all the available meteorological parameters supposed to may have an impact on
cerebral diseases were taken into consideration. Such parameters were:
cloudiness, relative humidity of the air, daily maximum and minimum tem-
perature, daily precipitation amount, sunshine duration, daily mean tem-
perature, daily variations of air pressure and daily range of temperature. The
data were analyzed after having transferred them to computer data carriers.

Selection and filtration of the meteorological parameters,
examination of the intensily of their effects

It was intended to filter out the meteorological parameters the distribution
of which in time is almost independent of the distribution of cerebral diseases.
This examination was carried out using the y* independence test known from
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mathematical statistics. The approach itself will not be described here (Prékopa,
1972) only the formula for estimating the degree of dependence is given below.

Let 4 and B be the probability variables represented by whole systems of
incidences A4; and B; (i=1, 2, ..., r and j=1, 2, ..., s) the dependence or
independence of which is to be studied. For the empirical estimation of the
dependence the formula

9

P A
n(g—1)

was used (Prékopa, 1972) where n is the volume of the sample and ¢=min (r, s).
F' varies within the interval [0,1 ]; 0 denoting the complete independence of
both variables and 1: their dependence. In our investigations variables A and B
were the frequencies of cerebral diseases and of the meteorological parameters,
respectively. The whole systems of occurrences 4; and B; were defined as
follows:

A; — oneday ¢incidences occured, i being 0, 1, ..., 6, 7. (During the whole

observation period more than 7 incidences per day did not occur),

B; — on the analized day the value of the given meteorological parameter

fell into category j.

Five categories were determined with the prerequisit that the values should
belong to them with equal probability, i. e., p=0.2 in each case. The limits of
the categories are the quintiles known from mathematical statitics. The
average values, the values somewhat higher and lower then average and those
considerably higher and lower than average, respectively, are divided into the
5 categories.

For calculating the value F representing the degree of independence, so
called contingence tables were compiled and on the basis of the aforesaid the
values r=8,8=5, q=5, n=1200 were used in the above formula. This approach
permitted to exclude from further analyses the meteorological characteristics
being almost independent of the diseases. The following 5 parameters were
excluded: sunshine duration, daily mean temperature, daily maximum and
minimum temperatures and daily precipitation amount.

Analysis of the significant behaviour of meteorological
parameters on days with high incidence rate

During the 1200-day period intogether 1617 incidences of cerebrovascular
incidents occurred (with the following distribution: thrombosis cerebri — 1050,
embolia cerebri — 95, haemorrhagia cerebri — 193, haemorrhagi subarachno-
idealis — 43, transiens ischaemias attack — 236 case). That means the on the
average there is hardly more than 1 new patient per day. Analysing the sample
it can be stated that:

—the rate of the daily incidences has a considerable fluctuation, i.e. gener-
ally not 1 or 2, but often 0 or 3, 4, 5 even 6, 7 incidences occur, on the one
hand, and

—the frequency of incidences is not equal in the different seasons and
months, on the other hand.

In our sample the days with 4 or more incidences were regarded as very
active. Altogether 78 such days were found. The monthly frequency of the very
active days were calculated and its annual course plotted (#ig. 1). It can be
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seen that the histogram has maxima in January, April, July and November.
Thus these months are the most dangerous for persons inclined to cerebro-
vascular diseases.

It was supposed that the incidence rate increased on certain days not
randomly but in connection with meteorological processes. In order to prove
the hypothesis it was examined whether on the very active days the meteo-
rological parameters behave as usual faccording to the given season, month)
or show a significant deviation in some direction. For this purpose the quintiles

Fig. 1 Annual distribution of the wvery active |

days (a day is regarded as very active if in our

sample 4 or more incidences of cerebrovascular

diseases occur on this day). n = the number of l] h
incidences T T A O T T

of the 4 meteorological parameters were used (Prékopa, 1972). The four quin-
tiles of a parameter for a given month delimit the five intervals, into any of
which the studied meteorological parameter falls with equal probability. These
intervals were denoted as categories —2, —1, 0, +1, +2, since they express-
ively show the average character or the degree and direction of the deviation.
After having ranged the meteorological characteristics of the very active
days into categories, according to our expectation, not a smooth distribution
was received. In 7T'able I the probabilities of the 4 analyzed parameters are
indicated by categories, The values contained in the table show with how high

TABLE L

Probabilities of different weather parameters by categories (i.e. the probabi-
lity that on very active days the values of the given meteorological parameter
fall into the different categories)

Wea.tlrler‘;lr)arameters
Categories < Daily range | Daily varia-
o Relaftl.v 9 of tempera- | tions of air | Cloudiness
humidity
ture pressure
| |
-2 0.29 ’ 0.200 o[ g iony 0.35
-1 0.21 0.07 0.21 0.20
0 0.14 0.11 0.21 0.06
1 0.21 0.19 0.06 0.12
2 0.15 0.34 0.15 0.27
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probability the different meteorological parameters fall into one of the 5

categories. It is strinking that, though almost all the elements behave in
different ways, their distribution is not smooth in any case and days of average
category (0) do not occur with high probability for any of them, except air
pressure.

That means that on very active days rather an extreme than average
behaviour of the meteorological parameters dominates. In the tables the values
with probability higher than average are printed with thick line.

On the basis of Table I and Fig. 2 the following conclusions can be drawn:

1. When the daily value of relative humidity falls into category —2, the
probability of a great number of incidences is the highest;

2. When the daily range of temperature or cloudiness are extreme (of
category —2 or +2), a great number of incidences occurres with high proba-
bility ; :

3. When the daily variation of air pressure is negative or close to 0, i.e. the
values of pressure decrease from day to day or do not change considerably,
a great number of incidences occurres on that day with great probability.

The complex distribution of weather parameters as a function
of the daily incidence rate

From Table I. it can be seen that the course of probability of different
meteorological parameters by categories shows similarity in some cases and
differences in other ones. It was intended to find out these relations and,
therefore, the combined distribution of meteorological, elements was studied as
a function of the daily incidence rate. Out of the combined distributions of two
different parameters the most meaningful and the best interpretablie one is
that of the daily range of temperature and cloudiness, thus here only this
distribution is presented. In this case each day of the whole data set was taken

B 7
7
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| o
| ’
: I a2
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] (e
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into consideration, not only the days very active regarding the incidence rate.
Due to the great number of cases and in order to reach higher accuracy a finer
division was applied and from quintiles we turned to deciles. For the whole
time series the deciles of both weather parameters, the 2 10 intervals deter-
mined by the deciles as well as the table of 10X 10 complex distributions
were calculated.

The average daily incidence rates belonging to the twin intervals are
presented in Fig. 2. In the 3 D figure on the surface representing the distribu-
tion of the average daily incidence rate the isolines of cloudiness deciles were
plotted (10 lines). The 3 coordinates of the grid-points are the deciles of the
two meteorological parameters and the corresponding average daily incidence
rate. It can be seen that between the two opposite vertices A and B of the
covering surface of the cube there is a ridge the two peaks of which are near the
vertices A and B. This means that the highest average daily incidence rates are
connected with low values of daily range of temperature and high values of
cloudiness as well as with high values of daily range of temperature and low
values of cloudiness, respectively. This can be explained by the following
considerations:

—Small daily range of temperature and high values of cloudiness often
accompany strong cyclonic activity being a phenomenon dangerous from
the point of view of the analyzed diseases, as shown also by the results of
other analyses. We can found this result by other authors too — for
instance: by Hansen (1970).

—In the case of considerable daily range of temperature and small cloud
amounts a temperature change (e.g. in summer daily 14 —16°C) itself can
shatter the organism inclined to cerebrovascular diseases.

Analysis of relations retarded (shifted ) in time

In the course of our study the question arose that we might make a
mistake (and loose some important relations) by comparing the daily incidence
rate with the characteristics determining the weather of only the given day, since
it can be supposed that the reaction of the organism proceeds not so directly
(e.g. in the case of a significant decrease of pressure stroke can supervene
eventually not on the same day but only the second or third one). In addition,
from the occurrence of the disease up to the moment when the patient is trans-
ported to the hospital, often considerable time can pass.

Therefore, in the course of further researches, in addition to the day with
high incidence rate, the meteorological parameters of the preceding and follow-
ing three days were also taken into consideration. The number of the very
active days during the whole analyzed period was 78. In order to be able to
decide whether the meteorological characteristics of the shifted days are
extreme or not, for all the four meteorological elements the 78 extreme days
corresponding to the significance level of 78 were determined. Then the very
active days were shifted by +3, +2, +1, 0, —1, —2, —3 days and it was
examined, in how many cases they coincide with the days of extreme values
of different meteorological parameters. The numbers of such cases are given in
Table 11 for each meteorological element. The table is remarkable itself, but
the analysis is more correct if the values are compared with the mathematical
probabilities of the random coincidences.
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TABLE IT

The overlapping of the very active days and of the extreme values of the four meteorological parameters

in case of shifting by +3, +2, ..., —3 days. (The activity of the day preceding the cloudy,
humidity etc. day by +3, +2, +1 day and following it by —1, —2, —3 days)
3 i~ 7 & ] The measure of th;;hifting(day) ¢ o
Meteorological 5 S v A PRI T T R - R ‘
parameters 48 | 4D ‘ % | | 0 | wig ‘ il { = )
\
‘ ‘ \ ‘
et £ M D P TR A G ‘ Al Sl
Daily range of ‘ l
temperature 2 3 4 6 6 4 ‘ 1
Relative humidity 2 3 2 6 5 5 ‘ 3
Cloudiness 5 5 { 7 7 ; 6 6 i 5
Daily variations ‘
of air pressure 2 3 5 5 4 6 6

The exact definition of the arising probability (or rather combinatorial)
problem is as follows:

With how high probability (p) during a given period of N days from among

k days randomly selected two times, exactly n are equal?

(With the random selection in our case the relation between the weather
extremes and the high incidence rate is excluded since in this way we receive
the mathematical probability of random coincidences.)

The problem was solved in general in the following closed form:

kY (N-k
o) L]
N
[+)

In our case N =1200 is the whole length of the sample and £ =178 the number
of very active days of our sample. The probability values were calculated for
n=0,1,...,7, 8, since in Table II there is no overlapping value higher than 8.

The curve of the probabilities is shown in Fig. 3. The curve has its maxi-
mum at the 4-day overlapping. Comparing the curve to Table II we can see
that —would the extreme behaviour of the given meteorological parameter and
the cerebral incidences be independent happenings — the overlapping figures
3 and 4 would have been regarded as the most frequent ones. Their frequencies
are, however, small and at the same time frequent are the values 2, 5, 6 having
small mathematical probability.

The table proves that the mentioned events are not independent or, more
exactly, the extreme behaviour of the 4 analyzed meteorological parameters

0,2 /'\

P Fig. 3 The probabilities that out of the whole

o ”4‘—5—6—_7‘-—;—9———’ time series (N = 1200 days) from 78 days

The number of the overlapping days selected rar}domly two times, there are exactly
n overlapping days (0=n=S8).
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implies the cerebral diseases, but not to an equal degree and with some shifting
in time.
Considering the aforesaid in conclusion the following remarks can be made:
1. Out of the four meteorological parameters the days with extreme
cloudiness or the periods preceding and following them by 1, 2, 3 days coincide
with the very active days with the highest probability.

2. On the days with considerable daily range of temperature and relative
humidity as well as on the 1st and 2nd following days very active days occure
with great probability.

3. On the 2nd and 3rd day preceding a day with great negative pressure
change as well as on the 1st and 2nd day following a day with great positive
pressure change the probability of a very active day is great.

Summerise our results

In our investigations we intended to reveal the relationship between
weather and the cerebrovascular processes as well as to find out those meteo-
rological characteristics having the most intensive connection with acute
cerebrovascular diseases.

Our results didn’t give any statement contradictory to that of the above-
mentioned works of Hansen (1970), Brezowsky (1965/a, b), Bokonji¢ and Zec
(1968). The results regarding the common object of their and our investigation
are in very good agreement. We wanted to take as much aspects into consider-
ation as it was possible, for instance: joint distribution of different meteorolog-
ical parameters and time shifted interactions between the incidences and the
meteorological parameters.

We were able to find some relationship between a certain number of
meteorological parameters and the occurrence of cerebrovascular diseases. In
some cases the connection proved to be stronger namely when instead of one
single parameter we take into accounte simultaneously two meteorological
characteristics. On the basis of this investigation we believe that a further re-
search —using other weather parameters or their combination as well as
macrosynoptic types— would be promising. We found that:

1. The daily sunshine duration, the daily mean temperature, the daily
maximum and minimum temperatures and the daily precipitation amount
were mostly independent of the cerebrovascular diseases.

2. The probability of the occurence of stroke proved to be higher:

a) in the months January, April, July and November,

b) when the air pressure decreases from one day to the other,

c) when the daily range of temperature is extreme (high or low),

d) when small daily range of temperature and high values of cloudiness is

accompained by strong cyclonic activity,

e) when small cloud amount is accompained by big temperature changes

(this is an especially strong relationship).

3. By in time shifted relations:

a) on the 15t and on the 2n following days with great daily range of tem-

perature and relative humidity,

b) on the 2nd and 3rd day preceding a day with great negative pressure

changes
the occurance of cerebrovascular diseases has higher probability than usual.
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A talaj hoforgalmanak évi menete Ujvidéken

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

The annual course of heat exchange in the soil in Novi Sad. A short analyse was
presented of the annual course of heat exchange in the soil in Novi Sad. The 10 days
and monthly mean of daily values of heat exchange in soil and its heat storage
and conductivity term was estimated. It was related to the difficulties derived from the
absence of the soil moisture data necessary to the final calculations. Eliminating the
difficulties, an acceptable result was established and the dominant being of the heat
conductivity term in the annual course of heat exchange in soil.

*

A talaj héforgalmdnak évi menete Ujvidéken. A szerzé elvégezte a talajhéforgalom évi
menetének rovid elemzését Ujvidéken. A talajhéforgalom s annak hdtartalomvaltozési és
hévezetési tagjai napi értékeinek dekad és havi atlagat szamitdssal hatarozta meg.
Kozben utalt a szamitdsok kovetkezetes elvégzéséhez sziikséges talajnedvessigi adatok
hiany4bél ereds nehézségekre is. Bzek kikiiszébolésével megallapitotta a kapott eredmé-
nyek elfogadhatésagat, valamint a talajhéforgalom évi menetében a hévezetési tag
dominans voltat.

X

N

A talajfelszin h8mérlegének pontos meghatirozésahoz nélkiilozhetetlen a
talaj héelvezetési tényezdjének ismerete. Ez feltételezi a talaj h6forgalma atla-
gos és extrém értékeinek felbecslését, valamint idSbeli valtozasainak lefrdsat.

Ezen mennyiségek meghatdrozhatok teljes egészében miiszeres méréssel,
vagy a miiszeres mérések és a szamitdsok kombinalasaval. Miiszeralloméany
hidnydban az utébbi mddszer keriil elGtérbe, ehhez nélkiilozhetetlen a talaj-
hémérséklet és a talajnedvesség mélység szerinti és idébeli valtozasainak folya-
matos kovetése.

Eghajlati kutatdsokban majdnem teljes egészében méréssel kombinalt
szdmitdsi eljardsokat alkalmaznak. Ezek kovetkezetes hasznalata is szamtalan
nehézségbe iitkozik. Hasznalbatosdgukat leginkabb a talajhOmérséklet vagy
nedvesség hidnyz6, vagy nem folytonos adatsorai szabjak meg.

Ujvidéken 1954 o6ta folyamatosan mérik a talajhdmérsékletet, igy az
1954 —1981. évi periédusra vonatkozé adatsor megbizhaté és hasznalhato.
Ugyanebben a periodusban a megfigyeld dlloméason talajnedvesség-észleléseket
nem végeztek, csak az utébbi évek vegetdcids periddusiaban torténtek mérések,
buzaval és kukoricaval beiiltetett talajon. A talajnedvességi adatokat részle-
gesen potoltuk az 1981 —1984. évi periédusban végrehajtott terepklimatolégiai
méréseinkbol. E mérések alkalmaval a talajmintdakat médjus 10-t6l oktober 1-ig
tarté idGszakban vettiik, atlaghan tiznaponként, 10 em-enként 1 m-es mély-
ségig. Az oktéber 1-t6l méjus 10-ig tarté idészak talajnedvesség-adatainak
hidnyat szubjektiv becsléssel potoltuk talajhdforgalmi vizsgalataink alapjan.

359



Szamitasok soran a talajhémérsékleti adatok a héforgalom, mig a talaj-
nedvességi adatok az egyes talajfizikai jellemzGk mélység szerinti valtozasainak
meghatarozasara szolgaltak. A szamitdsok a dél-bacskai loszterasz gyengén
karbondtos csernozjom talajara vonatkoznak, melyek szerkezetét és talajfizikai
jellemzsit Aes és Mihailovié (1983) ismertették.

Szdmitdast modszerek

1. A talaj héforgalma napi értékeinek szamitasara széleskortien alkalmaz-
hat6 Versinyin (1959) képlete:

d
B=C-Z-JT+AZ-d (1)
Z\z
ahol:

Z  a felszini talajréteg vastagsiga. Ennek nagysdga megegyezik azzal a
mélységgel, amelyen a napi h6mérsékleti ingdsok mér elhanyagolha-
tok. Az adott talajfajtara vonatkozé megfigyelések alapjan e mélység
nagysaga 30 cm,

¢ a Z vastagsagu talajszelvény atlagos (térfogatos) hGkapacitésa,

AT a Z vastagsagu talajszelvény egységnyi id6 alatt torténd atlagos hé-
mérséklet-valtozasa,

dT e : ; e

. a hémérsékleti gradiens nagysiga Z mélységben,
2 ;Z

Az a hévezetGképesség nagysiga Z mélységben.

A hékapacitas a talajnedvesség fiiggvényében Lehtveer és Int (1977) nyo-
man kovetkez$ alak:

W’
C=p-|c+4.187. (2)
. ( 100]

ahol:

o a talaj sflirisége, az adott talajfajtira vonatkozo6 értéke 1,29 gr em=3
(Zivkovié, 1972),

¢ atalaj fajhdje, az adott talajfajtara vonatkozé értéke 0,84 J gr—: C-1,

W a talajnedvesség tartalma szdraz talajsily szazalékban.

A hévezetSképesség nagysaga
A=K.C (3)
ahol:

K atalaj h6mérséklet-vezetd képessége 30 cm-es mélységben, felbecsiilt
értéke az adott talajfajtara Acs és Mihailovié (1983) nyomén 5-10-2
cm? 71,

E médszer pontossagat és hasznalhatosagat a felszini talajrétegre vonat-

koz6 hémérsékletadatok szdma szabja meg. A hémérsékletadatok szamanak

csokkenésével a médszer pontossiga csokken, ezért ezen esetekben mas maod-
szerek hasznalata célszerti.

2. Egy szamitasi médszert Orlenko (1957) javasolt:

T,

B (To=T o)+ 52 )

ahol: ;
T, a talajfelszin h6mérséklete. Ennek hianyaban a 2 ecm-es mélységben
levé talajhémérsékleti adatot hasznaltuk;
T_ a talaj h6mérséklete abban a mélységben, amelyben a napi hémér-
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sékleti ingdsok elhanyagolhatok. Mint ahogy emlitettiik, e mélység
nagysaga 30 cm;
« a talajhéforgalom hévezetési tagjanak ardanyossiagi egyiitthatdja.
Nagysaga: a=>5b (w/2)"*;
f  a talajhéforgalom hétartalomvaltozasi tagjanak aranyossigi egyiitt-
hatéja. Nagysiga: f=>5b(1/2w)".
b a (2-0)"* mennyiség dtlaga a 2—30 cm-ig terjeds rétegre vonatko-
zbéan. o a napi hémérsékleti ingas frekvencidja.
E médszer a felszini talajréteg talajfizikai jellemzsinek ismerete mellett
csak két homérsékleti adatot igényel, néha ez sincs meg. Ilyenkor az ennél is
szélesebb kortien hasznilhat6 szamitdsi képleteket alkalmazzuk.

3. Az egyik kozismert médszert Budiko (1971) ajanlotta. A mddszer a ko-
vetkezGkon alapul:

I. TABLAZAT
A léghémérséklet és a talajhbforgalom évi amplitudér
LéghSmérséklet : 10 15 20 25 30 40 50 °C
Talajhéforgalom: 7536,6 11 723,6 15491,9 19 260,2 23 028,5 30 983,8 38 520,5 J/cm?

Sokévi mérések alapjan a talajhéforgalom évi amplitudéja szoros kapeso-
latban van a levegé hémérsékletének évi amplitadéjaval (1. tdbldzat). Ugyan-
akkor a talajh6forgalom havi 6sszegei alland6 aranyban vannak a meleg vagy
a hideg félév héforgalmanak osszegével, amely egyenlS a héforgalom évi ampli-
tadojanak felével. Az adott ardnyokat kifejez6 mennyiségi mutatok a 1. tabli-
zatban vannak. Ezek alapjan a moédszert a kovetkezGképpen alkalmazzuk:

a) A léghémérséklet havi atlagainak évi menetébdl meghatéarozzuk a lég-
hémérséklet évi amplitudojat.

b) Az 1. tablazat segitségével meghatiarozzuk a kapott légh6mérséklet évi
amplitudéjahoz tartozé héforgalom évi amplitadéjat.

¢) A hoéforgalom évi amplitidéjabdl kiszamitjuk a hideg vagy a meleg
félév héforgalménak osszegét. Ebbél a I1. tablazat segitségével megadjuk a hé-
forgalom havi osszegét.

II. TABLAZAT
A talajhbforgalom have dsszegei és a hideg, ill. a meleg félévi dsszeger kizitte aranyossagi tényezék
Jan. Febr. Méarc. Apr. M4j. Jan. Jal. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
0:29%, S0NB 0108 .—0,15'—093 =098 —0\0li-10112 H008" 01210195 0.3

Budiko mdbdszere egyszer(i és széleskortien alkalmazhaté. Nagyobb kiter-
jedésti teriilet atlagos viszonyait jellemzi, a talajok mikroklimatoldgiai valtozé-
konysagat mar nem érzékelteti.

Az eredmények bemutatdsa és értékelése

Versinyin és Orlenko 4ltal javasolt szamitési képletek eredményeit, a talaj-
héforgalom napi értékeinek tiznapos és havi atlagat a I11. tablazatunk tartal-
mazza. A héforgalom negativ értékei a talajfelszin hGveszteségét, mig a pozitiv
értékei ugyanennek a felszinnek hényereségét fejezik ki.
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Hoénap, dekad sorszama,
H = havi atlag

Januar s
2.
3.
H.
Februiar Is
2.
3.

H.
Mircius 1.
2.
3

H.
Aprilis 1i
2.
3.

H.
Majus 1.
2.
3.

H.
Junius 1.
2.
22

.
Julius 1.
2.
3.

H.
Augusztus 1
2.
3.

H.
Szeptember 1
2.
3.

H.
Oktober 1.
2
3.

H.
November 1.
2.
3

] B9
December 1.
2.
3.

X
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IIT. TABLAZAT
A hétartalomeadltozas (Be), a hévezetési tag (B1) és a talajhéforgalom (B) napi értékeinek (7 cm—2 n-2)
dekad és havi atlagai Versinyin és Orlenko formuldjaval szamitva

Versinyin \ Orlenko
Be E BT B Be B1 B
6,62 | 63,58 70,20 ?l 3,38 41,89 ! 45,27
2,07 | 63,58 65,65 | 0,24 34,75 | 34,99
= 19.93 48,17 45,24 | — 241 25,22 | 22.81
1,76 58,11 59,87 | 0,40 32,86 | 33,26
~ 5,81 39,01 33,20 | — 3,62 12,38 | 8,76
—0,70 31,79 31,08 | 0,72 10,47 | 11,19
— 4,56 23,01 18,45 | — 3,49 7,14 | 3,65
— 3,66 31,56 27,90 ; — 2,08 10,09 | 8,01
= 7.7 22,16 1441 | — 2,85 | — 2,14 | — 4,80
—13,20 | 10,60 | — 2,60 | — 555 | —14,28 | —19,83
—11,07 | — 4,38 | —1545 | — 5,93 | —23,80 | —29,73
—10,69 9,01 — 1,67 | — 4,75 | —13,74 | —18,49
—13,24 | —14,93 | —28,17 | — 4,59 | —34,51 | —39,10
- 527 | —1541 | —20,68 | — 1,93 | —30,94 | —32,87
-15,70 | —21,19 | —36,80 | — 7,97 | —45,46 | —53,43
—11,40 | —17,18 | —28,68 | — 4,83 | —36,97 | —41,80
|
—16,68 | —49.61 | —66,99 | — 6,03 | —60,45 | —66,49
—15,17 | —50,47 | —65.64 | — 7,17 | —66,53 | —73,69
— 4,86 | —48,99 | —53,85 | — 1,58 | —70,09 | —71,82
—12,00 | —49,67 | —61,67 | — 4,82 | —63,57 | —68,39
- 9,95 | —5378 | —6373 | — 4,72 | —62,28 | — 67,00
— 5,08 | —52,72 | —57,80 | — 0,72 | —65,58 | —66,30
0,36 , —49,99 | —49,63 | 1,72 | —64,09 | —62,37
— 489 | _52.16 | —57.05 | — 1,24 | —63.98 | _e5.22
— V6;87: | — 38,87 I — 4554 | — 398 | —60,090 | —64,07
— 444 | —4404 | 49,38 | — 2,38 | —67,16 | —69,54
- 1,26 | —31,66 | —32,92 | — 0,24 | —53,92 | —54,16
— 4,10 | —38,20 | —42,30 | — 2,13 | —58,44 | —60,57
| I
3,06 | —36,62 | —33,56 | 0,70 | —55,17 | —54,47
11,04 | —18,60 | — 7,56 | —14,42 | —3553 | —49,95
10,12 | 0,86 10,98 | 546 | —14.85° | — 9,40
814 4 #1747 [~ 9,88 “ 3,95 | —381,73 | —27,78
3.30 ’ 2,88 | 6,18 | 0,50 | —12,94 | —12,44
14,40 | 19,84 32,24 | 7,12 6,54 13,66
11,02 32,64 43,66 | 4,84 17,19 ’ 22,04
9.57 18.45 28,02 | 4,15 3.48 23,25
10,13 43,83 | 53,96 4,34 24,04 | 28,38
17,30 51,06 68,36 7,97 32,61 ’ 40,58
8,80 67,00 | 75,81 3,07 40,03 | 43,10
11,97 | 54,38 | 66,35 5,06 32,48 37,54
‘ ‘ ‘ 3
8,07 | 61,17 | 69,24 | 2,41 | 34,75 } 37,16
15,38 69,84 | 85,23 | 8,21 44,03 | 52,24
11,42 | 84,78 96,20 | 3,62 | 53,07 | 56,70
11,62 7103 [ 83,56 ‘} 475 | 43,95 | 48,70
7,13 | 67,92 | 175,05 ‘ 2,42 46,65 | 49,07
1,98 | 64,06 ‘ 66,05 | 0,96 40,46 | 41,42
3,95 |‘ 60,87 | 64,82 | 1,10 37,21 | 38,31
4,3¢ | 64,17 | 68,51 | 1,48 | 41,30 | 42,78



A héforgalom hétartalomvaltozasi tagja elenyészden kicsi, értékei a tavaszi
(mdajas 1. dekadja) —16,68 J cm—2 nap—! és az Gszi (oktéber 2. dekadja) 17,30
Jem—2 nap! szélsGértékek kozott mozognak. Az Orlenko-mddszerrel szamitott
értékek kisebbek, az allandd eltérés a szamitasi médszerrel magyarazando.
Az évi ingas elhanyagolhat6. A téli félévbdl a nyari félévbe valé dtmenet a
januar 2. és 3. dekéadja, mig a nyéri félévbal a téli félévbe val6 dtmenet a jalius
és az augusztus 3. dekadja kozotti idGintervallumban kovetkezik be. Az atme-
net id6pontja az Oclenko-mbdszerrel szamitva valamslyest eltolédik, vagyis
késébb mutatkozik.

A héforgalom hévezetési tagja a htartalomvaltozasi taghoz viszonyitva
mar sokkal nagyobb. SzélsGértékei — 50,47, —70.09 J ecm~2 nap~!, ezek a tava-
sziidGszakban (méjus 2. és 3. dekadja), és 53,07, 84,78 J cm~2 nap, ezek pedig
az 83zi id6szakban (november 3. dekadja) jelentkeznek. Ugyanakkor észrevehe-
t6 az is, hogy a Versinyin moédszerével szamitott értékek a téli félévben na-
gyobbak, a nyari félévben meg kisebbek, mint az Orlenko-képlettel szamitottak.
E rendszeres eltérés tigyszintén a kétféle médszer eltérs voltabdl adodik.

A hévezetési tag évi ingasa kifejezett. Az elGjelvaltoztatasi iddszak koriil-
beliil 1,5 —2 honapos késéssel kovetkezik be a hitartalomtag elGjelvaltoztatédsi
idGszakahoz képest, pontosan a februdr és a marcius 3. dekadja kozotti id6-
intervallumban.

A talaj teljes h6forgalma a hévezetési és a hétartalomvaltozasi tag dssze-
gével egyenld. Nagysagat, évi ingasat a hdévezetési tag iranyitja, mert a ho-
tartalomvéaltozasi tag értékei és valtozéasai elhanyagolhaték. Szélséértéked,
mint a hivezetési tagndl is, majus 1. és 2., és november 2. és 3. dekadjaiban
vannak. Ertékeik — 66,29, — 73,69 J cm—2 nap~! és 56,70, 96,20 J ecm~2 nap~L.
Az elGjelvaltoztatas ideje marcius 1. és 3. dekadjai, valamint az augusztus ¢és
szeptember 2. dekddjai kozé esik.

A Versinyin és Orlenko altal javasolt szamitési képletek eredményei
ardnylag j6 egyezést mutatnak a Budiko altal javasolt médszer eredményeivel.
E megéllapitas inkabb Orlenko szamitéasi modszerére érvényes, mert az 6 for-
mulédjaval szadmolva a talajhéforgalom napi értékeinek havi atlagai kozelebb
esnek azokhoz az értékekhez, amelyeket a I V. tdbldzatban mutatunk be. A IV.
tabldzatban a talajhéforgalom napi értékeinek havi atlagat a havi értékekbdl
szarmaztattuk.

1V. TABLAZAT
Budiko szamitasi médszerével kapott talajhéforgalom napi értékeinek (J em=2 nap=') havi atlaga
Jan. Febr. Miare. Apr. M4ij. Jun. Jual. Aug. Szept. Okt. Nov. Deec.
68,34 49,35 —23,77 —46,06 — 68,34 —70,62 — 56,46 — 35,66 24,56 35,66 58,34 68,34

A szamitasi modszerek hitelességérdl, ezeknek kisebb vagy nagyobb érzé-
kenységérdl, a mikroklimatologiai vagy a talajszerkezeti valtozékonysagokra
semmi hatdrozottat nem lehet mondani. Az ilyen értelm(i megéllapitasok a
szamitasi modszerek szélesesbb kor(i és a nagyobb teriileteken valé alkalmazasat
kovetelik meg.

Befejezésiil megéllapithaté a kovetkezs: Ujvidék teriiletére vonatkozé
tovabbi éghajlattani vizsgalatok érdekében elvégeztiik a talajhéforgalom évi
menetének rovid jellemzését, kiillonboz6 szamitasi modszerek segitségével.
Ertékelésiik soran ravilagitottunk a héforgalom hivezetési tagjanak donts sze-
repére.
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Viharos szelek becsiilhetdsége a Balaton térségében,
miiholdfelvételek alapjan

PINTER FERENC, OMSZ, Szdmitékdzpont, H-1675 Budapest, Pf. 32; RAKOCZI FERENC, ELTE,
Meteorolégiai Tanszék, H-1082 Budapest, Kun Béla tér 2.; TANCZER TIBOR, Kézponti Elérejelzé Intézet,
H-1675 Budapest, Pf. 32.

On the possibility of estimation of wind storms in surroundings of Lake Balaton by
satellite images. The authors use loop-movies compiled from METEOSAT infrared images for
estimating the maximum wind gusts at Lake Balaton. Supposing the vertical transfer
of the motion momentum, the wind vectors computed from movements of the low
clouds are related to wind maximums. In spite of a limited number of cases an
acceptable relation is found on one hand between the maximum wind speed derived from
satellite images and the maximum wind gust at Lake Balaton, on the other hand
between the averaged wind speed estimated by satellite and the mean value of maximum
wind speeds measured at stations around the lake.

*

Viharos szelek becsulhetésége a Balaton térségében, mitholdfelvételek alapjan. A szerzék
a Balatonon f6llép6 maximalis széllokések becslésére infravoros METEOSAT felvételekb6l
osszeallitott hurokfilmeket hasznélnak fol. A mozgdsmennyiség fiiggbleges dtvitelének
foltételezésével az alacsonyszintli felhdk elmozdulasabdl szamitott szélvektorokat hozzak
osszefliggésbe a balatoni szélmaximumokkal. A korlatozott esetszam ellenére elfogadhaté
kapesolat mutatkozott egyrészt a miholdfelvételekbdl levezetett maximalis szélsebesség
és a Balatonon el6fordulé maximadlis széllokés kozott, méarsészt a miholddal becsiilt
atlagos szélsebesség és a Balaton koriili allomasokon mért szélsebességi maximumok
atlaga kozott. g

*

A Balatoni Viharjelzé Szolgalat pontossaganak, hatékonysaganak a javi-
tasa folyamatos feladat. Mai felfogasunk értelmében a balatoni viharel6rejelzés
tipikusan nowcasting feladat. (Ismeretes, ezen az idGjaras mezo- és lokalis ské-
laja jelenségeinek az igen pontos és viszonylag rovid idészakra vonatkozé
(0—12 ¢6ra) analizisét és elérejelzését értjitk.) A numerikus el6rejelzési mddsze-
rek els6dlegesen a szinoptikus skalaji mozgasformak varhaté alakulasarél tajé-
koztatnak.

A mezoszinoptikai képz6dmények és a lokalis skalan fellépd meteorolégiai
jelenségek varhat6 alakulasat méas moédszerekkel kell vizsgalnunk. Ezen méd-
szerek egylittes gytijténeve a nowcasting. Természetesen a nagyobb tér- és ids-
beli felbontas a szinoptikus megfigyelési rendszert6l eltérs informécidszerzést is
kovetel. A szakirodalomban 4ltaldnosan elfogadott, hogy a feladat megoldé-
sahoz

@) automata allomdasok,

b) radarok,

¢) meteorolégiai mesterséges holdak

megfigyelési anyaga sziikséges.
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Jelen tanulmdnyban a Balaton térségében felléps veszélyes szelek elére-
jelzése és a meteoroldgiai mesterséges holdak informécidja kozotti kapesolatrol
lesz sz6. Egészen pontosan azt vizsgaljuk, hogy a METEOSAT geostacionarius
mesterséges holdak 30 percenként készitett felvételei alapjan milyen minGségi
és mennyiségi informaciét adhatunk a Balatonon felléps veszélyes szelekrdl.

E kérdés vizsgalatakor az infravoros METEOSAT felvételekbdl az 1984. év
eldrejelzési szezonjara (méj.—szept.) késziilt hurokfilmekbdl indultunk Kki.
Feltételeztiik, hogy amennyiben az alacsonyszinti felhézet elmozdulasabol
szamitott szélvektor nagy, az impulzus-momentum lefelé torténd attevodése
miatt, virhatéan a talajkozelben is, erds széllokések lépnek f6l. Munkamaddsze-
riink az volt, hogy a kérdéses hurokfilmek tanulményozéasaval, szélvektorok ki-
szamitdsaval megjeloltitk azokat a napokat, amelyeken e filmek szerint a Bala-
ton térsézében heves széllokéseknek kellett bekovetkezniiik. Ezutan ezt a nap-
tart osszehasonlitottuk a tényleges riasztasokat rogzité naploval (1. tablazat):

I. TABLAZAT
A viharos helyzetek felismerhetésége (1984. majus —szeptember)

M4j. Jun. Jul. Aug. Szept. =
Miholdfelvétel alapjan 7 4 f 8 4 30
Riasztdis 6 4 6 /| 4 27

A tablazatbdl kitlinik, hogy a csupan miiholdfelvételek altal elemzett
helyzetek — ilyen kis mintaterjedelem esetén is — nagyon jé megegyezést mu-
tatnak a ténylegesen riasztast igényls helyzetekkel. Az is latszik, hogy a mfi-
holdfelvételek alapjan adott becslések némi tulbiztositdst jelentenek. A kapott
909,-0s bevaldsi szazalék igen magas. E felmérés alapjan azt mondhatjuk, hogy
a METEOSAT geostacionarius mesterséges hold adataibdl elallitott hurokfil-
mek mindségi szempontbdl hathatés segédeszkozei lehetnek a Balaton tér-
ségében felléps veszélyes széllokések analizisének.

Ami a mennyiségi vizsgalatok kérdését illeti, tobb nehézséggel kell szamol-
nunk.

Els6sorban a Balaton térségében fellépé széllokések struktiraja viszonylag
bonyolult. Ezt érzékeltetjiik az 1. dbrdn, ahol az 1984. jinius 15-i helyzetet
tiintetjiik fel. Lathat6, hogy az egyes regisztralé allomasok maximalis széllo-
kése kozott tetemes eltérések tapasztalhaték. Keszthely esetében példéul
mindossze 9,0 ms— a maximdalis szélsebesség, Siéfokon azonban 19,5 ms—1-es
értéket mértek. Még szembet(inSbb a kiilonbség Keszthely (9,0 ms—) és Bala-
tonmériafiirds kozott (19,0 ms—1). Hasonl6 kiilonbségeket talalunk az 6rankénti
szélmaximumokbdl képezett adtlagértékek kozott is. A legnagyobb eltérés itt is
Keszthely (8,5 ms™) és Siéfok (13,8 ms—) kozott jelentkezik. E két példaval
arra kivintunk rdmutatni, hogy egy-egy idGjarasi helyzet esetében is, de klima-
tikus viszonyok kozepette is nehéz eldonteni, hogy melyik szélmaximumot tart-
suk mértékadonak.

Az egyes helyzetek értékelésére interaktiv szamitogépes eljarast dolgoz-
tunk ki a Kozponti Légkorfizikai Intézet CII 10010-es képfeldolgozé konfigura-
ciojan.

Ezen a szamitégépen késziil az a hurokfilm archivum, amely a megfelels
helyzetek kivalogatasit lehet6vé tette. Miutdn a képanyagot eredeti felbntods-
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ban digitdlis magnesszalagokon is téroljuk, lehetdség volt az egyes helyzetek
képanyagénak tovdbbi szdmitégépes feldolgozasira is.

Egy konkrét helyzet értékelésére két programot dolgoztunk ki.

Az egyik program segitségével diszkre felvittiink két tetsz6leges idGkiilonb-
ségii infravoros képet, azokat geometriailag standardizéltuk és képernyén tet-
sz6leges ideig lejatszhatd, kételem(i hurokfilmmé szerkesztettiik ossze. Ennek
segitsézével lehetett kijelslni azokat az objektumokat, amelyek elmozdulasa
mérvadénak volt tekinthetd.

A misik program segitségével a Balaton térségi képrészleteket a képernyd
kétfelé osztasdaval, egymas mellett fekete-fehér vagy szines formaban, nagyitva
megjelenitettiik, majd fényceruzdval mindkét képen 1 pixel pontossaggal kije-
Isltiik a kivalasztott objektumokat. Ezek foldrajzi koordinataibdl kiszamitot-
tuk az elmozdulasokat, illetve az id6kiilonbség szdmitdsbavételével a mozgas-
vektorokat.

13NW - 17 .45
1984.junius 15. 1.8
B.fured
13NW-16.25
ey Siofok
iofo
i 19,5N-16.23
1IN -17.45 13,8
Padatis
1ON-14.24 adacsony
1,2 g B.szemes
Keszthely 14N—16.25
ONE - 14.20 131 Vmax  —t_
8,5 Vv
B.mariaflrdo
19N -17,45
1,9

1. dbra: - A maximalis szélsebesség Vpax nagysiga, firdanya és ¢t idépontja (tortvonal folott),
valamint az érankénti szélmaximumok y atlaga (tértvonal alatt) a Balaton koriili mérdalloma-
sokon 1984. junius 15-én. (A szélsebességi értékek ms—1-ben)

Kis gyakorlattal 1 —1 elmozduldsvektor szamitésa 10 masodpercig tartotts
a tobbi id6t inkabb a megfelels objektumok megkeresése jelentette. Egy helyzet
kiértékelése 5—10 percig tartott.

A szélvektorok meghatarozasa soran az alabbi eljarast kovettiik. Megvizs-
galtuk a At=2 éra alatti advektiv elmozdulast mutaté jellegzetes felhSalakza-
tokat és képi koordinatdik ismeretében a leképezés torvényének felhasznéalasa-
val kiszdmitottuk azok szférikus koordinatdit. Az elmozdulds nagysagabdl és
irdnyabol pedig a gombharomszogtan tételei alapjan levezettiik a szélsebesség-
vektorokat. Roviden bemutatjuk a szamitas menetét.

2. dbra: A miiholdkép geometridja.



Adott P (¢, 4) pontnak a miihold felvételén a kozépponttél (=0, 1=0),
mint origétol szamitott n-edik sor (y-koordinata) és a sorok mentén az m-edik
képelem (z-koordinata) felel meg (2. dbra ). Ugyhogy a ponthoz htzott helyzet-
vektor nagysaga (r):

r=Vm?+ns (1)
r-hez ¢, geocentrikus szog tartozik és az a miiholdrél 9 szog alatt latszik
(3. dabra). ¥-ra vonatkozoélag a kovetkezd osszefiiggés all fenn:

3. abra: A miiholdas megfigyelés geometriaja.

 2500° ®)
Ennek felirdsakor felhasznaltuk azt, hogy a miihold megfigyel6 rendszere a kép-
mez6t 18°-0s nyildsszoggel 2500 sorban tapogatja le. A 3. dbra alapjan

@.= arc sin (C-sin®) — 9, (3)
ahol o=2 2y, (4)
R

itt & jelenti a miihold magassagit, R pedig a foldsugarat.
Ugyanakkor a 2. 4brardl a ggmbharomszogtan szinusz-tételének felhaszné-
laséval

A=arc tg (tg @.-siny), (5)
COS @
=arc cos
L cos A° (6)

A 2. dbran definialt, az (5) formulaban megjelend szog kiszamitédsara pedig a
kovetkezs osszefiiggés szolgalt :y—arc K [mJ (1)

368



Most ratérhetiink a kovetett felhGelem ¢, id6pontban elfoglalt P, (¢, 4,, t,)
és t, id6pontokra vonatkozdé P,(g,, 4., t,) helyzete kozotti S elmozdulds kiszé-
mitasara. Jo kozelitéssel a gombharomszogtan koszinus-tételébdl az S-hez
tartoz6 ¢y ivhossz:

COS @g=sin @, -sin @,+Cos @,-cos @,-cos (A, —4,). (8)
Ugyhogy az elmozdulds
S=111,2-ps (9)
g ki
'ms

4. dbra: A felhdelmozdulasbdl szamitott Vyp
maximdlis szélsebesség kapesolata a Balatonon o o e
fellépd 1V pax maximalis széllokéssel. 10 15 20 Vyms.

lesz és ebbdl a sebességvektor nagysiga
T (10)
oy
Az elmozdulas iranyat pedig a

: in (4, —4,)-cos

sin “:S].n( = st (11)
sin @g

osszefiiggés nytjtja. EbbSl a meteoroldgidban megszokott (északrél az éramu-

taté jarasdval megegyezd irdnyban mért) f szélirinyokat a kovetkezd médon

szarmaztathatjuk:

ha @1> Qs és
As—2A =0, akkor [=360°—c,
Ay—A, <0, akkor pf=u;

ha Q1<@s és
As— 2y =0, akkor f=180°+«,
As— A <0, akkor [=180°—«x.

Ezzel az eljardssal minden vizsgalt helyzetre 3 — 5 szélvektort vezettiink le.
A levezetett szélvektorokra szilirést haszniltunk, nevezetesen nem tekintettiik
mértékadonak azokat a vektorokat, amelyeket lokélis zivatarok follépése ese-
tén kaptunk, mert ekkor a széllokések nagysdga nem a barikus gradiensre, ha-
nem elsGsorban a labilitédsi energia mértékére vezethets vissza.

A felhGelmozdulasboél szarmazo vektorokat egyrészt a Balaton térségében
fellépé maximalis széllokéssel hoztuk kapesolatba ugy, hogy a felhGelmozdu-
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lasbol szaémitott maximalis szélvektort a maximalis széllokéssel vetettiik ossze.
A kapott eredményt a 4. dbrdn mutatjuk be.

A 4. dbra vizszintes tengelyén taldljuk a szamitott szélvektorok maximu-
mat (Vy), a figgbleges tengelyen pedig a Balaton térségében fellépd szélmaxi-
mum (Vyay) értékeit. Az abran feltiintetett pontok az osszetartozé értékeket
reprezentaljak. Lathato, hogy a kis mintavételi terjedelem és az adatok nagy-
foku szérodasa ellenére is erds tendencia mutatkozik abban a tekintetben, hogy
a maximdlis felhGelmozdulasok mennyiségi informéciét is jelentenek a Balaton
térségében bekovetkezs széllokésekre vonatkozoan.

Masik eljarasunk az volt, hogy az adott napra levezetett felhGelmozdulas-

‘_
| Vr

~1

5. abra: A felh8elmozdulisbdl szamitott Vi at,
lagos szélsebesség kapesolata a Balaton koriil;
4allomasokon mért maximalis szélsebességi ér.

0 5 T T 7 20 Vums' tékek Vi 4tlagdval.

7 2

vektorok atlagat v,, ) hoztuk kapesolatba a Balaton koriili szélméré alloméaso-
kon fellép6 maximadlis szélsebességi értékek atlagaval (7, ). Eredményiil az
§. dbran lathaté eloszlist kaptuk. Ennek az dbranak az a legfGbb tanulsiga,
hogy sem a kapesolat szorossaga, sem a jellege nem viltozott az el6bbi képhez
viszonyitva.

A két abra alapjan azt mondhatjuk, remény van arra, hogy a felhék elmoz-
dulasvektorainak meghatarozasaval a Balaton térségében follépS viharos sze-
lek eldrejelezhetGségének a megbizhatdosagat és pontossagat noveljiik. Termé-
szetesen e helyzetfeltar6 vizsgalatot még tovabbi kutatésnak kell kovetnie ah-
hoz, hogy a gyakorlat igényeit kielégitG eredmények birtokdba juthassunk.
Minden bizonnyal a végs6 megoldésban nagy szerep jut majd az automata éllo-
masok, a radar és a mesterséges holdak nyujtotta informaciok egyiittes felhasz-
nalasdnak.
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Az Orszigos Meteorolégiai Szolgéalat folyoirata. 90. évf. 4. szam, 1986. november —december
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 90. No 4. Nov. — Dec. 1986. Budapest

A balatoni viharjelzések optimalizalasa a jelzérendszer
korszeriisitése utan

BARTHA IMRE, BOJTI BELA és HORVATH AKOS, Viharjelzé Obszervatérium, H—8601 Siéfok, Pf. 80

Optimization of storm warnings at Lake Balaton after completing the reconstruction of the
present warning system. The reconstruction of both the storm warning- and the observing-
systems at Lake Balaton will be carried out during the next five-year period. The authors,
on the basis of a 2-year data set, have investigated the possibilities of reducing the duration
of warning conditions (i.e. restrictions on water sports) as well as of how to issue warnings
separately is space and time by introducing the new system. The authors found that the
superfluous extension of the warnings for weathet hazards can be reduced by about 30 per
cent. Warnings can also be issued separately in time and space is case of some weather
conditions, although this problem demands further research. The scientifically supported
cancellation of warnings, that is lifting the restrictions on water sports, can be expected
by the introduction of a “NOWCASTING” system.

A2

A balatonz viharjelzések optimalizaldsa a jelzbrendszer korszeriisitése utan. A szerzék két év
(1984 —1985) viharjelzési idényében végzett mérések és megfigyelések alapjén vizsgaltak,
hogy a megfigyel6- és jelzérendszer nagyaranyu korszertsitése — amely a kozeljovében
valésul meg — milyen elényékkel jar majd, milyen fejlédést hoz a viharjelzés szdméra.
Elsésorban arra a kérdésre kerestek valaszt, hogy az 4] rendszer bevezetésével milyen mér-
tékben keriilhetd el a viharjelzések tulbiztositasa, és lehet6vé valik-e, hogy a meteorolégus
bizonyos id6jarasi helyzetekben a riasztdst a té térségére differencidltan, térben és id6ben
bontva adhassa ki. Kimutattik, hogy a tulbiztositéas kozel egyharmaddal csékkenthetd
majd, hogy a tér- és idébeli bontds is lehet6vé valik, bar ez utébbi tovabbi kutatasokat igé-
nyel. A viharjelzés optimdlis ellitdsa, tudoményos megalapozisa a ,,NOWCASTING”-
rendszer bevezetésétdl varhato.

\/

e

A tanulmany targya egyrészt az, hogy mennyi az a potencialis idényere-
ség, amellyel a foloslegesen fenntartott jelzések idStartama csokkenthetd a je-
lenleg fejlesztés alatt 16v6 1j rendszerrel (fényjelz6k, automata szélmérdk),
masrészt melyek azok az idGjarasi helyzetek, amelyekben a térbeli bontés
megvaldsithato.

A potencidlis idényereség

Az 1984 és 1985-6s viharjelzési szezonban a balatoni tdvszélmérsk regiszt-
ratumai (Balatonszemes, Balatonmadriafiirds, Keszthely-mé6lo, Badacsony,
Zénka és Balatonfiired), valamint a siéfoki szélszalagok birtokdban megvizs-
géltuk, hogy egy-egy viharjelzést kovetGen a viharjelzési szempontbdl kritikus
széllokések mennyi id6 mulva kovetkeztek be. A statisztikak elkészitésekor a
10 m/s, ill. 15 m/s-os hatarokkal szdmoltunk, mert a szélméré miiszerek pon-
tossaga 5 m/s folott 4 109%,-os (Mezdsi és Simon, 1981), igy j6 kozelitéssel a 10
m/s, ill. 15 m/s mért hatarokhoz hozzarendelhetjiik a Hajozdsi Szabdlyzathan
(1980) meghatérozott 12 m/s és 17 m/s riasztasi hatdrokat.
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A vizsgalat soran a riasztast értékelhetének tekintettiik, ha azt a 12 érara
$z0l6 prognozis érvényességi tartomanyon beliil (078 —191, ill. 192 —07h) ko-
vette a viharjelzési fokozatnak megfeleld kritikus széllokés, és az addig eltelt
id6koz nem érte el a 12 6rat. Amennyiben a riasztds a nappali 6rdkrol 4t-
nyult az éjszakai 6rdkra, akdr valtozatlanul, akar médositva, azaz a jelzést
tovabb fenntartottuk, akkor azt gy vettilk, mintha az éjszakéra kiadott
elérejelzés id6pontjaban (gyakorlatilag: 19" —212) Gjabb viharjelzést adtunk
volna ki. Hasonléan jartunk el akkor is, ha mindez a reggeli 6rakban (gya-
korlatilag: 06" —03"), a nappalra érvényes eldrejelzések idGpontjaban tor-
tént. Ezek a til nagy idSintervallumok mindkét esetben kizardlag a jelenlegi
rendszer technikai fogyatékossdgai miatt hasznalatosak.

%jRel.gyak.

30
=

204 dy =3,4
n =139
sd,= 27

: 1. abra : A nappali riasztasok bevalasat jelzd d,
ora értékeinek relativ gyakorisaga az 1984 —85. évi

ot ey o S
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12dy viharjelzési szezonban.

-
1

Kiilon-kiilon vizsgalva a nappali (07" —19") és éjszakai (192 —07b) riasz-
tdsokat kovetd, a viharjelzési fokozatoknak megfelel széllokések bekovet-
kezési id6pontjait, meghatéroztuk azt az idényereséget, amely akkor adédna,
ha a viharjelz6 szolgélat ellatdsa folyamatos lenne. Tehdt azt az id6nyereséget
tudjuk ily médon kiszamitani, ami egy nappali idészakban barmikor riaszto,
és ezzel szemben az éjszakai 6rdkra vonatkozdlag csak egy fix, gyakorlatilag
192 — 211 kézotti idGszakban riaszté szolgalat ellatasa kozott adédik. E vizs-
galathoz nyilvanvaléan a nappali érdkra kiadott viharjelzésekbdl késziilt sta-
tisztikak szolgalhatnak Osszehasonlitdsi alapul.

A jelenlegi, nappali riasztasok bevélasat jelolje:
d,=t,—t,

t, — a viharjelzési fokozatnak megfelel elsG kritikus széllokés meg-
jelenési id6pontja 07 —19 h kozott;

t, — a viharjelzés kiadasanak idépontja 07—19 h kozott, 0,5 6ra pon-
tossdggal.

Abban az esetben, ha a viharjelzés szempontjabél kritikus széllokés nem
kovetkezett be 19 6rdig (vagy az esti viharjelzés kiaddsaig), akkor
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dy=t,—tg
tg — 19 6ra, vagy az esti viharjelzés kiaddsanak idGpontja.
A fentiek analégidjara az éjszakai riasztasok bevéldsat jelolje:
dy=1t,—1,
t, — a viharjelzési fokozatnak megfelel els6 kritikus széllokés megjelenési
id6épontja 19—07 h kozott;
t, — a viharjelzés kiadasanak id6pontja, gyakorlatilag 19 —21 h kozotti
id6szakban, 0,5 6ra pontossdggal.
Abban az esetben, ha a kritikus széllokés nem jott be az éjszakai elére-
jelzés idStartaméra, akkor d, értékét 12 oranak vettiik.

% A Rel. gyak
304
dp=78
n 166
BaTieib /
204 /
10 /
2. abra: Az éjszakai riasztéasok bevilisat jelzé
ds-értékeinek relativ gyakorisaga az 1984 —85. v
évi viharjelzési szezonban. i T e R T ST T R e

A nappali riasztdsok statisztikai jellemz6i: A vizsgélati anyag alapjan
(n = 139 esetbdl) a nappali riasztasok atlagos josaga:
n
___L—%_S‘J:‘o)i

dq ~=3,4 6ra; n=139; szérds: 83, =2,7 éra.
n

A a4, informal arrél, hogy a jelenlegi szakmai felkésziiltség és meteorologiai
hattér mellett atlagosan mennyi idével el6bb tudjuk jelezni a veszélyes szél-
lokésekkel jaré jelenségeket. A kapott d;+sd; =3,4+ 2,7 6ra kozelitGleg meg-
felel a jelenlegi kovetelménynek, miszerint az I. és a I1. foku viharjelzéseket
1—3 ordaval az elsé kritikus széllokések bekovetkezése eldtt kell kiadni.

A fényjelz6 rendszer bevezetése utdn az 1 —3 éra eldrejelzési igény 1-2 6ra-
ra csokkenthets, ugyanakkor a széras jelenlegi 2,7 dra értéke is kisebb lesz.

A d; értékeinek relativ gyakorisagi értékeit szemlélve (1. abra) lathato,
hogy az I. és a II. foka viharjelzéseket leggyakrabban két 6raval a kritikus
széllokések bekovetkezése el6tt adtak ki. a Balaton térségében.

A nappali érakban a viharjelzések kiadasatol az els6 kritikus széllokések
megjelenéséig eltelt idGszakok Osszege a két szezonban:
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n
_Z' =471 éra.

Az éjszakan riasztdsok statisztikai jellemzdi. Az éjszakai riasztdsokra termé-
szetesen rosszabb eredményeket kaptunk, mint a nappalira, hiszen az éjszakai
szolgélat hidnya miatt az 592 km? nagysdgu témedencére 12 érdra szolo vihar-
el6rejelzést kell este kiadni. Természetszert, hogy a jelenlegi technikai és szak-
mai felkésziiltség erre nem elegendd, igy az éjszakai viharjelzések gyakran
tévesek (Czelnai, 1955 ).

% TRel. gyak.
304

20

10

AN
ANANNNANANY

3. dbra: A téves viharjelzések idején jellegze-
tes idéjarasi helyzetek relativ gyakorisiga, az
1984 —1985. évi viharjelzési szezonban.

genovai ciklon

N

N

NN

N

NN
posztfrontalis azori orr m

izobarikus,,mocsar”
konvergencia
divergencia
prefrontalis gradiens
melegfronti helyzet
instabitasi vonal
hidegfront
okkluzios front

Sokszor az éjszaka mésodik felében vart széler6sodés miatt az egész éj-
szakara ki kellett adni vagy fenn kellett tartani a megfelel6 viharjelzést.
Ha a tévesen kiadott viharjelzéseket, ill. fenntartdsokat is szdmitdsba vesz-
sziik, akkor az éjszakai viharjelzések josaga atlagos d, és osszegezett idSkre
d; a kovetkezG: :

d, =7,8 6ra; n = 166; szérds sq, = 3,8 6ra; d; = 1290,0 6ra.

A d, értékeinek relativ gyakorisagi értékeibdl (2. dbra) lathaté, hogy az esti
riasztasokat kovetGen +3, ill. +9 éra elteltével kovetkeztek be legnagyobb
gyakorisdggal a kritikus szélerGsodések. A 12 6rds kiugré gyakorisdgi maxi-
mum (az oszlop satirozott része) a téves riasztdsokat mutatja, azokat az eseteket,
amikor a Balatonon a ,,viharallapot” fokozatot 12 6ran at, foloslegesen fenn-
tartottdk.

Az I, = d, — d, az egyetlen (atlagos) jelzésre, I} = d; — d; pedig a vizs-
gélt két viharjelzési szezonra (1984 —85) vonatkoztatva adja azt az idényere-
séget, amit az éjszakai szolgdlat bevezetésével nyernénk. A szamitdsok alapjan :

I, = 4,4 6ra és I; = 819,0 6ra.

A tévesen kiadolt viharjelzések, ill. fenntartdasok (n = 65) és a szinoptikus hely-
zetek kozotti osszefuggések : Az éjszakai viharjelzések leginkabb az Gn. izobdrikus
wmocsdr” (A), a gyenge konvergencia (C) és a prefrontdlis gradiens (F) id6-
jarési helyzetekben voltak tévesek, figyelemre méltok még ilyen szempontbél a
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posztfrontdlis gradiens (K, M és K ) idGjarasi helyzetek is (3. dbra). Az idGjarasi
helyzetek kddjai, részletes magyardzattal a Bartha és Bojtv (1982) kozle-
ményben talalhaték meg.

A nappali viharjelzések felolddsa vagy modositdsa. Az idSkiilonbséget nem-
csak a riasztdsokat kovet6 megfelels, kritikus széllokések bekovetkezéséig
kell vizsgalni, hanem a szélsebesség kritikus érték ald csokkenéséig is, a vihar-
allapotok felolddsdhoz vagy mddositasdhoz (a tovdbbiakban csak a , felol-
dés” sz6t irjuk, de mindig hozzdértendé a ,moédositds” is, a szdmitdsok
szempontjabdl ugyanis a kettd ugyanaz) mérten. Az Gsszehasonlitas alapjaul
itt is a nappali viharjelzések felolddsaihoz kot6ds statisztikak szolgdlhatnak.

A nappali érdkra vonatkozé viharjelzés-feldldas bevaldsat jelolje:

d3 =2 t; e ts
t, — a viharjelzés feloldasanak id6pontja, 07 — 19 h kozott, 0,5 6ra pontos-
saggal ;
t; — a felolddshoz id6ben legkozelebbi, a fenntartott viharjelzési fokozatnak

megfelel§ széllokés id6pontja 07 —19 h kozott. »
A nappali érdkra vonatkozé viharjelzés-feloldas josaga atlagosan d, és Ossze-
gezett idSkre dy:

dy = 2,56ra; n = 60; szérds sq, = 2,1 6ra; d; = 152,5 6ra.
Az éjszakai viharjelzések felolddsa vagy mddositdsa. Az éjszakai érakra vo-
natkozé viharjelzés feloldas bevalasat jelolje:
d o=ty —ity

t, — a v1har]elzes feloldasanak ldOpOI‘lt]cL gyakorlatilag legkorabban mésnap

06 —08 h kozotti idGszakban, 0,5 éra pontossiggal;

t, — a felolddshoz id6ben legkozelebbi, a fenntartott viharjelzési fokozatnak
megfelel§ széllokés id6pontja 19 — 07 h kozott.

Az éjszakai 6rakra vonatkozé viharjelzés feloldds josaga dtlagosan d, és dssze-
gezett idGkre d;:

= 5,8 O0ras = bl ; SZOLURI8 1= 301618 dj="298 57614,

Azl =d, —d,és I, = d; — d; az egyetlen (atlagos) viharjelzés feloldasra, ill.
a vizsgalt két viharjelzési szezonra (1984 —85) vonatkoztatva adja azt az
idényereséget, amit az éjszakai szolgilattal nyernénk. A szamitdsok alapjin:

=318 0881 v=—"141:0'0ra.
Itt kihagytuk azokat az eseteket, amelyeknél az éjszakara torténd viharjelzés

fenntartas egy téves riasztds eredménye voit, mert ezeket a d, és a d szé-
molasandl mar egyszer figyelembe vettiik.

A balatoni viharjelzések tér- és iddbeli bontdsinak lehetdséger, az zdoyarasz hely-
zetek fuggvényében

A tovébbiakban azt kivantuk eldonteni, hogy vajon a tervezett j mezo-
szinoptikai hattér apparatussal (tdvmeteoroligiai dllomdsok) és automata
riasztorendszerrel (fényjelzék) van-e lehetGség a Balatonon a viharjelzések
térbeli, azaz nyugati és keleti medencékre torténd felbontésdra, felhasznéalva
a radar- és miiholdadatokat is.
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Ha a meglév szélmiiszerek alapjan meghatarozzuk a veszélyes jelenség
bekovetkezésének idSkiilonbségét a Balaton nyugati és keleti medencéje ko-
zott, megallapithatjuk, hogy viharjelzési szempontbdl a Balaton térsége két
medencére szétvalaszthato-e. Ugyanezt vizsgalhatjuk a szeles idGjarasi hely-
zetek fenmmaradasat illetGen is.

A vihardllapot bekovetkezésének dtlagos iddkilonbsége a Balaton nyugati és
keleti fele kozitt. Jelolje t, azt az id6pontot, amikor a riasztast kovetden a szél-
miiszerek alapjan a nyugati medencét érte el a viharjelzési fokozatnak meg-
felel6 kritikus széllokés és £,, amikor a keletit. Ekkor a ¢, — ¢, elGjeles érték
informal benniinket arrél, hogy melyik medencébe tort be el6bb a szélvihar.
Ertelemszertien, ha a nyugati medencébe érkezett eldszor a vihar, akkor
t, — t, < 0; ha viszont a keletibe, akkor ¢, — ¢, = 0. El6fordultak olyan ese-
tek is (Osszesen 19 a vizsgdlt 113-bol), amikor csak az egyik medencében volt
vihar. Az ilyen esetekben a ¢, — t, helyett {, — ¢*/-t vettiik szadmitdsba, ahol
a t* a fennalld jelzés modositasanak idépontja, ¢, pedig az adott medencében
bekovetkezett utols6, a viharjelzési szintnek megfelelé széllokés idépontja.
Ha a nyugati medencében volt csak vihar, akkor a ¢, — ¢, = — lt, — t*
értéket, ha csak a keletiben, akkor at, —t, = ¢, — t* értékét vettiik alapul.

A vizsgalatokba igy bevont n =113 esetbél a két térfélre bontasbol szarmazé

idényereség (t, — t,) atlagértéke —0,4 Ora, a széras s, ¢, = 3,1 6ra. Tehat

1. TABLAZAT

A t) — ty Wddkilinbség pozitiv (+ At) és negativ (— At) értékeinek, valamint az idényereségnek a vihar-
dllapot bekovetkezése (ds) és feloldasa (dg) esetére szamitott abszolut gyakorisdg

Viharallapot
b=t bekdvetkezése feloldasa
id6tartam | 3 |
(6ra) | n, esetszam ( n, esetszam
_——— | Osszesen Opezesen
| + At — At | -+ At —Aat

0,0 [ 23 - 23 11 — 11
0,5 { 16 [ 21 37 10 2 12
- 11 | 18 8 } - 16
1,56 4 i 4 8 7 f 3 10
20 | 1 @ 3 4 6 i 2 8
2,b | 1 [ = 1 6 f 2 8
3.0 - | 2 2 5 - 5
3.5 — [ 1 1 2 1 3
4,0 1 \ — 1 3 — 3
45 1 3 4 5 | 4 9
5,0 - 1 1 1 [ 1 2
5,5 1Y = 2 "W 3
6,0 ‘ 1 \ 2 3 3 { 4 7
6,5 ‘ = 1 b i - £ =
7,0 — 1 1 - 2 2
7,5 | — — — 2 | - 2
8,0 ‘ - 2 2 1 \ — 1
8,6 [ — — - 1 | 3 4
9,0 : — 2 2 - - —
9,5 | — - [ — - 1 1
10,0 | 1 ‘ 5 ' 1 2 e -

11, ‘ 1 ‘ — 1 1 - 1

11,6 | - — — - 2 2

12,0 - \ 1 1 — ‘ — 2
on 63 1 50 113 75 | 35 110
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a minta alapjan a Balaton nyugati medencéjét a széler6sodés atlagosan 0,4 ora-
val el6bb érte el, mint a keletit, azaz az atlagot tekintve nincs szignifikans
eltéres.

A t, — t, abszolut gyakorisagi értékeit szemlélve (1. tabldzat) megallapit-
hatjuk, hogy a 113 esetbdl 23 alkalommal a riasztasokat kovetéen az egész
Balatonon egyszerre, 50 esetben el6bb a nyugati medencében, 40 esetben pedig
el6bb a keleti medencében kovetkeztek be a kritikus széllokések.

A két térfélre torténd széthontasbdl szarmazé idényereséget ugy kaphat-

széllokések idépontjainak a két medence kozotti kiilonbségét:
ds = [t, — &,
Az 4tlagos (d;) és az Osszegezett id6kre vonatkozod (d;) idényereség:
ds = 1,3 6ra; n = 113; széras sq, = 2,6 6ra; d; = 201,5 6ra.

A ds értékeinek abszolit gyakorisagabdl (1. tdbldzat) lathatd, hogy a Balaton
nyugati és keleti medencéjében a kritikus széllokések bekovetkezése kozott
leggvakrabban egy o6ranal kevesebb idd telik el.

A wihardllapot felolddsdnak dtlagos idSkulénbsége a Balaton nyugati és
keleti fele kézitt. A balatoni viharjelzések térbeli szétvalaszthatésaganak lehe-
t6ségét a riasztds felolddsdnak (médositdsanak) oldalarél is megvizsgaltuk.

Jelolje a £, a nyugati medencében azt az idGpontot, amely az adott vihar-
jelzés szerinti utolsé széllokés tortént, ¢, pedig ugyanezt a keleti medencében,
akkor a t, — t, elgjeles értéke megmutatja, hogy melyik medencében mérsékls-
dott idGben késébb a szél a kritikus érték ald. Ertelemszertien, ha a keleti me-
dencében tartott tovabb a vihar, akkor a ¢, — ¢, <= 0, ha pedig a nyugati me-
dencében tartott tovabb a kritikus szélerdsodés, akkor a ¢, — ¢, = 0.

Eléfordultak azonban olyan esetek is (0sszesen 39 a vizsgalt 110-bdl),
amikor az adott prognézis érvényességi intervallumaban csak az egyik me-
dencében volt vihar. Ilyenkor, az adott esetben, ¢, — ¢, helyett a |f, — ¢*|-t ké-
peztiik, ahol ¢* a viharjelzés médositdsinak idépontja, ¢, pedig az adott me-
dencében bekovetkezett viharjelzési szintnek megfelel6 utolsé széllokés id6-
pontja. Ebben a vonatkozasban:

[ty — t*, ha csak a nyugati medencében,

T e { —|t, — t*, ha csak a keleti medencében volt kritikus szél-
er6sodés az adott prognozis tartomanyban. A megvizsgalt » = 110 esetbdl
a nyugati és a keleti medencékre torténé felbontasbdl szarmazé idényereség
(¢, — t5) atlagértékére 40,5 ora, a szorasra sy, = 4,1 6rat kaptunk. Tehat
a minta alapjan, a nyugati medencében atlagosan 0,5 éraval kés6bb mérsékls-
dott a szél a kritikus érték ald, mint a keleti medencében.

Az I. tablazatbél megéllapithatjuk, hogy a 110 esetbdl 11 alkalommal a
nyugati és a keleti medencében egyszerre mérséklédott, 64 esetben a nyugati,
35 esetben pedig a keleti medencében mérséklédott idében késébb a szél a
megfeleld kritikus érték ald. Az idényereség:

dyi= [t~ 8]
A Balaton nyugati és keleti medencékre torténd felbontdsbol szarmazé atla-
gos (ds), ¢s Osszegezett idGkre vonatkozo (d;) idényereség:
ds = 3,1 6ra; n = 110; szbras 83, = 2,8 6ra; d; = 337,0 6ra.
A dgy abszolut gyakorisigi értékeibdl (1. tdbldzat) megallapithaté, hogy a
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Balaton nyugati és keleti medencéjében bekovetkezett utolsé kritikus szél-
Iokések kozott leggyakrabban egy ora telik el.

A statisztikai jellemz6k oOsszefiggése az idbjardsi helyzettel. Mivel a szél-
viharoknak a nyugati és keleti medencébe torténé betorése kozott az atlagos
idékiilonbség kicsi, viszont a szérés, valamint a potenciélis idényereség értékei
mar nem elhanyagolhatok, feltételezhetd, hogy a térbeli bontds lehetGsége
erdsen fiigg a szinoptikus helyzettdl.

Ennek bizonyitésa érdekében megvizsgaltuk, hogy a viharallapot bekovet-
kezése esetén a két térfél (nyugati és keleti medence) kozotti atlagos idSkiilonb-
ség (t, — t,), valamint a szérés alsé és fels6é hatdraival (+ 1/2 sy,—t,; £ St,—ta3
+ 3/2 s,—1,) vett iddintervallumokkal szamitott idékiilonbségekhez milyen
idgjarasi helyzet, milyen relativ gyakorisaggal fordult elé (I1. tablazat).

II. TABLAZAT

A jellemzé idjarasi helyzetek relativ gyakorisaga (%) a viharallapot bekovetkezésének és feloldd-
sanak a két térfél kozotti atlagos, valamint a szérds alsé és felsé hataraival szamitott idékilinbsége
esetén (H = instabilitdsi vonal, I = hidegfront, A = izobarikus ,,mocsar’’, C = konvergencia,
F = prefrontdlis gradiens, M = posztfrontalis azori anticiklon orr)

t:— to=At intérvallumoi{ir(éra) P
BET I
Iasjerasi| —2,0=4 | —35=4 | —50=a4 | —1,6=4 | —36=a | —47=
helyzet =1,2 =2,7 | =43 | =26 | =48 =6,7
=g ~ Vihardllapot bekévetkezése esetén | Vihardllapot feloldé,sréiesetén
; ‘ \ 1

H,1 41,2 ‘ 5,3 | okl 11,5 i 10,3 5,3

AE 22,3 3 52,6 ‘ 50,0 ! 23,0 ‘ 10,3 5,3

¥ 20,0 ‘ 31,6 1 28,6 \ 9,8 ‘ 20,7 15,8

M 16,5 10,5 3 14,3 ‘ 55,7 e 580 73,6
Esetszam 85 | 19 | 14 | 61 { 29 j 19

Ebbdl a statisztikabdl kideriil, hogy akar a nyugati, akar a keleti meden-
cében kovetkezett is be a veszélyes szélerésodés legaldbb 2,5—3,5 éra késés-
sel, ezek az esetek az idGjarasi helyzet fiiggvényében, az izobdrikus ,,mocsdar”
és a gyenge konvergencia helyzetekben fordultak el6 leggyakrabban.

A szélnek, viharjelzési szemponthol kritikus érték ald mérséklédését ha-
sonl6képpen elemezve, a kapott szdmadatok szerint (I1. tablazat), a veszélyes
széllokéseknek a kritikus érték ald mérséklédése a nyugati és a keleti medence
viszonylataban legnagyobb gyakorisiggal a posztfrontalis idGjarasi helyze-
tekben realizdlédott legalabb 3,5—4,5 éraval korabban, mint a riasztds fel-
oldasa (moédositasa).

Kowetkeztetések

a) A jelenlegi szakmai felkésziiltség és meteoroldgiai hattérinformacié
mellett az osszehasonlitdsi alapul szolgalé nappali érdkban (07" —19%) atlago-
san d; = 3,4 6raval el6bb tudtuk jelezni a veszélyes széllokésekkel jaro jelen-
ségeket. Ha figyelembe vessziik a riasztasok bevalisat jellemz6 d, paraméter-
értékek szorasat (sq,) is, akkor a mintabdl kapott d, + sq, = 3,4 + 2,7 6ra
kozelit6leg megfelel annak a jelenleg érvényes el6irasnak, miszerint az 1. és a
I1. foku viharjelzéseket az els6 kritikus széllokések bekovetkezése el6tt 1—3
oraval kell kiadni. Ezen a gyakorlaton a jelenlegi jelzérendszer lassusaga miatt
csak a kockdzat novelése ardn lehetne javitani (Bajti, 1985) ;

378



b) Az éjszakai szolgélat bevezetésébdl szarmazé maximadlis potencidlis
idényereség:

I... = I + I, = 960 6ra lehetett volna a vizsgalt két szezonra. Egyetlen
jelzésre vonatkoztatva az atlag:

Lo =0k ¥ = T,

azaz 4tlagosan egy jelzést 7,7 érdval tudnank roviditeni. Ez latszolag igen
nagy értéknek tiinik, de ha a jelenlegi riasztasi gyakorlatot megvizsgaljuk,
ez az atlagos érték magyarazatot nyer. Vegyiink példaul egy izobarikus ,,mo-
csdr”’ idgjarasi helyzetet, amelyben a délutani érakban keletkezett zivatarte-
vékenységre 16 oérakor riasztani kell. Tegyiik fel, hogy a zivatartevékenység
atnyulik az esti 6rdkra, majd megsziinik. Az éjszakai szolgalat hidnya miatt
a kiadott viharjelzés reggelig fennmarad. Tehat a jelenlegi rendszer mellett
egy 3—5 Ora élettartamu objektumra akdr 16 oran 4t is fennmaradhatott
a riasztas.

Ha a tovdbbiakban figyelembe vessziik a Balaton két medencére torténd
felbontdsabodl szarmazé d; és d; idényereségeket is, akkor a vizsgalt két
viharjelzési szezonban a maximalis potencialis idényereség : '

Inax=1 + I + ds + d; = 1498,5 6ra

lett volna, ha lett volna éjszakai szolgdlat, és alkalmaztuk volna a térbeli bontast
a riasztdsok kiaddsandl és a riasztéasok feloldasanal (médositasanal), valamint
ha mdr az egész Balaton térségében fényjelzé rendszer iizemelt volna. A maxi-
malis potencidlis idényereség (I,x) @ vizsgalt két évre vonatkozolag, a vihar-
jelzésen fenntartott 6rak (4410 6ra) 349, -at tette ki. Kz az iddnyereség egyetlen
viharjelzési szezonra (méj. 1—szept. 30) kivetitve maximdlisan 31 napra be-
csiilhetd ;

¢) Ha feltételezziik, hogy a jovGben az idGjarasi helyzetek el6fordulasanak
gyakorisdga a viharjelzés idGszakdaban olyan lesz, mint az 1984 és 1985-0s
mintavételi idGszakokban, akkor az eseteknek csak 179%,-aban varhato, hogy
a két medencébe az erds vagy viharos széllokések jelentss, legaldbb 2,5—3,5
oras idGkiilonbséggel érkeznek. Ilyen idékiilonbséggel felléps erds vagy viharos
széllokések nagy valdszintiséggel az Gn. izobarikus ,,mocsar”, ill. gyenge kon-
vergencia idGjarasi helyzetekhez (el6fordulasuk gyakorisaga 279%,) kotédnek,
amelyekben helyi zivatarok keletkezhetnek. Mindezek felderitéséhez nélkiiloz-
hetetlen a radar- és miihold-adatok Sidfokra juttatdsa, valamint a vihar elére-
jelzéséhez olyan mddszerek kifejlesztése, ‘amelyek ezen adatokra épiilnek,
( Bartha, 1983 ; Horvdth és Prdger, 1985 ).

A hattér-informacié bovitése céljabdl pedig nélkiilozhetetlenek lesznek
azok a széladatok, amelyeket a jelenleg fejlesztés alatt all6 rendszer szélmii-
szerei szolgaltatnak ma]d (Tanulmdnyterv a balatoni viharjelzés korszeriisi-
tésére, 1979).

Ami a riasztas-feloldasok (médositdasok) vizsgalatat illeti, az eseteknek
csak 269%,-aban varhaté, hogy a két medencében az erés vagy viharos szelek
jelentds, legalabb 3,5—4.,5 d6ra idékiilonbséggel mérséklGdnek a kritikus érték
ald. Ilyen idSkiilonbséggel mérséklsdé széllokések nagy valdszintiséggel poszt-
frontalis gradiens idGjarasi helyzetekhez kotédnek (amelyek az idéjarasi hely-
zetek kb. 279,-at teszik ki). Kozismert ugyanis, hogy a szélviszonyok els6-
sorban a nyomasmez$ valtozasival vannak oOsszefiiggésben, ezért a feloldad-
sok pontositasa a jovében tovabbi kutatdsokat igényel.
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A riasztés kiadasakor kapott legalabb 2,5—3,5 ¢ra, ill. a riasztas fel-
oldasakor kapott legalabb 3,5 —4,5 éra id6kiilonbség a Balaton térbeli ,,vihar-
veszélyeinek” optimalis szétvalasztasanal kritériumként is felfoghatok, a meg-
allapitott karakterisztikus idGjarasi helyzetek bekovetkezésekor.

Tanulmanyunkkal segitséget kivantunk nyujtani a fényjelz6 rendszer ki-
épitésén tul, annak iizemeltetéséhez is. A két év (1984—1985) adatainak elem-
zésébdl megallapithaté, hogy folyamatos meteorologiai szolgalat nélkil a balatoni
viharjelzés elldtdsa nem javithato.: a szinoptikus-, radar- és mihold-adatok pedig
nélkilozhetetlenek.
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_IRODALOM

— — T = A = 3

BARRY, R. G. and CHORLEY, R. J.: Atmosphere, Weather and Climate (Légkir, iddjaras
és éghajlat). Methuen. London, New York, 1985. XXIV +407 oldal, 208 4bra, 13 tablazat, 4 fiig-
gelék, 440 irodalmi hivatkozas.

Eza konyv a m 1968 6ta megjelent negyedik, javitott kiadasa. Szerz6i: R. G. Barry a Colo-
rado Egyetem, R. J. Chorley pedig a Cambridge Egyetem foldrajz professzora. Rajtuk kiviil
szamos kivalé szakember miikédott kozre javaslataival, kritikai megjegyzéseivel a konyv jelen-
legi formdaj4nak, ill. tartalmanak kialakitasaban. Az els6 kiadds 1968-ban jelent meg, de a szerzék
ezt a kiadast az Gjabb kutatési eredményekkel kiegészitették, lényegesen atfogalmaztik a 7. és 8.
fejezetet, a szévegben szerepld egységeket atirtak az j, nemzetkozileg elfogadott mértékrend-
szerbe. Céljuk: korszeri képet nyujtani arrél, miként , mikodik’™” a légkor, hogyan alakul ki
benne az id6jaras és az éghajlat.

Az 1. fejezet a légkir sszetételét és energiahdztartasat tirgyalja. Kiilonleges figyelmet fordit
az 6zon és a széndioxid térbeli és idébeli valtozasaira, valamint ezen gdzoknak a légkér h6haztar-
tasdban jatszott szerepére. A napdllandé értékére 1360 W.m—2 becslést ad. Ebben a fejezetben
szamos értékes adatot taldlunk a Fold-légkor rendszer energiahdztartasardl, a hémérséklet glo-
balis eloszlasérél, évi menetérsl a legijabb mérések és szamitasok alapjan.

A 2. fejezet targya a légkiri nedvesség. A Fold és a légkor vizkészletei, a hidroldgiai ciklus,
az evaporacid, transpirdcié és evapotranspirdcié, a kondenzaci6., a felhéképzdédés, a csapadék
kialakulisa (Bergeron — Findeisen elmélet stb.) a zivatarok keletkezése és végiil az aszaly a f6bb
témai ennek a résznek.

A 3. fejezet cime a légkori mozgas. A légkorben haté erdk osszefoglalisan kiviil szemléletes
4Abrakat talalunk ebben a részben a légaramlasok kiilonbéz6 formairdl: a vergenciarél, a ciklondlis
és anticiklondlis 6rvényességrol, a hegy-volgyi szélrél, a lee-hullimokrél, a parti szél okozta hé-
mérsékleti és nedvességi rendellenességekrél, a jet stream-rél, a globélis szélrendszerekrdl.

A 4. fejezet a légtomegek, frontok és depressziok fogalmaval foglalkozik. A légtomegek f6bb
kialakulasi helyeit térképek mutatjik be mindkét hemiszféra nyari, ill. téli évszakat illetéen.
A frontogenezis és hullamciklonok ismertetését kiegésziti a nem-frontalis depressziék, a mezo-
skalaju jelenségek leirdsa, valamint a révid- és hosszu tava elérejelzések rovid dsszefoglaldsa.

Az 5. és 6. fejezet a mérsékelt szélességek, ill. a trépusok idéjardasaval és éghajlataval foglalkozik.
Erdekes térképet taldlunk itt, amely bemutatja a Gorezynski-, ill. Berg-féle kontinentalités-index
eloszldsat Eurépaban. Tovabbi érdekes megéllapitds: a szingularitdsok és az dramlési tipusok
alapjan Anglidban 5 természetes évszak kiilsnboztethetd meg. Eszak-Amerika éghajlatédnak tér-
gyalisakor a Conrad-féle kontinentalités-index teriileti eloszlasat bemutaté térképet lathatunk.
A trépusok éghajlatdanak egyik jellegzetessége a passzat-inverzid, amely a leszallé légmozgésok
kovetkezménye a zivatarok koérnyezetében. Az inverzié magasséga a 15. szélességeken kb. 500,
az egyenlitén altaliban 2000 m. Egy masik jellegzetesség a monszundlis szélfordulds, tovabbé az
ITC (trépuson beliili konvergencia), a trépusi haborgdsok kialakulésa, ezek lefrasat taldljuk a 6.
fejezetben.

A 7. fejezet témaja a kis-skaldju éghajlatok fizikija. Xz a rész szemléletes és korszeri ossze-
foglalast nyujt a kiilénb6z6 tér- és iddskalikon kialakulé légkori mozgisok nagysdgrendjérél,
a mikro- és mezoskaldk energiagazdalkoddsardl, a varosklimardl, a természetes és antropogén
héforrasok energiastirtiségérsl.

Az utolsé, 8. fejezet az éghajlatingadozdasokkal, vagyis az éghajlatkutatis egyik legkorszeribb
témajaval foglalkozik. Néhény értékes adatsor mellett az éghajlatingadozéasok lehetséges okairdl
is sz6 esik ebben a részben.
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A nyole fejezet utan négy figgelék kovetkezik: Az 1. az éghajlat osztilyozasairél ad rovid
Attekintést, a 2. egyes mértékrendszerek atszamitdsahoz ad segitséget, a 3. szinoptikai térképe-
ken hasznalt Jeloleseket ismerteti, a 4. az SI mértékrendszert muta,tju be. Végiil a nyolc fejezet
anyaganak jobb megértését célzd, ellendrzd kér désekkel, foldrajzi név-, illetve targymutatéval
fejezédik be a konyv.

Osszefoglalva: ¢ kitet Attekintést nyijt a klasszikus meteorolégiai ismeretekrdl éppugy,
mint a legtjabb kutatési eredményekrsl. Igy megfelel annak a célnak, aminek szerz6i szantik:

a fels6foki meteoroldgiai oktatds segédanyagaként jol hasznosithato. Koppiny Gyorgy

Comptes-rendus des secondes journées d’ études sur les aérosols (Az aeroszolok vizsgalataval
JSoglalkozé masodik nemzeti konferencia jegyzékimyve). GAMS-kiadas, 1986, 310 oldal. Megren-
delheté: GAMS, 88 Boulevard Malesherbes, 75008 Paris.

A kiadvény azokat az eléaddsokat tartalmazza, amelyek a COFERA (Aeroszol-kutatési Fran-
cia Térsa.mig francia roviditése) masodik konferencidjan hangzottak el. A konferenciat 1985. no-
vember 5-én és 6-4n Parizsban tartottdk. Az elSaddsok két téma koéré csoportosithatoék.

1. Aeroszolrészecskék felfogdsa és mérése. A tanulmanyok a részecskék felfogésival (sziirés
szalas szlir6kkel, hanghullaimok hatésa a legtlsztlto berendezések hatékonysagara. stb.), optikai
(optikai szamlalok, kondenzaciés magméré kamrik, homdlyossiagmérés) és elektromos (elektro-
sztatikus felfogék) tulajdonsigaival foglalkoznak. Néhdny, az aeroszolok fizik4djanak alapvetd
elveit targyalé munka szintén olvashat6 ebben a részben.

2. Aeroszolok, kirnyezet és egészség. Az elbaddasok a tengeri aeroszoloktdl az ipari létesitmé-
nyekbdl (kohészat, termoelektromos erémiivek stb.) szirmazé részecskékig szamos teriiletet
érintenek. Erdekes tanulmanyok talalhaték az aeroszolrészecskék légzéutakban vald lerakoda-
sardl, generdlasardl és gyodgyaszati felhasznilasardl is.

A cikkeket neves francia kutaték és ipari szakemberek irtak. S6t, néhany munka kulfoldi
(NSZK, USA, Olaszorszag) szerz8 tollabdl szérmazik. Tekintve, hogy a tanulményok szédmos
fontos elméleti és gyakorlati kérdést targyalnak, forgatésuk a leveg8kémidval, 1égszennyezédéssel
és légkori aeroszolokkal foglalkozé szakembernek ajanlhato.

Itt emlitjitk meg, hogy az emlitett tarsasig kovetkezd iilésére 1986. december 8. és 10. kozott

szintén Parizsban keriil sor. A T L
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= KRONIKA

A WMO FOTITKARANAK MAGYARORSZAGI LATOGATASA

G. O. P. Obasi professzor, a Meteorolégiai
Vilagszervezet f6titkdra, — a Magyar Nép-
koztarsasag Kormanyinak meghivasara —
1986. julius 8. és 12. kozott hazankba latoga-
tott. Személyében magasrangia ENSZ diplo-
matat és kiemelkedd tuddst iidvézolhettiink.

G. O. P. Obasi a montreali McGill Egyetem
matematika-fizika szakdn kitlintetéssel szer-
zett diploméat. Meteorolégiabol a Massachusetts
Institute of Technology-nil kapott doktori
cimet. Az Intézet legjobb doktori disszertacio-
jaért elnyerte a Carl Rossby-dijat. Tudoményos
kutatéként dolgozott a floridai Allami Egye-
temen és a boulderi Nemzeti Légkorkutatisi
Kozpontban is Coloradéban. A Nairobi
Egyetemen Kenydban évekig meteorologiat
adott el6. Nigéria Szovetségi Kormanyanak
meteorolégiai kutatds- és oktatdstigyl tandcs-
addja volt. 1978-ban keriilt a WMO Titkarsagéa-
hoz Genfbe, mint az Oktatasiigyi és Tovabb-
képzb Féosztaly igazgatdja. Palyafutdasa sorban
a WMO és az ICSU (Tudoményos Unidk
Nemzetkozi Tandesa) szdmos nemzetkozi
tudoményos programjaban vett részt. A Mete-
oroldgiai Vil4dgszervezet f6titkarava a IX.
Meteorologiai  Vilagkongresszus valasztotta
meg. Hivatalat 1984. januar 1-jén vette 4t.

Magas rangt vendégiinket latogatasa elsé
napjin fogadta Ldzdr Gyorgy miniszterelnok
és Viarkonyi Péter kilugyminiszter. A Parla-
mentben, majd a kiiliigyminisztériumban tett
tisztelgd latogatison Obasi f6titkar kiséretében
részt vett Bardt Jézsef, az Orszégos Meteorols-
giai Szolgalat elndke, a Kormény &allandé
WMO képviselGje és Varga Miklés az Orszagos
Viziigyi Hivatal elnckhelyettese is.

Az Orszégos Meteorolégiai Szolgalat toérté-
netében fontos eseményként fogjuk nyilvan-
tartani Obasi fétitkar latogatisat. Az OMSZ
intézményei koziill a Kozponti Elbrejelzé
Intézetet, a Szamitékozpontot és a Koézponti
Légkorfizikai Intézetet tekintette meg. A KEI-
ben Kapovits Albert igazgaté ismertette az inté-
zet feladatat, beszélt munkdjukrél és terveik-
r6l. A KLFI-t Gitz Gusztav igazgatShelyettes

mutatta be. A fétitkdr itt megtekintette a
WMO és az ENSZ Koérnyezetvédelmi Prog-
ramjanak (UNEP) tamogatasaval t6bb mint
10 éve miikods légszennyezbdési oktatasi koz-
pontot. A rendelkezésre &ll6 id6 rovidsége
miatt a Kozponti Meteorolégiai Intézetet
nem latogatta meg, de Ambrézy Pal igazgatd
ismertette a KMI tevékenységét, az orszagos
hélézat munkdjat és fejlesztési terveiket.
A fétitkar nagy érdeklédést mutatott szolgi-
latunk valamennyi tevékenysége irant. A Koz-
ponti Légkorfizikai Intézetben tett latogatds
sordn lehet8ség nyilt arra, hogy frissité
mellett Obasi f6titkar kotetlen beszélgetést
folytasson szolgélatunk vezeté szakemberei-
vel.

Obasi fétitkar latogatisinak masodik nap-
jin az Orszégos Viziigyi Hivatal repiilégépén
dunantali  kirdnduldson vett részt, amely
nemesak szakmai szempontbdl volt szaméara
hasznos és érdekes, hanem izelitét kapott a
magyar téj szépségébdl is. Az utvonal Buda-
pest — Visegrad — Velencei-té6 — Tihany — Bala-
tonfiired — Siéfok volt. Siéfokon a Viharjelzd
Obszervatériumunkban és a Balatoni Viziigyi
Kirendeltségen tett latogatast.

A fétitkar magyarorszigi meghivisinak és
latogatasanak f6 célja az volt, hogy a WMO
Hidroldgiai Bizottsagénak 25 éves fennalldsa
alkalmabo6l rendezett tnnepi iilésen részt-
vegyen. Erre a jubileumi iilésre a latogatas
harmadik napjén keriilt sor a Vizgazdalkoddasi
Tudomanyos Kutaté Kozpont székhazinak
iiléstermében  hidrolégus kollegaink kivald
szervezésében és rendezésében. A fétitkar
felsz6laldsaban méltatta a magyar hidrologu-
sok munkat a WMO-ban és kiilon koszontotte
a Hidrolégiai Bizottsig magyar elnokét,
Starosolszky Odint, a VITUKI Vizépitési
Intézetének igazgatojat.

Obasi fétitkart magyarorszagi latogatasara
elkisérte felesége is, aki a hivatalos programok
alatt a Dunakanyar, Szentendre, Esztergom
nevezetességeivel ismerkedett meg.

Ambrézyné Mohdacsi M.
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KOPPANY GYORGY DOKTORI ERTEKEZESE

1985. oktober 2-4n tartottak meg a Magyar
Tudomanyos Akadémian Koppany Gyorgy
., Az idéjaras hosszabbtartamu elérejelezhetd-
sége’’ eimli doktori értekezésének nyilvanos
vitajat. Az értekezés opponensei Dobosi Zoltan
és Major Gyirgy a foldtudomanyok doktorai,
tovabba Gotz Gusztav a foldtudomanyok
kandidatusa voltak. A disszertacié szerzdje
a kitizétt feladatot tobb iranybél kézelitette
meg: a légkori mozgéisok energetikai tanulmé-
nyozisaval, meteorologiai id6sorok variancia
analizisével és informdcié-elméleti alapon.
Vizsgalatai soran igen lényeges megallapitasa-
sokra jutott. Kimutatta, hogy a légkéri moz-
gasrendszerek kiterjedése és élettartama ko-
z6tt makroskalan lineéaris kapcesolat all fenn.
Sikeriilt magyarazatot taldlnia a természetes
szinoptikus periodusok kialakulasara, amely-
nek ismeretében id6tartamuknak az el6re-
jelzése is megkisérelhet6. A variancia elemzés
egyik eredménye, hogy az évi menet altal
megmagyarazott variancia legnagyobb a hé-
mérséklet esetén, viszont csekély a felh6zet és
a légnyomas esetén. A prognézisok informéciéd
elméleti vizsgalatiaban a bizonytalansiag méré-
sére a Shannon-féle entrépiat hasznalta.
A prognézisok altal szerzett informacio-
nyereséget a prognézisadas el6tti és uténi
bizonytalansig kiilonbségével definialta.

A disszertécié ismertetését szdmos hozza-
szolas kovette. Annak ellenére, hogy a vitaban
felmeriilt néhany kérdés nyitott maradt, a bi-
zottsdg pozitivan értékelte a témavélasztis
korszertiségét, az egyéni utkeresést és a kapott
eredményeket ; ugy itélte meg, hogy az ered-
mények tovabbfejlesztés utan a gyakorlatban
is hasznalhatok. Ezért javasolta a Tudoma-
nyos Minésité Bizottsagnak Koppany Gyorgy
széméra a doktori fokozat odaitélését.

Tdinczer T.

SZAKERTO! ERTEKEZLET A GLOBALIS
KORNYEZETI MONITORING RENDSZER
X11/4. TEMAJABAN

A KGST keretében foly6 kornyezetvédelmi
egyiuttmikodés egyik szaktémajanak — a
komplex hattérszennyezédési mérésekb6l szar-
maz6 informaciok feldolgozasinak — szakértéi
1986. szeptember 22 és 26 kozott Balaton-
lellén tartottak értekezletiiket. Az OKTH
megbizasabol e téma hazai felelése a Kozponti
Meteorologiai Intézet. Az értekezletre bolgar,
NDK-beli, roméan és szovjet szakemberek
érkeztek, és megjelentek a Kérnyezetvédelmi
Intézet képviselbi is.

A meghatalmazottak tandcsanak legutébbi
értekezlete jovahagyta az érintett KGST-
orszagok kozos nemzetkozi hattérszennyezo-
dési adatbankjanak terveit. Az ezzel kapcso-
latos fejlesztési elképzelésekrél a moszkvai
Antropogén Monitoring Laboratérium. vala-
mint az Alkalmazott Geofizikai Intézet kép-
visel6i szamoltak be. Az egyes orszagokban
folyé mérési és adatfeldolgozisi programok
ismertetése utdn a résztveviok megvitattak
az informdciés rendszerrel kapesolatos fel-
hasznaloi igények felmérésének eddigi ered-
ményeit. A témavezets intézet képviseletében,
J. Kolbig (NDK) — aki egyben a tagabb
nemzetkozi egyiittmiikédésben kibontakozd
EMEP-program tisztségviselSje is — atfogo
elbadast tartott a kornyezetvédelmi adat-
bankok fejlesztésének és alkalmazisianak f6bb
iranyair6l. A delegatusok beszamoléi alapjan
a legtébb KGST-orszagban a komplex kor-
nyezetvédelmi informéciés rendszer most
épiil ki, bar a hangstly els6sorban a kérnye-
zetbe keriils ipari eredetii szennyezéanyagok
nyomonkoévetésén van.

A résztvevlk latogatist tettek az OMSZ
si6foki obszervatériumaban is. Az értekezlet
jegyz8konyv aldirdsidval fejezddott be; a kiil-
foldi szakemberek elismerésiiket fejezték ki

a talalkozé szervezéséért. Faragé T.
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykérébe tartozéd tanul-
ményok publikélésa. A tanulményok 6j kuta-
tdsi eredményeket tartalmazé beszamoldk,
illetve adott szakteriillet id8szeri kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortévolsiggal gépelt kéziratok két példanyban
kiilldend8k be a kévetkezd cimre: Idgjards
Szerkesztisége 1525 Budapest, Pi. 38.

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

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

Osszetoglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszeriien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozdsok: Szivegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerzé(k) nevét aldhtzva
és a publikdlis évét. Pl. egyetlen szerz esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerz8 neve a szdévegbe
nem illesztheté be: (Rdéna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tébb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t&bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdmhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsorolédsa a cikk végén a
szerz§(k) neve szerinti betfirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerz6(k) neve, évszam, a
cikk cime, a folyéirat neve, kétetszdm, kezdd
és befejezd oldalszdm. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatds id8szerti kérdései. Ids-
jards 57, 65—"70. Konyv esetén: Szerzd(k) ne-
ve, évszém, kényveim, kiadd, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Aiur chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat elsé példadnyéhoz az 4b-
rakat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti aAbrdk mésolatét kell csatolni. Az
abrak aldirdsait kiilén lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nytjthaték be.

Tébldzatok: A téblazatokat rémai szémo-
zdssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin bet{iket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzaval irt magyardzattal kell elldtni.

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilinlenyo-
matot kapnak. Tébb kiilonlenyomat a szer-
28 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Réna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
cs6: et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, betc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 65—70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. K., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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