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Local climatic effects of heat and water emissions from
cooling towers of the Czechoslovak nuclear power plants

SKULEC, S., DURAN, J. and SAMA], M. The Slovak Hydrometeorological Institute,
Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, Czechoslovakia

Csehszlovdk atomerémiivek hiitbtornyaibdl kibocsdtott hé- és pdraszennyezés lokdlis éghajlat-
hatdsai. Atomer6miivek hiitétornyaibdél kiboesdtott tn. termikus szennyezés (hé- és péra-
emisszi6) kérnyezeti hatésat kb. 20 km tdvolsadgig matematikai modell segitségével vizsgals
tdk. A Jaslovské Bohunice-i meteorolégiai 4llomés adatainak segitségével megkisérelték a
léghémérséklet, légnedvesség, kédtartam, csapadékelbfordulés, jegesedéshajlam, érnyékold
hatds dtlagos névekedésének kimutatdsat. Az drnyékols hatdst a napfénytartam esékkenésé-
vel fejezték ki. A vizsgalat eredményei azt mutatték, hogy figyelembevéve a mérések és meg-
figyelések pontosségét, tovabbé a meteorolégiai tényezbk valtozékonysigat, nagyon nehéz,
csaknem lehetetlen az atomerdmiivek kérnyezetében a hiitétornyokbdl kiboesdtott hé- és
paraszennyezés kornyezeti hatdsédnak becslése.

*

Local climatic effects of heat and water emission from cooling towers of the Czechoslovak nu-
clear power plants. Quantitative evaluation of possible increase in average humidity, temper-
ature, fogging, precipitation, icing and shielding effect up to about 20 km from nuclear power
plants was done using mathematical models and meteorological measurements obtained at
Jaslovské Bohunice meteorological station. The results indicate that regarding the accuracy
of current measuring and observation methods and natural variability of meteorological phe-
nomena it is very problematic (if not impossible) to monitor the effects of immissions of heat
and water from cooling towers already in the close surroundings of nuclear power plants.

%

List of symbols

a = number of NPP cooling towers,

A = dimensionless empirical constant in the
formula (3) dependent on the weather cat-
egory,

A, (m*)=the area of projection of cooling tow-
er into the vertical plane,

ay(tj), a,(Tj) = dimensionless constants (Von
Marquardt and Ihle 1977),

o (deg) = average height of the Sun for a given
site during a given period,

C; = dimensionless correction factor for fogging
characterising given site, e.g. C; = (number
of situations with fog for a given period/num-

1 Idbjaras

ber of situations with relative humidity in
the interval 90 — 1009, for a given period),

b (%) = probability of sunshine occurrence
during a day in a given period,

(', = dimensionless correction factor for icing,
characterising given site, i.e. C; = (number
of days with icing for a given period/number
of days with relative humidity in the interval
90 — 1009, for a given period),

C,(9%) = probability of negative temperature
occurrence in the surface layef of the atmos-
phere at a given site,
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p(J-kg"-K“) = average specific air heat

in the surface layer of the atmosphere in a
given period,

d (m) = diameter of mouth of cooling tower,

d(z, ¥) (%) = empirical dependency expressing
probability of exceeding the relative air
humidity with value 909, caused by water
immissions from cooling towers depending
on the size of immission,

g = number of air stability categories,

H, ; (m) = height of source of heat and water
emissions for i-th class of wind speed,

H (m) = construction height of cooling tower,

hy(x, y) (%) = probability of occurrence of
particular phenomenon: point (z, %) is in the
projection of some water vapour and drop-
lets plume from cooling towers to ground
horizontal plane,

h, = number of air temperature classes,

hy = number of relative air humidity classes,

hg = number of wind speed classes,

mij, nj (m) = coordinates of the <-th cooling
tower in the basic system of coordinates,

m (hours) = average time between sun rise and
sun set for a given period and given site,

ng = number of wind rose directions,

n = NPP utilization in a given period,

Pjik (%) = probability of occurrence of mete-
orological situation with wind speed %, wind
direction j and stability category k,

Pj (%) = probability of occurrence of wind di-
rection j in a given period,

p(x, x5 ¥, y¥;) (%) = probability that wind in
blowing from the point (z;, 7;) to the point
(z, ),

p (m3-hour~!) = discharge of water trough
cooling tower,

@m (g-s~') = averageefficiency of m-th cooling
tower as a source of water vapour,

Q1 (kW) = thermal efficiency of a m-th cooling
tower,

gk (%) = probability of simultaneous occurrence
of air temperature 7'; and relative air humid-
ity fy for a given site and given period,

0 (kg-m~3) = average air density in the at-
mospheric surface layer in a given period,
Zok(@pm)s Zyp(@y) (m)=effective diffusion para-

meters for kategory k&,

T (hours) = duration of a given period for
which the effect of meteorological parameter
is being estimated,

T, = number of days in a given period,

u;j (m-s~1) = characteristic wind speed for the
i-th class of wind speed,

u (m-s8~1) = wind speed,

w = dimensionless constant with values of 1,
for cooling towers without eliminators and
0.1 for that with eliminators,

xpj, ®gj = the z-axis coordinates of the point
of intersection of the straight line ¥’ = y—n;,
with edges of the plume shielding extended in
the direction which is opposite to the wind
direction j, defined in the natural system of
coordinates with beginning situated in the
centre of the i-th tower.

Introduction. All big energetic systems are accompanied by environmental

impact. If one considers the full fuel cycle it can by seen that this impact is not
limited only to the site of energetic system but it can by observed also over the
areas wich are not directly connected with the location of energetic plant. These
statements are valid to the full extent also for nuclear power plants (NPP). It
can by noted with in the development of nuclear energetics that the require-
ment for environmental protection is in a high degree accepted in design, con-
struction and operation of NPP. It results in a trend to give a quantitative assess-
ment and to provide simulation of interaction between NPP and its surround-
ings.

During the first stages in nuclear energetics development the biggest atten-
tion was paid to radioactive substances when evaluating effects of NPP on the
environment. However, in 1970 the attention has moved also to waste heat and
water effects that form a part of a problem known as “thermal pollution”.
Followings are the most significant reasons:

— relatively low efficiency of NPP in comparison with classical condensing
power plants,

— cumulation of big powers of NPP in one site,

— need for a complex evaluation of environmental impacts of NPP.
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Waste heat release is typical for all processes where energy conversion
takes place. It is not possible to catch and liquidate heat. Practically, the only
what can be influenced is the waste heat distribution. Heat cumulation within
an insolated system what the Earth’s atomosphere is likely to be (and under cer-
tain conditions also its smaller parts) results in local or general increase of tem-
perature accompanied by all possible consequences. Duration and intensity of
such rise of temperature is dependent on stability of consitions wich caused its
occurrence i.e. on emission rate of heat sources and on the degree of isolation of
the system or its parts. At present when the number and power of local and wide
area sources are rising and heat release to the atmosphere and hydrosphere is
increased in general, the waste heat from these sources becomes a topical but at
the same time perspective problem.

Recently built NPP mostly belong to condensing type where fission reaction,
is a source of heat. Heat amount released in the vicinity of a NPP is associated
with its efficiency. The efficiency of a light-water NPP is about 329%,. During
the power plant operation waste heat is released on condensers. To preserve con-
stant conditions for a production cycle of a power plant, a continuous cooling
of condensers is necessary together with heat transfer to the surroundings. For
this purpose an open cycle with once-through cooling or several types of closed
or partially closed cycles can be used. In Czechoslovak conditions (limited water
resources abd areas) we use natural-draft wet cooling towers for cooling the con-
densers of big power plants.

The cooling system in use influences basically also the waste heat distribu-
tion in the surroundings. Natural-draft wet cooling towers transfer the majority
of waste heat to the atmosphere. Thermal load of the hydrosphere is minimal.
As an example, the heat budget of one block of Temelin NPP can be mentioned.
The thermal power of this reactor is about 3 200 MW. About 1 000 MW are con-
verted to electrical energy, 2 040 MW are transferred to the atmosphere through
cooling towers and losses in plant are 160 MW. Only a small part of these 160
MW penetrates through the power-plant waste water into water recipients. In
wet natural-draft cooling towers, water for condenser cooling circulates in own
cooling cycles based on cooling towers. Heat diffused to the atmosphere through
wet cooling towers is associated with emissions of water vapour, condensate wa-
ter vapour and drift water droplets to the atmosphere.

Methods of calculation

In the framework of the development of methods of estimation of climatic
effects of heat and water emissions from NPP cooling towers we have focused our
attention on an analysis of effects on meteorological parameters measured rou-
tinely at wheater stations which are the basis for an estimation of climatic con-
ditions of localities. Thus assumptions were formed for development of a moni-
toring system able to verify methods approved and to follow-up an actual de-
velopment.

A more detailed analysis of the effects on individual meteorological parame-
ters has shown that they can be divided into two groups:

— local climatic effects (effect is of local character, up to about 20 km from
cooling towers),
— mesoscale (regional) climatic effects (range or extent more than 20 km).
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Following local climatic effects were analysed:

1. increase in average air humidity in the surface layer — water vapour trans-
port from a source to the surface results in average water vapour concentration
increase,

2. increase in average air temperature in the surface layer —heat transport
from a source to the surface results in average air temperature increase:

3. duration of ground-level fogging — due to water vapour transport towards
the earth’s surface an increased occurrence of conditions for fog can be recog-
nized,

4. increased precipitation formation — carried away, nonevaporated water
droplets can fall and reach the ground close to a source,

5. increased icing formation — due to water vapour transport towards the
earth’s surface or freezing of water droplets carried away and deposited on the
ground, a more frequent occurrence of icing can by reported,

6. formation of visible plume of condensed water vapour and its shielding
effect.

Mathematical models of empirical and theoretical character have been de-
veloped to estimate individual local effects. Each model evaluates:

— diffusion of water or heat emissions in the atmosphere,
— effect of water or heat immissions on a given meteorological parameter.

This analysis of effects 1, 2, 3 and partially 5 (first part) was made by using
straight-line Gaussian model to describe diffusion of water and heat emissions
in the atmosphere. For the analysis of effects 4, 5 (second part), 6 we assumed that
a horizontal projection of condensed water vapour of water droplets plume is a
circular sector with 22.5° angle.

In the following part we bring formulas for calculation of particular local
effects:

The formula for calculation of the increase in the average absolute humidity
S, v) (g-m~3) for a given period in the atmospheric surface layer:

i
f(x’y) e L .

104-]/57'53 m=1i=1 2 zk(®m) -Tm o1

% ]
. S Fes Ve Ut (1
eXp[ 532 (Em) :

The index j is defined by a mutual configuration between a source and a point
(@, y).

The formula for calculation of a short-term value of increase in absolute air
humidity f’(«, )(g-m—2) in the atmospheric surface layer:

Wi Orm e RN ik ) [_&]
(@, y) mzl Tl Trs exp[ 223(%1)] exp 2 >3am)

Ng+ N g

(2)

In the formula (2) the z-axis direction is identical with the wind speed direction
and the beginning of the system of coordinates (2, ¥m) is in the middle of the m-
th cooling tower.
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Effective source height H,sy, (m) in the formula (2) is calculated with the
help of the formula (3) (Carson and Moses, 1967 ; Wigley, 1976).

1/2
Hom = H+2.61. 4.2 _167.4 (3)
u

Values of effective diffusion parameters X\ (m) and X,(m) are calculated using
relations:

Oy (@2+0.05.4,)12 3, = (6240.05. 4,)12, (4)

where oy and o,(m) are values of diffusion parameters derived by Hosker (1974).

Average number of hours P(z, y) with fog occurence caused by NPP cooling
towers emissions for a given period at the point (x, v) is given by the following
expression:

P, §) =~ Cred) (5)

Average number of hours with icing 'N(x, ) caused by humidity increase
in the atmospheric surface layer for a given period is shown in the expression:

T-n

IN(x, y) = nd(@,y) (6)

Average increase in occurence of icing phenomena 2N (z, i) (hours) caused by
freezing of deposited droplets emitted from a cooling tower’s mouth for a given
period :

T-n
104

Decrease in the sunshine duration S(x, y) (hours) for a given period is calcu-
lated using a series of the following formulas (8) — (13):

2N(x’ ?/) =

Oy - hm(, ) (7)

by b n 250
S X, At; d i
(@, y) = T8.6.107 Z;ij [4t;] - [di(m1)], (8)
3600 - m x;— T — XBj
Aty = — arctg | ——— 9
g [ g[ H ] = [ 7 ]] \
1 *Rj
dilg) = ————- [ fll)ds (10)
AT Bl g,
0.295 0.056 0.004
L) = 0.101 + - + 11
S () I m B (11)
= 10“3-V32+y‘f § = XAj— TBj (12)
Yi= Y—ni— Ty =xr—my (13)
tg «

Equation (11) was developed using (Wessels and Wisse, 1971).
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Formulas (14) —(17) are used to calculate the distribution of average inten-
sity of artificial precipitation R(x, y)(mm-hour-1*) for a given period caused by
drift water droplets deposition:

cip 8

]Il ’lz
=2 2 2 Y@@y 4) - p(@, 25 Y, yi)guc (T, f) (14)
1055y = g1

R(x, Y) =

v(@, 25 Y, ¥i) = 0.852+7.234-10"4[(x— ;)% + (¥ —%:)*]V2—1.361-1076.

-[(x—=2i)+ (¥ — 91)?] (15)
(T, fx) = ao(T;) + ay(T5) - fx (16)
113 '

¢ = (17)

SE RN

H 28-.104
Formulas (15) and (16) were developed using work von Marquardt and Ihle
(1977).

The rise of average air temperature in the atmospheric surface layer for a
given period 7'(z, y) (°C) can be calculated according to:

Ns- M 9 Qmy b Pk
Lz )= = *
L 10-Y273-¢cp- 0 El; 2k(@m) ¥m  iZ1 Wi
2
exp[——h— (18)
2 22k (Tm)

Index j is defined in the same way as in (1).

Possibilities of verification

At the same time with the development of mathematical models, possibili-
ties of their verification have been studied. From the very beginning it was clear
that there will be some problems with verification. Effects forecasted for power
plants with electric power of several hundreds or thousands of MW were rela-
tively small. This fact is undoubtedly in accordance with literature available but
ti complicates the possibility of verification.

For verification purposes we have done a statistical analysis of a set of
selected meteorological measurements obtained at the Jaslovské Bohunice
weather station during the period 1961 —1983. The weather station is located
close to the nuclear power plant operating since 1978 with initial power 440 MW
and with about 1000 MW at the end of the studied period. The following clima-
tic characteristics were studied :

— air temperature and humidity
— sunshine duration

— atmospheric precipitation

— fogging and icing duration.

Values of effects on climatic characteristics at the weather station site were
calculated using the formulas mentioned above. In all cases the values are smaller
than the standard deviation of natural background fluctuations and practically,
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they could not be registered by existing facilities and observation methods.
In the next stage statistic methods were used to control the level of effect on
mentioned climatic characteristics. The method and results are presented in
detail in the report Skulec et al. (1984).

The results of statistical processing did not show statistically important
effect on the studied climatic characteristics. Of course, this treatment cannot
be an unambiguous confirmation of correctness of results obtained with the
help of mentioned formulas. However, it can be stated that calculated values
are not contradictory to the results of the measured data analysis. It is clear that
the results obtained represent only the first phase of work on the mathematical
formulas verification.

Results of calculations

Based on the mentioned formulas, computing programs were developed for
the estimation of local climatic effects over the following Czechoslovak nuclear
power plants in operation of under construction: Jaslovské Bohunice (EBO
1760 MW), Mohovce (EMO — 1760 MW), Dukovany (JEDU — 1760 MW),
Temelin (JETE — 4000 MW).

TABLE I.

Mazimum values (Max) and distance (D) of effect on meteorological parameters d by Czechoslovak power
plants operation and the average values (Av) of effect on meteorological parameters in the vicinity of NPP with
gize 10 X10 km. Average values for icing potential and rainfall are for a surrounding are of 2.1 X2.1 km

Nuclear power plants

Meteorological parameters Jaslovské Bohunice Dukovany Mochovcee Temelin

Max| DIAv Mnxl DiAv Max| DIAv Max| D|Av

Humidity X10-2, g-m-3 15 2.8 3.7 7.5 2.8 2.3 32 0 8.5 26 2 11.9
Temperature X10 -2, °C 10 2.8 2.3 9 2.8 2.7 27 0 7.2 31 2 14.5
Fog, 28 2.8 6.6 85 2.8 | 25.7 66 0 17.0 79 2 40.4
Icing, hours/ 15 28| 85 56 2.8 | 16.8 58| 0 14.9 86 2 40.9
Icing potential, year 635 0 61.3 | 552 0.6 | 76.8 | 664 0.9 | 85.8 | 702 0.4 (100.1
Decrease of sunshine, 296 0 16.3 [ 112 0 16.1 68 2 20.6 | 130 0 13.7
Rainfall, mm- year -1 311 0.4 | 19.8 24 0 2.8 22 1.2 2.1 53 0.3 5.5

Table I brings data on maximum values of effects on individual studied ele-
ments and on the distance D (km) of the maximum from the centre of the system
of coordinates. Distance of the maximum D is defined with regard to the begin-
ning of the system of coordinates wich is approximately in the middle of individual
power plants. These table shows average values (Av) of effect on these elements in
the vicinity of particular NPP. The term ‘‘icing potential’”’ used in the table and
text means the icing caused by freesing of deposited drift water droplets. Calcula-
tions were done in the rectangular coordinate system, with its beginning at the
centre of a nuclear power plant area, the x-axis was directed towards the east
and the y-axis towards the north.

Results of calculations show that the distribution of values of effects on
particular elements in the vicinity of NPP is not homogeneous. Heterogenity
depends on climatic conditions of the site and mutual configuration of cooling
towers. Maximum values can be found relatively close to a power plant. With in-
creasing distance from a source the values are quickly decreasing. When the dis-
tance is more tha 10 km the values are small and of hypothetic character. Average
values of effect are substantially lower tha minimum values.
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Furthermore, maximum and average values of individual elements show
that values are not linear with regard to the power. Regarding the variability of
climatic conditions any dependency is problematic. This statement results in the
need to document situation for every new NPP.

The values of effect on air humidity and temperature, fogging and icing do
not exceed the level natural variability of these meteorological elements. The
same is true also with atmospheric rainfall, excluding EBO. The high value of at-
mospheric precipitation is in this case reported due to absence of eliminators in
cooling towers. But at present, cooling towers are equipped with eliminators and
therefore actual values are substantially lower.

Icing potential defines the number of hours during wich depositing droplets
can become frozen. The values are relatively high bat it will not be a serious prob-
lem since due to low intensity of artificially originated precipitation the icing
intensity will be very low in the majority of cases and this phenomenon occurs
only close to NPP.

Relatively high values of shielding can be found between cooling towers
only, where contributions from all towers are cumulated. Already in the close
surroundings the values are substantially lower.

Conclusion

In general it can be stated in accordance with estimation of local climatic
effects in the vicinity of Czechoslovak NPP in operation and under construction
that regarding the accuracy of measuring and observation methods and natural
variability of meteorological phenomena it would be probably a problem to mon-
itor the effects of immissions of heat and water from cooling towers already in
the close surrounding of NPP. However, it will be necessary to study further this
conclusion, mainly in connection with general increase of energetic powers of
NPP on local and regional scale and with possible change of cooling systems. Spe-
cial attention should be paid to the study of potential mesoscale climatic effects
of thermal and water emissions from cooling towers of NPP.

REFERENCES

Carson, J. E. and Moses, H., 1967: The validity of currently popular plume rise formulas. Procee-
dings of USAEC Meteorological Information Meeting. Atomic Energy of Canada, Chalk River,
1-20.

Hosker, R. P., 1974. Estimates of dry deposition and plume depletion over forests and grassland.
Physical behaviour of radioactive contaminants in the atmosphere, MAEE, Vienna, 291 — 309.

Skulee, 8., Diran, J., Glos, J. and Prochdzkovd, A., 1984 : Meteorologické zabezpedenie rozvoja jadrovej
energetiky, Sprava P—16 — 531 — 501 SHMU, Bratislava, 230 pp.

Von Marquardt, W. and Ihle, P., 1977 : Niederschliige in der Umgebung von Nasskiihltiirmen. Zeit-
schrift fur Meteorologie 27, 366 — 377.

Wessels, M. R. A. and Wisse, J. A., 1971: A method for calculating the size of cooling tower plu-
mes, Atmospheric Environment 5, 743 — 750.

Wigley, T'. M. L., 1976: Maximum rise of cooling tower plumes. Journal of Applied Meteorology 15,
1112—-1113.

216



[DOJARAS

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat folydirata. 91. évf. 4. szdm, 1987. julius —augusztus
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 91. No 4. July — August 1987. Budapest

On the ,,natural* acid deposition and the possible
consequences of decreased SO, and NO, emission in Europe

HORVATH, L., Institute for Atmospheric Physics, 1675 Budapest, P.O. B. 39, Hungary and
MOLLER. D., ,,Heinrich Hertz” Institute for Atmospheric Research and Geomagnetism, Acedemy
of Science of GDR, 1199 Berlin, Rudower Chaussee 5., GDR

A ,természetes” savas tilepedés, valamint az SO, és NO, kibocsdtds csikkentésének lehetséges
kovetkezményei Eurépaban. Az oxidalt kén- és nitrogénvegyiiletekre vonatkozo kiilonféle
box-modell szdmitdsok eredményei alapjan Osszefiiggést taldltunk az adott box iilepedés-
emisszié ardnya, illetve emissziésiirlisége kozott. Becslésiink szerint a savas anyagok széraz
iilepedése, az emberi tevékenység nélkiil, elhanyagolhaté lenne. Az oxidélt kén- és nitrogén-
vegyiiletek ,természetes’ nedves iilepedése pedig kériilbeliill harmada lenne a mostaninak.
Mivel ezt a ,,természetes’’ savassigot a légkéri ammonia teljes mértékben képes semlegesiteni,
az iparositds el6tt a csapadékviz pH-ja valdszintileg semleges volt. Szamitdsaink szerint &
kén-dioxid kibocsdtés 309, -os eurdpai csdkkentése nem jarna a levegd- és csapadékmindség
309-o0s csdkkenésével, mivel a savas vegyiiletek nedves és szdraz iilepedése csak 8, illetve
19 szézalékkal cs6kkenne.

X

On the “natural” acid deposition and the possible consequences of decreased SO, and NOy
emission in Europe. By means of results of different box model calculations concerning oxi-
dized sulfur and nitrogen compounds relationships were calculated between the ratios ol
deposition to emission and emission densities of the boxes. It was estimated that the dry
acid deposition without human activities would be negligible. The “natural” wet deposition
of oxidized S and N compounds would be approximately one third of the present level. Be-
cause the atmospheric ammonia can entirely neutralize the ‘natural” acidity the pH of
precipitation water was probably neutral or alkaline before industrialization. According to
our calculations a decrease in SO, emission of 30 percent in Europe would not result in 309,
improvement of air and precipitation quality since wet and dry deposition of acid materials
would be lower only by 8 and 19 percent, respectively.

*

Introduction. As it is well known global and continental atmospheric
budget of sulfur and nitrogen compounds is substantially modified by human ac-
tivities. This is particularly true for sulfur and nitrogen cycle of heavy industrial-
ized regions (e.g. Europe and N America). At these areas the strength of anthro-
pogenic sources exceeds at least by one order of magnitude that of natural sources.
The acidification of the environment owing to emission of sulfur and nitro-
gen oxides causes serious environmental damages at these territories. It is more
and more necessary to reduce the emission of sulfur and nitrogen oxides by the
change of the structure of energy production and industrial technologies. Having
recognized this problem numerous European countries joined the program to de-
crease the anthropogenic sulfur emission by 30 percent up to the year 1993.
The question arises, however, how the decrease of continental emission influences
the air quality as well as the rate of acid deposition. There are two different ways
to estimate this effect. One of them is modelling, another possibility is the use of
measured historcal data. In the latter case the limited amount of available in-
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formation sets a limit to follow this way (e.g. there are relatively few data con-
cerning the “natural” acidity of precipitation water, the increase of emissions
since the beginning of industrialization and the trend of chemical composition of
precipitation as well as the dry deposition). Therefore, in most cases the model
calculation is the only possible way to calculate the relation between the change
of anthropogenic sulfur and nitrogen oxide emission and acid deposition.

There is, however, an indirect method of determining the relationship be-
tween the emission and acid deposition and estimating the ‘“natural’’ acid deposi-
tion for a given region. In this calculation an empirical fact is exploited namely
that in various regions with different emissions the rate of wet and dry deposi-
tion differs as well (Mészdros, 1983). In practice there is an approximately linear
relationship between the emission and dry deposition while wet deposition reacts
less upon the change of the emission. The aim of this paper is the quantitative
estimation of these relations by means of the results of several continental and
regional box models.

Calculations

In the case of steady state condition, i.e. when the strength of sources and
sinks is balanced, for a group of compounds (e.g. sulfur dioxide/sulfate) above a
given region the following expression can be written:

where IM and EX symbolizes the material advected into/from the box, Q is the
emission, Dp is the dry deposition while Dy, denotes the wet deposition inside
the box, all expressed in g yr—! units. From eq. (1) we obtain the following
functions:

Dy EX—-IM Dp

0 f(Q) 0 0 (2)
Dy — Dp D EX—-IM

) 2 /(@) 0 ¢ (3)

Let’s suppose as afirst approximation that Dy/@Q and (Dy + Dp)/@ ratios depend
only on emission density (emission density is defined as ¢ = /A4, where 4 is the
surface of the box). Although it is not reasonable theoretically, in practice it is a
good approximation. Because D/ or Dy/@ depends on (EX —I M) (see: equa-
tions 2 and 3) and the difference between exportation and importation is pro-
portionally increasing with the increase of ¢ (depending on the behaviour of D
also) one can say that the ratio of deposition and emission depends on emission
density.

Later on we will attempt to find empirical relationships between Dy/Q and
q as well as between D/ and ¢, for oxidized nitrogen and sulfur compounds.

Numerous box models can be found in the literature for sulfur compounds
(sulfur dioxide, sulfate) in different regions with different emission densities.
These are compiled in T'able I. By means of data in Table I., Dy/Q and D|Q ra-
tios were plotted as a function of ¢. Rather good correlations were found between
log(Dw/Q) and log ¢ as well as between log(D/Q) and log q.

log(Dw/@) = —0.697 (log ¢)—0.137 r =096 =n =17, (4)
log(D|Q) = —0.415 (log q)+0.037 r =092 n = 14, (5)
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where r is the correlation coefficient, while » is the number of cases. In both cases
the relationships are significant at a probability level of p = 0.1 percent.

As to the oxidized nitrogen compunds (nitrogen oxides, nitrates) the results
of 8 box models can be seen in T'able 11. Regression line was calculated for the

TABLE L

Emission densities (gq) wet and dry deposition rates (dy = Dy[A, dp = DplA4) calculated
Jor different regions for oxidized sulfur compounds

q dw dD
Region Reference
gSm™2yr-1

E Canada 0.64 0.77 0.31 Galloway and Whelpdale (1980)

Sweden 0.90 0.45 0.38 Hégstrom (1978)

USSR (European

part) 1.60 1.40 - Moller and Horvdth (1987)

NW Europe 2.22 0.62 1.22 OECD (1977)

Europe 2.30 1.10 — Miller and Horvath (1987)

Europe 2.40 1.14 0.95 Mészdros and Vdarhelyi (1982)

NE America 2.80 0.92 0.75 Qalloway and Whelpdale (1980)

NW Europe 3.29 0.95 1.00 Rodhe and Granat (1983); Granat et al.
(1976)

Europe (without

USSR) 3.30 1.00 - Méller and Horvdth (1987)

NW Europe 4.10 0.68 1.58 Garland (1977)

E USA 6.86 1.19 1.57 Galloway and Whelpdale (1980)

FRG 7.20 2.00 3.40 Luftreinhaltung (1981); Georgii et al.
(1984)

Hungary 8.10 1.10 1.10 Varhelyi (1982); Mészdros and Horvéth
(1984)

Middle Europe 9.00 1.40 - Moller and Horvdth (1987)

GDR 22.0 3.20 6.80 Méller (1982)

Cracow region 25.0 2.40 7.60 Kasina (1978)

Ruhr area 410 3.50 14.1 Kuttler (1983)

TABLE II.

Emission densities (q) and wet and dry deposition rates (dyy and dp) calcul ated for different
regions for oxidized nitrogen compounds

g N m~2yr-1
Region Reference
q dw dp
global 0.07 0.05 0.02 Bittger et al. (1978)
global 0.09 0.06 0.03 Miller and Kind (1986)
global 0.12 0.05 0.07 Logan (1983)
N America 0.42 0.13 0.17 Logan (1983)
Europe 0.60 0.29 0.36 Bénis et al. (1980)
Hungary 0.80 0.33 0.63 Bénis (1981); Horvath (1985);
Horvdth and Mészdros (1984)

GDR 2,20 0.41 1.05 Miller et al. (1985)
Czechoslovakia 2.20 0.72 1.06 Zavodsky and Mito&inkovd (1984)
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function between log (Dyw/Q) and log ¢:
log (Dw/@Q) = —0.256 (log ¢)—0.492 r =081 =n =38 (6)

This relationship is real at a probability level of p = 1 per cent. Tn contrast with
S compounds no significant correlation was found between log D/@ and log ¢ for
N compounds. It means that D/ is approximately constant on both continental
and regional scale at least for the boxes having a size of more than a few 100 kilo-
meters, compiled in Table 11. In our calculations we accepted the following ratio
for oxidized N containing materials:

Dj@ =1 (7)

One can see from expression (3) that D/@) = 1 condition is valid when EX = IM,
i.e. the exports and imports of NOy is balanced over a given region. This hypothe-
sis is supported by the conclusion of some box model calculations (e.g. Bdnis et
al., 1980; Bonis, 1981 ; Zavodsky and MitoSinkovd, 1984).

It follows from the inverse relationship between D/Q or Dy/Q and ¢ that
the higher the emission density the lower the ratio of deposited and emitted ma-
terials above a given area for S compounds. Theoretically the ratio of emitted
and deposited materials over a box depends on the difference between the amount
of exported and imported materials. Mathematically D/ = 1 represents the case
when X = IM.If D|Q <1 the rate of exportation exceeds the importation, and
vice versa.

Possible consequences of the emission decrease in Europe

We have four empirical equations (4)—(7) which express the relation be-
tween the Dy /@ or D/ ratios and the emission density for a box with continental
or regional size. If we suppose that these formulae are valid for Europe as well,
we can calculate the effects of an increase or decrease of S or N emission. At pre-
sent the average SO, and N Oy emission in Europe are 2.48 g S m—2 yr—1 and 0.60
g N m~2 yr—1, respectively (Mészdros and Vdrhelyi, 1982; Bdnis et al., 1980).
At the same time the strength of natural sources are 0.10 g S m~2yr—!and 0.04 g
N m—2%yr-1, respectively. In the first 3 columns of the 7'able I11. one can see the

TABLE III.

Theoretically increased or decreased emissions (q) of sulfur and nitrogen oxides and the resulting
change in wet (dyy) and total (d) deposition in Europe calculated
by means of equations (4) — (7)

Total emission (g) Wet deposition (dyy) Total deposition (d)

% g8m~2yr~1gNm~2yr~!| gSm=2yr-! |gNm~2yr~!| gSm~2yr~!|g N m2yr—!
140 3.50 0.84 1.06 0.28 2.27 0.84
120 3.00 0.72 1.02 0.25 2.07 0.72
100 2.48 0.60 0.96 0.22 1.85 0.60

80 2.00 0.48 0.90 0.19 1.63 0.48

60 1.50 0.36 0.82 0.15 1.38 0.36

40 1.00 0.24 0.73 0.11 1.09 0.24

20 0.50 0.12 0.59 0.07 0.73 0.12

Natural 0.10 0.04 0.36 0.03 0.28 0.04
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theoretically increased and decreased emissions compared to the present emission
level. In the 4th and 5th columns of Table ITI. the average wet depositions, while
in the 6th and 7th columns the average total depositions are tabulated, calcu-
lated by means of formulae (4), (6), and (5), (7), respectively. Since in this table the
sulfur and nitrogen compounds are expressed in S or N content they are not com-
parable. For this reason they have to be converted into equivalents.

In Fig. 1. the average European dry and wet depositions are plotted in
hydrogen ion equivalents (supposed that oxidized S and N compounds deposits
only in acidic form) as a function of the change of emissions. This figure represents

L
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the case when the Kuropean emission of sulfur and nitrogen oxides changes
(increases of decreases) proportionally. In this figure the dry deposition is nearly
a linear function of ¢, while wet deposition, especially at higher emissions depends
less on the emission. At lower emissions the importance of dry deposition is con-
tinuously decreasing as compared to the wet deposition. If we reduce the Europe-
an S and N emission to the natural level the dry deposition becomes practically
negligible. At the same time wet deposition rate remains considerable (dy = 25
mequ - m—2yr~1). This figure corresponds to an acidity of pH = 4.5 taking into
account the p = 750 mm yr—! for the European average precipitation amount.
This is the so-called minimum pH, that is the possible upper limit for acidity
assuming that the sulfur and nitrogen compounds are washed out by the preci-
pitation as acids with no neutralization and remain in such form in the precipita-
tion water (for further details see: Horvdth and Mészdros, 1986).

It is well known that ammonia — beside calcareous dust — one of the most
important neutralizing compound in the atmosphere. During neutralization am-
monium ion is formed, which has an average concentration in the precipitation
water in Europe of ¢ = 53 pequ.1-! (Soderlund and Granat, 1982). This figure
corresponds to dw = 40 mequ. m~2yr—! of wet deposition, which is higher than
the upper limit of calculated “natural’” wet acid deposition. It can be seen that
the atmospheric ammonia may neutralize not only the acidic nitrogen and sulfur
compounds of natural origin but also at least 20 percent of the man-made emis-
sion. We have to take into consideration, of course, that during the decrease of
SO, and NOy emission the rate of the flux of ammonia gas remains the same,
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which is supported by direct measurements (Horvdith, 1983). It follows that in
Europe we can not speak of the “natural” acidity of precipitation. Before in-
dustrialization the pH of the precipitation was probably alkaline controlled by
ammonia and in some parts of the continent by the soil derived alkaline particles.

Fig. 2. represents the case when sulfur emission changes while NO, emission
remains constant (at the present level). From this Figure one can estimate what
would happen if all European countries decreased the anthropogenic sulfur emis-
sion by 30 percent. In this case the total (anthropogenic and natural) sulfur emis-
sion would decrease by practically the same percentage. According to Fig. 2. in

dy (mequ.ni 2yr ) 30°% DECREASE IN"S" EMISSION
By WET; ACID DEPOSITION
Hou 1dg ~19% DRY
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I
| o
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st T position for Europe as a function of emis-
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emission_(807) % while that of nitrogen oxides remains at

20 TN e T 20 140 the present level (100%).
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this case the average acidity of precipitation water in Europe would decrease
by 8 percent which would not solve the problems associated with acid rain (e.g.
in S Scandinavia). At the same time, dry acid deposition would be about 19 per-
cent lower on average. In the total deposition the expected decrease would be
14 percent. Therefore, for a decrease of 30 percent in emission there would be
only a 14 percent decrease in acid deposition.

It should be noted that only a fraction of the S and N are deposited in the
acidic form (because of neutralization by dust and ammonia). Assuming a con-
stant neutralizing capacity reduction of emissions would affect more the acidic
fraction.

The sulfur exports from Europe to other continents and to a lower extent to
the seas would be substantially (62 precent) lower. A low reduction would result
in a noticeable decreaseonly in dry deposition, reducing the environmental dam-
ages connected with hight level of air pollutants (e.g. in Central Europe).

Finally it is obvious that deposition reductions are required more in some
areas then in others. Selective reductions in emissions would be more effective.
Reduction of 30%, would not have an uniform effect on deposition.
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An one-dimensional time-dependent model of Cb
in cumulus stage

GERESDI, I. and ZOLTAN, CS., Hungarian Meteorological Service, H-7601 Pécs, POB. 353.

Cumulus dllapoti zivatarfelhé egydimenzids idéfiiggs modellje. A bemutatott modell egy-
dimenziés, idéfiiggs, kornyezetével kevereds jet modellje. A mikrofizikai folyamatok leiréd-
sara bulk parametrizdciét haszndltunk. Négyfajta hidrometeort épitettiink a modellbe: felh6-
cseppeket, jégkristdlyokat, es6eseppeket és jégszemeket. A felhéeseppek esGeseppekké egye-
stulését a Berry-féle parametrizdciéval irtuk le. Az es8cseppek a Kessler dltal megadott ko-
agulécids egyenletnek megfelel6en gyijtotték ossze a felhGeseppeket. A jégkristalyok ardnyat
az 6sszes felh6elemhez képest linedrisan valtoztattuk nullarél egyre, — 35 °C-t61 —40 °C-ig.
Az esGeseppek a Bigg-féle fagydsi egyenletnek megfelel6en fagytak meg. A jégszemek a tal-
hiilt es8eseppek és felhdcseppek sszegyflijtésével novekedtek nedves vagy szdraz médon.
Modelleztiik az olvadassal és parolgéssal kapesolatos folyamatokat is. Eredményeink bemuta-
tésdra két teszt-esetet adtunk meg (CCOPE 1981. augusztus 2. és Alberta Hail Project, 1983.
jalius 26.)

*

An one-dimensional time-dependent model of Cb in cumulus stage. The present model is
one-dimensional and time-dependent entraining jet model. The microphysical processes are
described using bulk parametrization. There are four different hydrometeors in the model:
cloud droplets, ice erystals (cloud ice), raindrops, and hailstones. Cloud droplets are converted
to raindrops according to Berry’s parametrization of the autoconversion and are accreted
by the raindrops according to Kessler’s formulation of the coagulation. The portion of ice
crystals to total cloud elements (cloud droplets and ice crystals) is assumed to vary linearly
with temperature from zero at — 35 °C to unity at —40 °C. Raindrops are frozen at a rate
consistent with Bigg’s freezing equation. The hailstones are formed by accretion the super-
cooled raindrops and cloud droplets. Both wet and dry growth of hailstones are calculated.
The melting and evaporation processes are modeled, too. To demonstrate the model results
two test cases are presented (CCOPE 08. 02. 1981, and Alberta Hail Project 07. 26. 1983.).

*

1. Introduction. This study presents results of our first effort to numerically
simulate the lifecycle of a thunderstorm cell. One-dimensional time dependent
models have been generally used in cloud modification research (e.g. Nelson,
1979). The present model is planned to use in hail suppression, especially in hail
danger recognition, therefore the most important aim of us is to describe the
updraught region in the cumulus stage.

The model is more nearly like those of Wisner et al. (1972), or Ogura and
Takahasi (1971), but has slightly more sophisticated hail microphysics than ei-
ther of the above studies. There are four different hydrometeors in the model:
hail, rain, cloud water and cloud ice. Bulk parametrization was used supposing
the Marshall-Palmer distribution for rain and the modified Marshall-Palmer dis-
tribution for hail (Wisner et al., 1972).
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The microphysical processes considered in our model can be seen in Fig. 1.
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2. Dynamical description

Assuming that the thundercloud does not perturbate the pressure field and
all hydrometeors are always falling at their terminal velocity (Squires and Turner,
1962; Wisner et al., 1972), the third component of the equation of motion is:

2 (mw) = mg 2= _ mgg, (1)
dt 0

where m is the mass of the air parcel, w is the third component of the velocity
field in the npdraught, gis the acceleration of gravity, p is the density of air parcel.
(It is supposed that the parcel is a very thin cylindrical slice. In this way it can
be taken homogeneous.) g, is the density of air in the environment and o is the to-
tal hydrometeor mixing ratio.

Beside the equation of motion we need the continuity equation to give the
dinamical description. The mass of the air parcel changes due to the entraining
air from the environment of the updraught. In the literature numerous different
approximations can be found to give the ratio of entraining air (Zoltdn and
Geresdi, 1984). In the present study the inverse radius entrainment ratio (Squires
and T'urner, 1962) is used:

1 dm 2a
e e

«=0.1, (2)
m di 70

where 7 is the radius of the updraught.
Substituting the expression of mass and using partial derivatives in Egs.
(1) and (2) we got::

ow 0 — Qe
S e R g e
ot 0z AR 0 7 (3)
or or r Polo
3 N TR T +_ o e A
A TR {” o az(gw)]}'

The updraught velocity and the jet radius can be computed by the integration
of the above equations knowing the densities g, ¢ and the total hydrometeor
mixing ratio ¢. These last two characteristics ¢ and o cause, in our model, the
interaction between the cloud dynamics and microphysics.
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3. Continuity of water

As it was pointed out in chapter 2 to solve the dynamic equations (3) it is
necessary to know ¢ and p.
First, let us see the conservation of total water in the parcel:

d dm
E[m(q +0)] = 2 % (4)

where ¢ and ¢, are the vapour mixing ratios in the jet and in its environment,
respectively, It can be seen in Eq. (4) that here the only source of water is the
entraining vapour.
In our model the water vapour mixing ratio is calculated as follows:
i 0.622%, §a eSw(aR+an)+eSl(aH+UC()’ (5)
o

where e is the pseudo-saturation vapour pressure, esyw and es; are the saturation
vapour pressures with respect to liquid water and ice calculated by the modified
Tetens-formulas (Zoltdn and Geresdi, 1984), oy is the rain mixing ratio, oy is the
hail mixing ratio, ocy is the cloud water mixing ratio and o¢; is the cloud ice
mixing ratio. In this case ¢ depends only on the temperature. Therefore, to solve
Eq. (4) all of the phase changes have to be calcultated because all have an influ-
ence on the temperature.

The continuity equations for different phases and hydrometeors are:

daq aq
—m s g g F P
i o #(q —gqe) + Py
D
9or = f ———-gw(w— R(D))———nR( )dD]—/wR-f—PR
ot 0
aO'H 0 ~ (6)
= —— D dD P
ot Bz[f Ql(w i )) 0 J il i
docw 30’cw
W P,
o Py ——wW—uocw +Lcw
30‘(;1 3dc1
= — - e
o 9% w— poct +Lcr

where Py, Pr, Py, Pcw, Pci are production terms, D denotes the diameter of
raindrops or hailstones, vg(D) and wvy(D) are the terminal velocities of rain-
drops and hailstones of diameter D, ng(D) and ny(D) are the density functions
of raindrops and hailstones, respectively. (See Appendix 1,2)

The first terms on the right-hand side are the advective terms, the second
ones describe the decrease of mixing ratios due to the entrainment and the third
terms are the production terms. These last terms involve the mass transfers
among the water vapour and the different hydrometeors. On the basis of Eq. (4)
the sum of these terms has to be zero.
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Considering the block diagram (‘F'ig. 1) in our model the production terms can
be disintegrated as follows:
Py = —Pcwy—Pcry+Pyr+Pyn
Pr = —Pur+Pru+ Prew —Pvr
Py = Pyr—Pru+Pucw—Pvu (7)
Pew = Pewv —Pucw — Prew —Peicw
Py = Perv +Perew

The meaning of terms on the right-hand side are as follows:

Pcwy : condensation of water vapour or evaporation of cloud water above
the cloud base and at higher temperature than —40 °C.

Pcry  : deposition of water vapour or sublimation of cloud ice below — 40°C.

Pyr : freezing of raindrops and hail-rain coagulation.

Pru @ melting of hailstones and shedding in the wet growth range.

Pycy  : hail-cloud water coagulation.

Prey @ conversion (cloud water droplets coalesce to form rain-drops) and
rain-cloud water coagulation.

Pcicy : freezing of cloud water.

Pyr : evaporation of rain below cloud base.

Pyy @ sublimation of hail or deposition of water vapour.

4. Thermodynamics

Remembering that we need to calculate the density o and water vapour
mixing ratio ¢ and both of them depend on temperature, we deal with the tem-
perature of the updraught region in this chapter.

The first law of thermodinamics may be written as:

d dm m dp
—(comT)=cp—Te+———+m(Qc+Yp+ Lr+ 8
Py il R o (Qc+@p+ @ + Qm) (8)

where cp is the specific heat of air at constant pressure, 7' is the temperature of
the parcel, 7' is the temperature of the environment, p is the pressure, ¢, is
the rate at which the latent heat of condensation or evaporation is released, ¢p
is the rate at which the latent heat of deposition or sublimation is released, @ is
the rate at which the latent heat of freezing is released and @y is the rate at
which the cloud air gets heat from the hail and the shed water (see Appendix 6.).

On the right-hand side the first term is the entraining enthalpy, the second
one is the technical power and the third one is the heat added to the enthalpy of
the parcel during unit time. Using the ideal gas law, the hydrostatic equation
and keeping in mind that the isobaric surfaces crossing the jet are horizontal,
we obtain:

W i e 1
DL s e ) e S0 e B G e K QY 10
ot 0z Cp 0@ Cp

o% 227



Considering Eq. 7 the heat sources per unite mass are:
Qc = Lc(Pewv —Pyr)
@p = Lp(Pciv—Pvyn) (10)
Qr = Lp(Purr+ Pciew)

where L¢ is the latent heat of condensation, L, is the latent heat of deposition
and Lg is the latent heat of fusion. Pyir is the mass rate at which rain freezes in
unit mass (see Appendix 4.).

4. Initial conditions

An initial perturbation is needed to start the convection because of the en-
vironment is supposed to be in hydrostatic equilibrium. In the present model the
perturbation is:

S5sin|x £ ! i
—_— zc
05 2=72c (11)
104 cos 2 5 sz
r = zc
0, 2=2;

where z, is the height of the condensation level above the ground surface ((w),
m/s; (r), m). The initial value of the jet temperature is:

P 028
r - {os)

T B=7

RSy (12)

where @, is the potential temperature at the ground. The above temperature is
just the dry adiabatic one. The water vapour mixing ratio is:

f e (13)
Per Z=2c
where ¢, is the mixing ratio at the ground.

6. Numerical solution and boundary conditions

The differential equations presented were integrated by the Kularian-
method using a grid interval of 200 m. The time increment 4¢ was calculated
for each step:

At = 2/(4U0/Az+V + p)

U = max (|w|, vy, vr)

e max[ 1 Aevn)
0 Az

’i _AML“ (14)
(L AR
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where vy and vy are the mass weighted mean velocities of hail and rain distri-
butions, respectively.

Calculating the hail temperature (see Appendix 6) we used a smaller time
increment (A4¢’) than in the other part of the model. Using A¢ the heat transfer
between the hailstones and their environment would be overestimated. 0.5 sec
was found to be acceptable for 4¢’. The smaller time increment does not increase
the accuracy very much but increases the computation time.

Let @ be a dependent variable and @p denotes its value at ¢ = nAt and z =
= kAdz (n and k are natural numbers).

The total derivative of @} approximated by :

[ | PRea— DR
d (% A —'—T— y A<0
n . n
@Etpk o1 Vo 4 b, 28 zn (15)
dt At A op—- Dy, e
L Az
4 is the advecting velocity. To avoid the decoupling problem 4 was chosen as:
A = 0.25up 4, + 0.500 +0.25up_,, (16)

During the calculation wj = 0 was held (here is no vertical velocity component
at the ground), and (dr/dt)" = 0 when the advecting velocity was nonnegative
at the ground.

7. Case studies

To demonstrate the model results two comparative studies are shown in
this chapter. We have to stress once more that our aim was to describe the up-
draught region of thunderclouds in cumulus stage. The data sets originate from
the Catalogue of Data Sets for the International Cloud Modelling Workshop/Con-
ference (Silverman and Matthews, 1984). The CCOPE Hailstorm of 2 August
1981 was presented by L. Jay Miller and the Alberta Hail Project 26 July 1983 by
M. English at the conference.

a) CCOPE 08.02.1981: A severe storm developed over the higher terrain of
Montana (USA) and moved rapidly (at about 20 m/s) east-southeastward. Large
damage was caused by hailstones having typical diameter of 1 —3 cm, with some
as large as 8 —10 cm. The storm was investigated by a 10 cm radar and by an
aircraft crossing it many times. An extensive and steady weak echo region
(WER) was measured that could be associated with the intense updrought of the
storm. The environment of the jet in this case was determined on the basis of the
22 GMT data of four different rawinsonde stations being about 50 — 70 km from
each other.

The more important results of computation can be seen in Fig. 2 and a com-
parison between measured an calculated parameters is given in T'able I.

Our model was run for two hours of cloud life time in this case and the value
of parameters practically did not change from the 30th minute. The large up-
draught calculated accounts for the infinite life time and having no precipitation
at the ground because the precipitation elements can not breake it down. This
is in accordance with the long life time of this type of storms (so called supercell)
and the existence of WER in it. The relatively large differences between the meas-
ured and calculated air and vapour fluxes may be in connection with initial
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TABLE 1.

Parameters Measured Calculated
Life time more than 5 hours infinite
Maximum updraught velocity, m/s 40 —45 55
Cloud top (AGL), km 11-16.5 13
Maximum reflectivity, dBZ 65—"75 65
Height of the maximum reflectivity, km 9—-10 8
Maximum liquid water content, g/m? 6 5
Total vertical flux of air trough cloud base, kg/s 3—4-.10° 6-108
Water vapour flux trough cloud base, kg/s 4.107 8.108
Precipitation very intensive rain no

and hail

radius of jet at the ground. Increasing its value we get better agreement with the
measured fluxes but this would result in larger maximum vertical velocity.

It was supposed that the maximum reflectivity given in the comparative
table was measured in the updraught because it was found to be rather high and
over the WER. Similarly large reflectivity value was observed near the ground
but it can be associated with the downdraught.

b) Alberta Hail Project 07.26. 1983. On the afternoon of 26 July 1983 two
separate clouds were measured by a 10 cm radar and an aircraft. One of them
was seeded with dry-ice and the other one was not treated. Because our model
does not include seeding, the results of calculation were only compared with the
parameters of the latter case.

The environment of the jet in this case was given by the 22 GMT data of a
rawinsonde station.

The more important results of computation can be seen in Fig. 3. In this
case the precipitation elements broke down the updraught and there was pre-
cipitation at the ground. After the first appearance of the 20 dBZ contour it took
the precipitation elements 30 minutes to reach the ground in our calculation. On

b &) z] b)
8 8-
6 4 64
4] 4
\ »
2 05 g/kg 24 N
.5 g/ kg
= v

Fig. 2: (a) Rainwater. The contour interval
is 1 g/kg. The first contour represents 0.5
g/kg. (b) Cloud water. The contour interval
is 1 g/kg. The first contour represents 0.5
g/kg. (¢) Hail. The contour interval is 2
g/kg. The first contour represents 1 g/kg.
(d) Vertical velocity component. The contour
interval is 10 m/s. The first contour repre-
sents 5 m/s. Altitudes in kilometers (AGL).

! 1g/kg




the basis of radar measurements it took about 10 minites. Unfortunately no
ground measurements of precipitation were available to us. Probably the pre-
cipitation intensity is too large but the values of cumulative precipitation may
be real in our model. These problems are due to the one-dimensional approxi-
mation and the bulk parametrization. However, some important calculated pa-
rameters agree well with the parameters measured by aircraft (Fig. 4). The
only exception is in the total ice concentrations. The calculated concentrations
are by three orders of magnitude less than the measured ones at the penetration
levels, This great difference must be in connection with the cloud ice formation
because the calculated concertrations of hailstones agree well with measured ones
(Fig. 4c, d). The liquid water content was measured by a Johnson — Williams hot
wire device which begins to undersample (understimate mass) droplets with dia-
meters>30 u. Thus the calculated cloud water content has to be compared with
the measured liquid water in Fig. 4b. The computed maximum contour top of
the 20 dBZ agree well with the measured one (7 km AGL).

z a) : b)

Fig. 3: (a) Rainwater. The con- © 20 30 40 50 tmn
tour interval is 1 g/kg. The first
contour represents 0.5 g/kg. (b)
Cloud water. The contour inter-
val is 1 g/kg. The first contour
represents 0.5 g/kg. (c¢) Hail.
The contour interval is 2 g/kg.
The first contour represents 1
g/kg. (d) Vertical welocity com-
ponent. The contour interval is /i
5 m/s. (e) Precipitation intensity.
(f) Cumulative precipitation. Al-
titudes in km (AGL). In figur-
es (a) and (c) the dashed lines
show the height of 0 °C in the
environment and in the cloud,
dotted line showes the upper
boundary of the wet growth
range. 40

Wiy
—— rain

Fig. 4: Cloud width (a), liquid
water (b), ice concentration for
D =600 um (c) and for D =2mm
(d). The dashed lines show the
caleulated values the solid lines
show the measured ones. We c) d)
supposed that the Oth min. in
the measurement was that of the
16th min. in our ealculation. The
temperature at the penetration
level is indicated onliquid water
concentration plot.

7

"2 % 20 24 tmin
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APPENDIX
Al. Size distributions of hydrometeors

a) Rain and hail: The size distribution of raindrops and hailstones are sup-
posed to be exponential.

nr(D) = nro exp (—ArD) nro =8 - 105m—4 ak
nu(D) = npo exp (—2iuD) Mo =3+ 104m—4, g

Jr and Ay parameters are calculated from the rain and hail mixing ratio, re-
spectively.

b) Cloud water : The number concentration of cloud water droplets is kept to
be constant (5X 108 m~—2) and their terminal velocities are equal to zero in the
model. For the size distribution of cloud water droplets do not appearin the equa-
tions describing the autoconversion and the hail-cloud water coagulations (be-
cause of vcyy = 0), we do not need the explicit form of size distribution.

¢) Cloud ice: Cloud ice (small ice particles) appears below —35 °C in up-
draught core. The terminal velocity of these particles is supposed to be equal to
zero. For the cloud ice takes part only in the vapour-ice and cloud water-cloud
ice transformations (see Appendix 3 and 8), it is not necessary to give the number
concentration and size distribution.

AZ. Terminal velocilies of hydrometeors

@) Rain: Assuming that raindrops fall at their terminal velocity and be-
cause the density of water much greater than that of air the following equation
can be written.

CuRprs S prgy, 0. (2.1)
3 n?
where Reis the Reynolds number, Cr is the drag coefficient of a raindrop of dia-
meter D moving in a medium of density ¢ and dynamic viscosity 7.
On the other hand, an empirical formula for CgRe? only as a function of

Re was fitted to the measurements of Gunn and Kinzer (1949) by the least square
methods.

CrRe? = 5.8501 Rel-8667 (2.2)

Substituting Eq. 2.1 into Eq. 2.2 and using the definition of Reynolds number we
get the terminal velocity of raindrop of diameter D:

0.8
vr(D) = s (2.3)
90.4 7)0.2

b) Hail: The terminal velocity of a hailstone of diameter D falling in a medium
of density p is supposed to be:

4 0.5 0.5
on(D) = [_&L] R (2.4)
3 0 OH

where Cy(= 0.6) is the drag coefficient of the hailstone.
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A3. Vaporization of cloud water Powy and ¢ loud ice Pcyy

In the updraught there are always enough nuclei in the continental atmos-
phere and a small supersaturation can activate a lot of them. The vapour con-
dense on the nuclei und the cloud droplets appear. Therefore the vapour pres-
sure can not be much larger than the saturation vapour pressure. The number
concentrations of cloud water droplets are about 10° times larger, and their sizes
are 100 times smaller than those of precipitation elements. For the vaporization
rate is proportional to the product of concentration and size the role of rain and
hail can be neglected in the transformation of water vapour. In our model the
vapour condenses on the cloud water above —40 °C and below this temperature
it transformes to cloud ice.

A4. Freezing of raindrops and hail-rain coagulation Pygr

The hail-rain transformation consists of the freezing of raindrops Pyrr and
of the hail-rain coagulation Pygrc.

a) Freezing of raindrops: An empirical equation suggested by Bigg (1953)
was used to calculate the freezing of raindrops:

lP—bf

where P is the probability of freezing, b, a are constants and 7', = 273.15. P is
defined as the number of drops N frozen in time interval (0, ¢) divided by the
total number of drops N + Ny in size cathegory (D, D +dD). Ng is the number
of raindrops falling into the size interval (D, D +dD) at time ¢.

The total mass rate at which raindrops freeze per unite volume is given by :

{exp[aT T)]—l}dt, (4.1)

PHRF = 20ﬂ2b’nR01§ 7{ exp [a(TO o T)] = I}Q—W (42)
4
b) Hail-rain coagulation : To calculate this term we used the following simpli-
fying assumptions:
I. The collection efficiency equals to one.

II. The absolute value of the velocity difference can be approximated as the
difference between the mass weighted velocities hail and rain:

s R x%m ) K]
|on(@) —vr(y)| = | — f vn(@)—— eimn(w)de — — f or(®) LT ownr(y) dy | =
6H 0 6 6R 0 6
= |271.55(pAk) =% — 803.960~047~023208|, (4.3)
With these assumptions the effect of hail-rain coagulation is obtained as:

+——F
AuAl . ARAR - ANAR
A slightly more accurate formula made by Farlay (Orville and Kopp, 1977) was
used in our model:

d &9 ] (4.4)

ow
Pygrc = |vy — 9| ——nHoNROT®
4

(4.5)

5 1¥38 0.22
Pyge = IUH & URI'@/‘nHOnRoﬂz[ ]
e

+ +
T Ty TR T TY
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A5. Hail-cloud water Pycw and rain-cloud water coagulation Prew

To calculate the mass rate at which hail and rain collect cloud water we

used the following simplifications:
I. The collection efficiency equals to one.
II. The size of hailstones and raindrops is much larger than that of cloud
droplets.

II1. vew = 0O (see Appendix 2.)

Using the above simplifications the mass rates at which rain and hail collects
cloud water are given by :

PHCW = 865.61 NHoO Ocw }.;[3'5

Prcw = 119.88 nro ocw 90.6 gm0 AR (5.1)

A6. The melting of hailstones and shedding effect in the wet growth range Pry

In Appendix 4 and Appendix 5, the mass rates are calculated at which hail
accretes rain and cloud water, respectively. We can suppose that the accreted
liquid water freezes immediately and becomes incorporated on to the hailstone
(Wisner et al., 1972). This process is called dry gorwth. There is another way of
hailstones growing. The temperatures of hailstones can reach 0 °C mainly due to
the release of latent heat. In this case the growth rate depends primarily on the
rate at which heat can be transferred away from stone to the environment, This
process is called wet growth. It is assumed that the excess liquid water shed from
the stones as raindrops.

The heat transfer between a hailstone of diameter D and its environment is
(Pruppacher and Klett, 1978):

& = 2a Dk (T —Tw) fu+2xD D (ov—ovs) fv L (6.1)

The first term on the right-hand side is the rate of heat transfer due to conduc-
tion. 7'y is the temperature of the hailstone, k is the thermal conductivity of air
and fy is the ventilation coefficient for heat. The second term is the rate of heat
transfer due to diffusion. The pys and py are the water vapour density at the hail-
stone surface and in its environment, 2 is the coefficient of diffusion of water va-
pour in air and fy is the ventilation coefficient for vaporization. Z is the latent
heat of vaporization and it is the latent heat of condensation if the temperature
of the hailstone is equal to 0 °C and it is the latent heat of sublimation other-
wise.

If a hailstone of mass M collects dM|/dt liquid water of temperature 7' in a
unit time, then:

ATy
dt

where ¢; and ¢y are the specific heats of water and ice, respectively, After some
calculation and integrating Eq (6.2) over all hail sizes we get:

aM d

am M
c M- =@ +eyy—(T-T,)+ L +c (T,—T 6.2
1 Q W dt ( o) F dt 1 di \Alp H) ( )

dT
B @ + cw(Purc + Pucw)(T — Ty) + Le(Purc + Prcw) +

C10H

+ c1(Pure + Pucw)(To— T'h), (6.3)
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where

~ D3x

TH = fTH i’—nH(D) daD
0 OH
is the mean temperature of hail and Q= = f Q'ny(D)dD.
e §

If T'y calculated from Eq. 6.3 is equal to or higher than 0 °C we may suppose that
all of the collected liquid water cannot be frozen, so some of it must be shed as
raindrops and the mean temperature of hail remains 0 °C.

The frozen part of collected liquid water in unit time and unit mass can
be given by the following equation:

Pywer = (— @+ ow(Purc + Pucw)(Ty— T))/ L. (6.4)
If Pwgr is smaller than zero the hailstones melt, The rate of shedding is:
Piru = Pugrc+Pucw — PwerT- (6.5)

The heat transfer rate from the hailstones and shed water to the cloud air, sup-
posing that the temperature of the shed water becomes equal to the temperature
of air after shedding, is:

Qm = — Q+cwPru(T,—T). (6.6)

A7. Autoconversion Prewa

Cloud water transformed to rain by autoconversion was calculated using
Berry’s formula (Berry, 1968):

o _nc_w]‘l (7.1)

Pgewa = eo%w[ip-l- =
D, gocw
where yp and @ are constants. The parameters of the cloud water distribution
(total concentration (ncw) and dispersion (D,) in Eq. (7.1) were constant during
the life time of the cloud. This is approximately true in the region of strong up-
draught where cloud water mixing ratio is large enough (1 —2 g/m?3) but is not
in the region of weak updraught or downdraught where the cloud water mix-
ing ratio is smaller (< 0,5 g/m?). (See the results of aircraft measurements for Int.
Cloud Mod. Workshop CCOPE 1 Aug 1981).
The values of cloud droplet concentration and dispersion of droplet distri-
bution were taken from these measurements and in our model were Prcwa = 0
if ocw <0.5 g/kg.

A8. Cloud droplet freezing Pcicw

Because the cloud droplet diameter is not larger than 150 um the droplets
begin to freeze with greater probability than 509, at about —35 °C (Wirth,
1967), and numerous measurements have given evidence of the total freezing of
water droplets at about —40 °C (Mason, 1971).
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Thus the mass rate at which cloud water are frozen to form cloud ice is
given by:

0, T=9238.15'K
I —233.15 i
Peiew = [Gcw—(dc(+dcw) ———é———]—dt—, 288:15 < T'=238.15 'K (8.1)
L0, T =93315 K.

where /¢ is the time step in the numerical calculation.

A9. Vaporization of rain Pygr and hail Pyy below the cloud base

Below the cloud base the vaporization of precipitation elements cannot be
neglected, because there are no cloud droplets (see Appendix 4).

The form of diffusion equations are similar for raindrops and hailstones
(Pruppacher and Klett, 1978):

am
b T 27 D (ov—ovs) D fv- (9.1)

Different ventilation coefficients fy were used for the rain and the hail. Inte-
grating Eq. (9.1) over all hailstone and raindrop sizes we obtain the production
terms for the rain-vapour and hail-vapour transports.

078 003
Pyr = 22D (pv—evs) nRO[ 22 +4'80W]

R n R
5.69 (v-3)

,'70.5 2‘]{' i

Pyy = 27D (pv— pvs) "Ho

A10. Calculation of radar reflectivity

The equivalent reflectivity factor Zgr for rain can be given by the following
expression assuming Rayleigh scattering and Marshall — Palmer exponential rain-
drop size distribution:

Zg = fnRo exp (— Ar D) D®dD = 720 ngo/A% - (10.1)
0

On the basis of the suggestion of Smith et al., (1975) we calculated the radar re-
flectivity for hail assuming Rayleigh scattering too. They pointed out that using
S band radar there is no great difference between the reflectivities calculated by
Rayleigh or Mie theory of the hail content is not larger than 5 g/m? and the size
distributionis of the Marshall — Palmer type. Therefore, in such a case the follow-
ing equation was used to calculate the equivalent radar reflectivity factor
for hail:

T 2

A 5y [ o exp (—au D) D*dD = £
| Kwl? 0

7
5 720 nyo/2; (10.2)
w]
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where | K;[? the dielectric factor for ice, is 0.176 and |K|? the dielectric factor
for water, is 0.93.

When the hailstones have thin water layer on their sufface, that is in the
wet growth range, the equivalent radar reflectivity factor is given by (Smith et
al., 1975):

Zy, = (T120mu0/A7,)0. (10.3)

The resultant equivalent reflectivity factor is the sum of the factors described
above.
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A Balaton és kdrnyezete csapadékellatottsaga és
parolgasa 1951 —1980 kozott
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H-1525 Budapest, Pf. 38

Degree of precipitation supply and terms of evaporation of the Lake Balaton and iis surroun-
dings, between 1951 —1980. The water of Lake Balaton is supplied by the precipitation falling
into its surface as well as by that part of the catchment’s delivery which flows into the lake.
Therefore the analysis of the precipitation of Balaton was extended by the authors to the full
catchment, beside the lake itself and its surroundings, on the basis of observations of mete-
orological stations carried out in the years of between 1951 — 1980. The areal monthly averages
of precipitation of the catchment and separately that of the lake are shown in the paper. The
annual course and the variability in time of precipitation are also discussed, beside the deter-
mination of main statistical parameters of the distribution functions of monthly precipita-
tion sums. The formation of the lake’s evaporation is illustrated by monthly data, comparing
these values with that of the values obtained some decades earlier and determined by diffe-
rent authors.

*

A Balaton és kirnyezete csapadékelldtottsdga és pdrolgdsa 1951 —1980 kozitt. A Balaton
vizét a felszinére hullé csapadék, valamint a vizgy(ijtéjére juté csapadéknak a téba lefolyd
része téplélja. Ezért a Balaton csapadékviszonyainak elemzését a szerz6k nemesak a téra, il-
letve kézvetlen kérnyékére, hanem a teljes vizgyfijtére elvégzik, az e teriileten m{ik6d6 mete-
orolégiai allomésok 1951 — 1980 kozétt végzett megfigyelései alapjén. Bemutatjak a vizgyijté-
re, valamint kiilén a téra hullé csapadék havi teriileti 4tlagait, majd vizsgaljdk a csapadék évi
jarasat, id6beli valtozékonysigét, meghatdrozva a havi csapadékdsszegek eloszlasfiiggvényei-
nek f6bb statisztikai jellemszédmait. A t6 parolghsinak alakuldsdt szintén havi adatok tiikré-
ben mutatjik be, és eredményeiket dsszevetik a kordbbi évtizedekbdl szdrmazd, és kiillénbdzb
szerz6k altal meghatérozott értékekkel.

*

A Balaton vizét a felszinére hull6 csapadék, valamint a vizgy(ijtGjére juté
csapadéknak a téba lefolyé része téplalja, viztomegét pedig elsdsorban a pérolgas
folyamata fogyasztja, E két hidrometeorolégiai paraméter ismerete szdmos gya-
korlati kérdés tisztdzésédhoz sziikséges, hiszen a t6 vizmérlegének két jelentds
komponensérél van sz6. Amikor tehat arra vagyunk kivéncsiak, hogy mekkora
legyen a si6foki zsilipnél leeresztett viz mennyisége, hogyan alakul a t6 vizszint-
jének ingadozésa, vagy mennyi id§ alatt cserélddik ki a t6 vizkészlete, mindig
el8térbe keriil a csapadéknak, mint az egyik legnagyobb bevételi, és a pérolgés-
nak, mint az egyik legjelent&sebb kiadési tényezének a behaté elemzése.

A csapadék tér- és idGbeli alakulasa vizsgélatdnak nagyobb teriiletre, esetiink-
ben a vizgy(ijtére valé kiterjesztését indokoljak még mezdgazdasigi, sz6l6- és
gylimolestermesztési szempontok is, hiszen természeti adottsédgokat tekintve or-
szdgunk egyik leggazdagabb téjegységérdl van szé.
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Nem véletlen tehéat, hogy mind a csapadék, mind a pérolgési viszonyok fel-
tarasat célzé kutatédsok mér régen, lényegében a szazad elején elkezdddtek, igy
az el6addsunkban elmondottak els§, uttér6 munkaként nem konyvelhetSk el.
Annyiban mégis tjak az eredmények, hogy az 1951 —1980-as periédusban végzett
csapadékméréseken, tehat mér nem a habort okozta csonka adatsorokon alapul-
nak, meglehet8sen sfir(i 4lloméshélézatra tdmaszkodnak (57 allomés a vizgyfij-
t6n), és a teriileti értékek egységes metodikaval, a Thiessen-féle poligon médszer-
rel keriiltek elGallitésra.

A t6 pérolgését illetGen pedig kiegésziilt az 4ltalunk mér kordbban publi-
kalt 1931 —-1960 kozotti idészakra vonatkozé adatbézis, ami azt jelenti, hogy
végeredményben most mar a Balaton 50 évi, azonos mdédszerrel elGallitott pé-
rolgési adatsoranak birtokdban vagyunk, noha jelen esetben csak az utébbi 30
esztenddvel foglalkozunk.

1. A csapadék a Balaton és vizgylijidjén

A Balaton vizgyf(ijtGje a Zalai- és a Somogyi-dombvidékre valamint a Ba-
kony déli lejt&jére terjed ki, teriilete 5186 km?2-re tehets. A t6 a vizgy(ijt6 keleti
felében helyezkedik el, 588,5 km? a feliillete. A vizgy{ijt6 mintegy felérél, ponto-
sabban 51%,-4rél a lefoly6 vizet a Zala, 32%,-4rél a Somogyi-dombvidéken és
179%,-4rél a Bakonyban eredd kisebb-nagyobb patakok szallitjik a Balatonba.

A teriileti csapadék kiszdmitdsédhoz, illetve a csapadék térbeli eloszldsdnak
elemzéséhez 57 dllomdsnak az 1951 —1980-as periédusbél szarmazé havonkéti
adatai alltak rendelkezésiinkre. Az dlloméshalézatot, valamint az 4llomésok koré
szerkesztett és a vizgy(jté teriileti csapadékénak elGallitdsdhoz felhaszndlt
poligon-rendszert 1. dbrdnkon szemléltetjiik. Az dbran feltiintetjiik, hogy szé-
mitdsaink eredményeként a csapadék évi osszegének feriileti dtlaga 708 mm-nek
adédott és ebbdl az osszegbSl 423 mm, tehdt 60% a nyédri, 285 mm azaz
40%, a téli félévre esik, A 708 mm évi osszeg 1ényegében megegyezik az 1931 —
1960 kozotti idGszakra Péczely (1974) dltal megadott 700 mm-rel, és nincs jelen-
tGsebb eltérés a két periddusbél szamitott nyari és téli félévi csapadékosszegek-
ben sen (Péczelynél ez 398 mm [57%,] és 302 mm [439,] volt).

A Balaton felszinére hull6 csapadék teriileti 4tlaga 634 mm, ebbdl 370 mm
es6 hullik le a nyéri és 264 mm a téli félévben, ami 58 —429%,-0s megoszlést jelent.

1. dbra: Csapadékmérd hilézat &
és poligonrendszer a Balaton .
vizgyGijtéjén




Mér az emlitett néhany szémadatbdl is sejthetd, hogy a vizsgalt térségben
véltozatos képet mutat a csapadék teriileti eloszlésa, Els6ként az atlagos évi
Osszegek alapjan megrajzolt csapadéktérképet elemezziik (2. dbra). Lathato,
hogy a legtébb a csapadék (750 — 825 mm) a vizgy{ijt6 nyugati, délnyugati ré-
szén; délnyugatrdl északkelet felé haladva csokken ugy, hogy mér az 575 mm
szamértékii izohiéta is kijelslhets. Ezt a csapadékeloszlast, amelyet cirkuléciés
okok magyaraznak, tarkitja a Balaton arkaban fellelheté csapadékszegényebb

teriilet, valamint a vizgy(ijté északi hatédran a Déli-Bakony orografikus csapa-
déktobblete.
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3. dbra: A csapadék havonkénti teriileti
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A Balatonra teriileti dtlagként kapott 634 mm-es, viszonylag alacsony évi
csapadékosszeg a domborzat hatdsdnak a kivetkezménye. Az uralkod6 északias
szelek miatt a Bakony és a Keszthelyi-hegység szélarnyékos déli oldalan, az itt
létrejove leszallé 1égmozgasok hatdséira csapadékszegény teriiletek alakulnak ki.

30 évi atlagban taldlunk a vizgyfijtén 835 mm évi csapadékot: Szalafén, a
vizgyijté legnyugatibb részén (1. sz. dllomés), de fellelhetiink 548 mm-es érté-
ket is, Balatonkenesén a vizgy{ijt& legkeletibb részén vagyis az évi csapadékel-
latottsagban ezen a mintegy 5200 km?-es teriileten kozel 300 mm a kiilonbség.|

A csapadék évi jardsat a vizgy{ijtére és a téra kiszamitott dtlagos havi terii-
leti értékek alapjan mutatjuk be a 3. dbrdn. Mind a vizgy{ijt6, mind a té csapadék-
jardsat a jiniusi f6maximum jellemzi, 90 mm, illetve 81 mm-es értékkel, és a
korabbi vizsgilatokhoz hasonléan az 1951 — 1980 kozotti periédusra végzett szé-
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mitésok alapjén is fellelhetd a hatérozott novemberi mésodmaximum, amely 30
év 4tlagaban a vizgy(ijtén 70, mig a Balatonon 60 mm-t ért el. Legkevesebb a
csapadék havi osszege I —I11-ig, nem haladja meg a 40 mm-t.

A csapadék szeszélyes idébeli eloszléséra utal az, hogy a vizgy(ijtére szdmi-
tott teriileti csapadék 1958 juniusdban elérte a 197 mm-t, 1962 novemberében a
191 mm-t, nemkiilonben ugyanezen évek ugyanezen hénapjaiban kiovetkezett
be az abszolit maximum a téfelszinen is, 173, illetve 177 mm-rel; el6fordult vi-
szont az is, mégpedig 1964 januérjaban, hogy csak 1 mm volt a teriileti csapadék
mind a vizgy(ijtén, mind pedig a Balatonon.

L) <480
150-175
2223 175-200
Y > 200

4. dbra: A nyéri dtlagos csa-
padékmennyiség (mm) a Ba- 0. /M 20" 30 40 sk
laton vizgyjtjén

" < 200
E=3 200-225
111 225-250
K 250-275
[ZZA 275-300
B3> a0

5. dbra: Az 8szi dtlagos csa-
padékmennyiség (mm) a Ba-
laton vizgy(ijt6jén

Korabban emlitettiik mér, hogy a vizgy(ijtén az évi csapadéknak 60%;-a a
ny4éri félévben hullik le, Most kiilon a nyéarra, tehét a jinius, jalius, augusztus hé-
napokra, valamint az Gszre, vagyis a szeptember — oktéber —november idészakra
vonatkoz6 csapadéktérképeket mutatjuk be (4. és 5. dbra). Azért foglalkozunk
kiilon-kiilon e két periédussal, mivel a csapadékot kivalté és az eloszlését befo-
lyésol6 idGjardsi koriilmények merében eltérdk.

Mint ismeretes, nyari csapadékaink tilnyomé része az észeknyugat fel6l
érkezd zivataros hidegfrontok dthaladdsival kapesolatos, mig az 8szi es6ket a dél-
nyugat fel6l érkezd adriai és mediterran ciklonok felsikl frontjainak felhGzete
adja. A nyari hénapok csapadékeloszlasat bemutaté 4. dbrdn lathat6, hogy a Me-
z6fold feldl csapadékszegény zéna nydlik mélyen a Balaton folé, s csaknem az

3 Idsjhras 241



egész Balaton medencében 200 mm alatti a 3 havi csapadékosszeg, mely egyuttal
azt is jelenti, hogy ez a vizgy(ijt6 legszarazabb része. Nyaron a legtobb, 300 mm
koriili csapadék a vizgy(ijté nyugati részén, a Zala felss folydsanak vidékén hul-
lik le.

Az Gszi csapadékeloszlast szemléltets 5. dbrdn kitiinik, hogy a legesapadékos-
sabb és a legszdrazabb teriiletek kozott mindossze 50 mm a kiilonbség, és a le-
hullott csapadék mennyisége délnyugatrdl északkelet felé haladva egyenletesen
csokken. A Balaton drkénak a nyéri helyzetekre jellemz6 esGszegény volta ke-
vésbé ismerhet§ fel, bar a té folott ezattal is a csapadék délnyugatrél északkelet
felé haladva csokken. Mig nyaron a vizgy(ijté legesapadékosabb és legszérazabb
teriilete kozott az ardny 1,5, addig Gsszel csak 1,3.
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6. dbra: A csapadékmennyiség valdszinliségi- és széls6 értékeinek évi menete a t6 felszinén és viz
gyjtéjén

Hazank éghajlati viszonyai kozott a csapadékot gyakran emlegetjiik egyiitt
a ,,szeszélyes” jelz6vel, s e jelzé nemcesak a teriileti eloszlds, hanem az idébeli val-
tozékonysag esetében is helytalls. Egy hosszu szaraz, vagy hosszantarté csapa-
dékos idGszak természetesen méasként érinti a mezigazdasagot és méasként a Ba-
laton partjan tdiléket, de mindkét szempontbdl hasznalhaté téjékoztatést je-
lentenek a kérdéses teriiletre hull6 csapadék val6sziniiségi értékei. Ezeket az ada-

I. TABLAZAT
A Balatonra és vizgyljtdjére hullott évi, nydri félévi és nydri dilagos, leglisebb és legnagyobb
csapadékosszegel
4 Minimum Maximum
Taksvak Atlag Széras
mm mm mm éve mm I éve
Vizgyjté
v 708 110 486 1971 993 1965
Apr. — Szept. 423 84 274 1952 667 1965
Jun. — Aug. 245 65 102 1952 359 1965
Balaton
Ev 634 107 424 1953 881 1965
Apr. —Szept. 370 74 250 1961 580 1965
Jun. — Aug. 216 56 83 1952 310 1965
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tokat mutatjuk be a 6. dbrdn, a vizgyfijtore és a téra, a 30 évi csapadékmegfigye-
lések alapjan, az egyes hénapokra.

A vizgy(ijté egészére a legesapadékosabb junius hénapban pl. az évek 90%,-
4ban szémithatunk a 40 mm-t meghalad$ csapadékra, minden mésodik évben
pedig 80 mm-re. A jiliusok egynegyedében, tehat 25%,-dban 120 mm-t meghaladé
es6 hullik le. A béséges Gszi csapadékellatottsagot jellemzi a novemberi 190 mm-es
maximalis havi 6sszeg.

A Balaton felszinére hullé csapadék valészin{iségi értékeinek menete hasonlé
a vizgy{ijtére megrajzolthoz, mindossze az egyes bekiovetkezési szézalékokhoz
néhéany mm-rel alacsonyabb csapadékosszegek tartoznak és mind a janiusi,
mind a novemberi maximumok 180 mm alatt maradnak.

Az 1951 —80-as peridédusban el6fordult legnagyobb és legkisebb évi, nyéri
félévi és nyari csapadékisszegeket az atlaggal és a szérdssal egyitt az 1. tabldzat
tartalmazza.

Természetesen méas hélézats(ir(iség alkalmazésédval, vagy hosszabb idészak
vizsgalatakor az 1. tdbldzat jellemzd szdmértékei, elsGsorban a szélsGértékek
kissé valtozhatnak, de a csapadék tér- és idébeli eloszlasardl az el6z6kben meg-
rajzolt helyzetkép alapjaiban nem mdédosul.

2. A Balaton pdrolgdsa

A Balaton pérolgédsanak ismerete, mint méar a bevezetésben emlitettiik, els-
segiti a téval kapcesolatos hidrolégiai kutatéasokat, illetve a t6 vizmérlegének mi-
nél pontosabb feltardsit, és szamos gyakorlati probléma megoldésdhoz jarul
hozzé.

Meteorolégiai szempontbél azért fontos a parolgas tanulményozasa, mert ez a
folyamat tetemes hilekotéssel és jelentékeny vizgézkibocsatéssal jar, és igy koz-
vetleniil befolyésolja az id6jaréasi elemek alakuldsat, a parti iidiilésav éghajlatét.

A mintegy 600 km?-es vizfelszin parolgésa els6sorban kiornyezetének hé-
mérsékletét és nedvességtartalmat modositja, de kiilonleges helyzetet teremt
— amint mér ramutattunk, — a Balaton és térsége sugdrzasforgalmaban is.

A csapadékviszonyok vizsgdlatdhoz hasonléan, a péarolgas becslésére tett
kisérletek is a multszdzad végére, illetve e szdzad elejére nytlnak vissza. Liczy
(1894) akkor 1500 mm-re tette a Balaton évi parolgasat, Havalda (1930) pedig
2000 mm koriili évi 4tlagos parolgdsrél beszélt.

Berkes (1946) a 40-es évek kozepén héhéztartdsi mddszerrel végzett szami-
tésai alapjén 1350 mm-re becsiilte a t6 felszinérél elpérolgé viz mennyiségének at-
lagos évi sszegét, mig az 50-es évek végén a Balaton vizhéztartési osszeteviinek
szambavételével Szesztay hatérozta mega tésokévi dtlagos pérolgésat, ami 870
mm-nek ad6dott.

A Balaton egyre fokoz6d6 népgazdasagi jelentésége, nemkiilonben a meg-
mentésének érdekében tett és teend§ erdfeszitések arra osztonoznek benniinket
is, immaér két és fél évtizede, hogy a Balaton meteorolégiai kutatésa sordn meg-
felel6 és alkalmas moédszereket dolgozzunk ki a t6 pérolgési rendszerének tiize-
tesebb feltdrdséra, illetve, hogy ilyen mdédszerek birtokédban naprél-napra, vagy
hénaprél-hénapra kovessiik nyomon a t6 parolgésat a legkonnyebben hozzéfér-
hetd meteorolégiai adatok alapjan.

EmlékeztetGként megadjuk azt a Dalton-tipusia empirikus formulét, amelyet
a turbulens diffziés és a h6hdztartds vizsgélatok alapjan dolgoztunk ki (Antal,
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1974) a Balatonra, és az eredményeket a vizmérleggel ellendriztiik. B formula
szerint a Balaton napi parolgasat jol becsiilhetjiik a

P =0,775-(Ey —¢)-(0,33 + 0,1 ) mm/nap (1)

képlettel, ahol £, a vizfelszin hémérsékletéhez tartozé telitési pdranyomés napi
kozepe mb-ban, e a levegd paranyomésinak (mb), u a szélsebességnek teriileti 4t-
laga a Balaton felett.

A formula jél hasznélhaté havi parolgas értékek szdmitdséra is, a benne sze-
repl6 meteorolégiai elemek havi kozepeinek behelyettesitésével, és természete-
sen a kapott eredményt meg kell szoroznunk a hénap napjainak a szdmdval.
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7. dbra: A pérolghs dtlagos- és szélsé értékeinek 8. dbra: A péarolgis empirikus eloszlésgérbéi;
évi menete a Balatonon nyér, nyéri félév, év

Korabbi vizsgélataink szerint a vizh6mérséklet tobb helyen végzett repre-
zentativ mérésének adatai mellett (melyek a telitési pdranyomés elGéllitdsdhoz
sziikségesek), a konzervativ elemként ismert pdranyomés teriileti értékének meg-
hatérozéséhoz elegends Keszthely és Siéfok adata, mig a szélsebesség teriileti ér-
tékéhez Keszthely, Siéfok, Balatonszemes és Balatonakali szélregisztratumai
sziikségesek.

Az (1) formuldval és az emlitett meteoroldgiai elemek figyelembevételével
szémitottuk ki a Balaton parolgdsat az 1951 — 1980 kozotti 30 év minden hénap-
jara. Atlagos évi osszegként erre az idészakra 848 mm-t kaptunk, az évi menetet
pedig a 7. dbrdn szemléltetjiik. Erre az édbréira felrajzoltuk az egyes hénapokban
eléfordult maximumokat és minimumokat is.

Az évi jardsban, mint lathaté, jaliusban a legnagyobb a pérolgési veszteség,
atlagosan 152 mm, de el6fordult ennek a 30 évnek a sordn 210 mm-es jiliusi pé-
rolgas is, 1952-ben, s ez az abszolit maximumot jelenti még az 1931 —1980 ko-
zotti iddszak 50 jiliusdnak sordban is. Legkevesebbet parologtat a Balaton de-
cember, janudr és februar folyamén, 13 — 15 mm kozotti értékekkel.

Volt olyan év, szintén az 1952-es, amikor a parolgés évi osszege meghaladta
az 1000 mm-t, pontosabban 1006 mm-t adott formuldnk, nagyon j6l megegyezve
a hidrolégusok dltal a vizmérleg figyelembevételével elfogadott 1012 mm-rel.
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A nyéri félév az évi dsszegen beliil 697 mm-rel, a téli félév pedig 151 mm-rel
szerepel, ami 82 —189%,-0s megoszlést jelent. A nyar hdrom hénapja folyamén a
pérolgés atlagosan 426 mm-t ér el, ami azt évi parolgasi veszteségnek éppen a fele.

A 8. dbrdn az év, a nyari félév és a nyér soran lezajlé parolgds intenzitésé-
nak valtozékonysigara utalé empirikus eloszldsgérbét mutatjuk be. Segitségiik-
kel tobbek kozott megéllapithatd, hogy 1000 mm vagy ezt meghaladé évi parol-
gési veszteségre eddigi vizsgélataink alapjan legfeljebb 10 évenként egyszer lehet
szamitani, a 900 mm-es Osszeg viszont az esetek 259%,-4ban is el6fordulhat. Az
biztos, hogy a Balaton péarolgasa 100 évbél 75 évben a 800 mm-t meghaladja.

A Balaton évi vizhaztartdsat a

4K = Cs+H—-L-P, mm/év (2)

egyenlet foglalja ossze, amelyben 4K a téban tarozédott vizkészlet megvaltoza-
sa, C's a Balatonra hull6 csapadék, H a felszini és a felszin alatti hozzéafolyés, I a
leeresztett viz mennyisége és P a parolgas. Ennek az egyenletnek a megoldésahoz
jarulnak hozza az 1951 —1980. évi idGszakra kiszamitott és az el6bbiekben rész-
letezett eredményeink azon til, hogy adalékul szolgélnak a Balaton és kornyezete
éghajlati adottsdgainak teljesebb megismeréséhez, kiilongs tekintettel a meteoro-
légiai gyakorlatunkban méar t6bb helyen is alkalmazott legtjabb 30 évi, vagyis az
1951 — 1980 kozotti periédusra.
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Osszefiiggés a vetési bagolylepke fénycsapdaval gy(ijtott
mennyisége és a kiillonb6zé makroszinoptikus helyzetek ko6zott

KAROSSY CSABA—NOWINSZKY LASZLO, Berzseny Ddniel Tandrképzé Féiskola,
H-9701 Szombathely, Pf. 170

Relationship between the amount of turnip darts caught by light-traps and the different
macrosynoptic situations. The authors have investigated the 20-year series of observations of
the catch of turnip darts (Scotia segetum Schiff., Lepidoptera: Noctuidae) made by the Jermy-
-type insect-traps. The light-trap measurements were carried out at different places and in
different times, where meteorological measurements {rom that time were not available. In
order to make the data comparable to each other, the average of the relative values of insects’
amount caught in those different macrosynoptic situations, which are typical to Hungary,
were determined by the authors and the results analysed. The amount of catch by light-trap
found low in zC (zonal cyclonal) and AB (anticyclone in the area of British Islands), while it
was high in AF (anticyclone in the area of the Massiv of Fennoscandinavia) as well as in C
(cyclonal) situations. In other weather situations no significant deviation of the data has been
found.

*

Osszefuggés a vetési bagolylepke fénycsapddval gyiijiitt mennyisége és a kiulinbizé makro-
szinoptikus helyzetek kizitt. Szerz6k az orszdgos fénycsapda hélézatban 47 helyen miikédte-
tett Jermy tipust rovarcsapddk 1957 —1976 kozotti, 20 évi anyagét dolgoztak fél, a vetési
bagolylepkére (Scotia segetum Schiff., Lepidoptera: Noctuidae) vonatkozéan. A fényecsapdik
adatai killonb6z6 helyekrdl és id6pontokbél szarmaznalk, s a gytijtés helyén és idején meteorolé-
giai mérések nem folytak. Szerzdk az adatok sszehasonlithatévé tétele érdekében meghaté-
rozték a Magyarorszigra jellemzd tipikus makroszinoptikus id6jaréasi helyzetekre a befogott
rovarmennyiség relatfv értékeinek 4tlagit és elemezték az eredményeket. A fénycsapdizas
eredménye zC (zondlis ciklon4lis) és AB (anticiklon a Britszigetek térségében) helyzetben ki-
csi, AF (anticiklon Fennoskandinavia térségében) és C (ciklonélis) helyzetben nagy, a t6bbi
helyzetben az adatok kézott nines szignifikéns eltérés.

*

Bevezetés és irodalmi dgitekintés. Termesztett novényeink potencidlis termd-
képességének maximadlis kihasznélasdt egyéb tényezik mellett szdmos kérteve és
kérokozé is akadalyozza. Az elleniik felhaszndlhaté hatékony, de kornyezetki-
méls védekezési eljarasok kidolgozasat és alkalmazdsat csakis a megbizhaté no-
vényvédelmi elérejelzés teszi lehetdvé. A prognézisok elkészitéséhez viszont
nélkiilozhetetlen az egyes kérokozdk és kértevék megjelenési idejének és tomeges
jelenlétének rendszeres figyelése, amely az adott célnak megfelelGen eltérd
médszerek és mintavételi eszkozok segitségével torténik. A megfigyelések adatai-
bél kiindulva a kdrositék életmdédjéanak ismeretében késziilnek a novényvédelmi
prognézisok, amelyek alapjan a termelGk donthetnek a beavatkozés sziikségessé-
gérél, id8pontjarél és megvilaszthatjik a legeélravezetébb védekezési technolo-
giat.
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Az éjjel repiil6 rovarok tomegének és rajzési idejének megéllapitdsara az
egyik legaltalanosabban hasznalt mintavételi eszkoz a fénycsapda. Magyarorsza-
gon mintegy 25 éve épiilt ki az egységesen Jermy-tipusi csapdakat tizemeltetd
orszégos mezdgazdasigi és erdészeti fénycsapda-hélézat, amely mar eddig is ha-
talmas mennyiségfi és felbecsiilhetetlen tudoményos értékii adatot szolgéltatott
mind az entomoldgiai alapkutatés, mind a névényvédelmi gyakorlat szdméra.

A fénycsapdaval gyfijtott rovarmennyiség szamos kornyezeti tényezs fiigg-
vénye. A kornyezeti megvilagités pl. a gy(ijtési tavolsadgot és a rovarok fényérzé-
kenységét befolyéasolja (Nowinszky és T'éth, 1984 ; T'6th és Nowinszky, 1985), az
idGjaréas pedig a repiilési aktivitdsra van hatéssal. A valtozd kirnyezeti hatésok
azt eredményezik, hogy a kiilonboz8 megfigyel6helyeken és eltérs id§pontokban
befogott példanyok szama kozvetleniil nem hasonlithaté ossze egymaéssal. A meg-
bizhaté eldrejelzések készitésének alapvetd feltétele a fogast médosité krnyezeti
tényezdk hatdsdnak megismerése. Ez lehet(séget adna a mindenkori rovargyfij-
tési adat korrekei6jara, amelynek elvégzése utan a korrigalt adat mindig azonosan
ardnyos lenne a populécié mindenkori tényleges mennyiségével. A korrigalt ada-
tokbdl tehdt méd nyilna a jelenleginél pontosabb névényvédelmi elGrejelzések
készitésére.

Az elmult évtizedek sordn a kutaték nagy figyelmet szenteltek a legkiilon-
bozEbb kornyezeti tényezik gyfijtést médosité hatdsanak megallapitaséra. Ha-
zénkban az egyes idGjaréasi tényezik és a befogott rovarmennyiség osszefiiggésé-
nek vizsgélata a fénycsapda halézat kiépiilésének kezdetétél megindult. Ezen a
teriileten Wéber (1959a, 1959¢, 1960) és munkatérsai (Balogh, 1962; Sebestyén és
Weéber, 1959) végeztek alapvetd kutatédsokat. Munkéssdguk a kiillonb6zé rovar-
rendek repiilési aktivitdsa szempontjabdl kedvezs és kedvezstlen hémérséklet,
szélerésség, relativ nedvesség, légnyomés és csapadék értéktartoményainak meg-
ismerésére iranyult. Wéber (1957, 1959b) vizsgélatai irAnymutaték az egyes ids-
jarasi elemek komplex hatésdnak feltdrdsara vonatkozdéan is. Megallapitisa sze-
rint a melegfrontok &tvonulésa elétt, valamint a szubtrépusi meleg légtomegek
tartézkodési idején a fénycsapda nagy mennyiség(i rovart fog. A kés6bbiekben
Jdrfds (1979) és munkatarsai (Jdrfds, Szabd és Sohajda, 1974, 1975) meghatéa-
rozték a kiilonbozé id6jarasi elemeknek azokat az értéktartoményait, amelyeken
beliil a legfontosabb kéartevs rovarfajok repiilési aktivitdsa és ennek megfelelGen
fénycsapdaval gyfijtott mennyisége maximadlis, illetve tobbé-kevésbé gitolt.
Eredményei hozzéjarultak a legveszélyesebb lepke-kartevik eldrejelzési rendsze-
rének tokéletesitéséhez.

Az orszégos fénycsapda hélézat megfigyelShelyeinek nagy tobbsége sajnos
tévol esik a meteorolégiai megfigyel6éllomésoktél és a fénycsapdék kozelében az
iizemeltet&k nem végeztek meteorolégiai méréseket. Ezek a kovetkeztében a fény-
csapdékkal torténd mérésekbdl osszegyfilt éridsi adathalmaz mindméig nem volt
alkalmas az esetenként begyfijtott rovarmennyiségnek az idGjarasi elemek fiigg-
vényében torténd elemzésére.

Jelenlegi tanulmanyunkban ezért nem az egyes idGjarasi elemekkel, hanem
az orszag szinte egész teriiletén egyidejfileg fenndll6 idGjarasi helyzetekkel kap-
csolatosan vizsgaltuk a rovargyfijtés adatsorat.

A makroszinoptikus id&jarasi helyzetekre vonatkozd adatokat Péczely
(1983) katalogusabdl vettiik 4t, a helyzettipusok jellemzése szintén Péczely (1957,
1983) munkéiban talalhaté meg.

Az orszégos fénycsapda halézatot a névényvéds dllomésok, az Erdészeti Tu-
doményos Intézet és mas kutatéintézetek miikodtetik. Az adat-anyagot a Ter-
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mészettudoményi Mazeumban Kowvdcs Lajos identifikéciés csoportja hatdrozta
meg. Az adatokat Vojnits Andrds bocsatotta rendelkezésiinkre, amiért eztton
is koszonetiinket fejezziik ki.

A fénycsapdék az 1. dbrdn feltiintetett varosokban, illetve kozségekben mii-
kodtek.

A Jermy-tipusu fénycsapda fényforrdsa 2 m magassidgban elhelyezett 100
W-o0s normél izz6lampa, Ol6anyaga kloroform.

A fénycsapda halézattal gytijtott anyagbdl a vetési bagolylepkére (Scotia
segetum Schiff.) vonatkozban az orszdg 47 megfigyelShelyérsl, az 1957 —1976
kozotti 20 évbol, Osszesen 249 rajzds, 1953 éjszaka és 10 325 megfigyelési adat
anyagét dolgoztuk fol. A vizsgélt idSszakban a faj imég6ibdl 28 936 egyedet fog-
tak a csapddk. Munkénk sordn mind az els6, mind a méasodik nemzedék gy(jtési
adatéat figyelembe vettiik.

1. dbra: A fénycsapda-hdlézat Magyarorszédgon. 1. Budakeszi, 2. Farkasgyepti, 3. Fels6térkény,
4. Gerla, 5. Kunfehért6, 6. Matrahéza, 7. Répashuta, 8. Sopron, 9. Szombathely, 10. Tolna, 11. Tom-
pa, 12. Véargesztes, 13. Gyulaj, 14. Bakéca, 15. Zalaerdéd, 16. Sopronhorpées, 17. Tanakajd, 18.
Pacsa, 19. Keszthely, 20. Csopak, 21. Kaposvar, 22. Szederkény, 23. Facankert, 24. Velence, 25.
Tass, 26. Nagytétény, 27. Budatétény, 28. Budapest — Rékushegy, 29. Baj, 30. Gyér — Kismegyer,
31. Mohora, 32. Gydéngyds, 33. Miskole, 34. Kisvérda, 35. Ké4llésemjén, 36. Kompolt, 37. Kenderes,
38. Mikepéres, 39. Kecskemét, 40. Tarhos, 41. Hédmezbvasarhely, 42. Celldomolk, 43. Kisvaszar,
44. Hegyeshalom, 45. Vasvér, 46. Topondr, 47. Lengyeltéti.

Rajzdson 4ltaldban'a rovar tomeges megjelenését, dolgozatunkban egy adott
nemzedék fogasdnak idGszakat értjilk valamely helyen, megfigyelési adaton pe-
dig az adott helyen a rovargyfijtés egy éjszakéjara vonatkoz6 eredményét.

A vetési bagolylepke két nemzedékes, sok tdpnovényfi kdrtevs. Az elsé nem-
zedék altalaban majus elejétdl junius kozepéig, a masodik julius kézepétol szep-
temberig rajzik ; a kultirnévények koziil a zoldségféléket, a kapés- és ipari nové-
nyeket, gabonaféléket, kukoricit, pillangésokat és a disznovényeket egyarant
stlyosan veszélyezteti.

Médszer

A kiilonboz6 megfigyelShelyeken eltéré id6pontokban mért adatok egymas-
sal Gsszehasonlithatéva tétele érdekében rajzédsonként minden egyes éjszakéhoz
kiszamitottuk az Gn. relativ fogés (RF) értékeket. A relativ fogas a mintavételi
idGegység (egy éjszaka) befogott egyedszamanak és a nemzedék mintavételi id6-
egységre vonatkoztatott atlagos egyedszamanak a hanyadosa.
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I. TABLAZAT

A relativ fogds (RF) adatok dtlagértékei, a megfigyelési adatok szdma (n), és a szignifikancia szintek (%) a kilonboz6 makroszinoptikus helyzetekben

Hajnalban
Este
mCe | AB | OMc | mCw Ae | oMw | 20 | Aw | As An AF A c
RF 1,072 0,705 0,275 1,097 - 1,425 0,599 0,816 0, 218 0, 973 0,428 0,330 1,669
mCe n 205 48 2 62 - 31 20 216 12 4 8
% - 99,54 61,31 55,92 87,10 93,12 97,57 99 98 56, 99 95,52 81,97 84,99
RF 0,617 0,873 - 0 - 1,010 1,437 0,823 - 0,840 i 081 0,416 -
AB n 21 398 - 1 - 4 3 67 - 116 45 -
% 82,01 - - - - 67,40 80,59 60,50 - 59,04 84 36 99,83
RF = 1,238 0,981 0,642 1,329 0,602 1,202 - 0,627 0,388 0
CMe n = 51 10 - 44 29 38 - 9 6 1 -
% - 85,17 - 74,86 - 90,24 03,37 79,84 - 74,37 85,12 = =
RF 1,034 1,261 - 1,012 3,090 1,178 0,931 1,063 0,550 1,89 0,134 0,038 0,893
mCw n 325 21 - 250 4 64 86 254 2 8 58 39
% 56,68 78,27 = 97,09 79,14 66,87 65,12 = 82,76 99,58 100 66,95
RF 1,683 0,607 = 0,982 0,965 0.855 1,140 0,980 0,419 1,731 3,000 1,161 0
Ae n 16 25 - 163 369 24 219 22 49 1 51 1
% 95,89 82,03 - 55,89 - 74 22 74,21 55,48 98,72 99,84 - 82,65 -
RF 1,492 = 0,797 1,405 0, 925 0,898 = 0,277 = 0, 757 1,017 1,040 1,001
CMw n 32 - 142 4 110 — 39 = 6 26 67
% 97,05 = 74,84 79,79 57 30 = - 99,99 = 73 77 65,24 70,50 69,53
RF 0,857 1,907 - 0,874 - 1,287 0,619 0,741 0,822 1,504 - 1,109 0,427
zC n 45 12 - 30 - 41 217 99 39 5 = 17 21
% 93,17 99,93 - 91,24 = 99,95 = 85,89 89,12 95,13 - 96,64 83,43
RF 0,882 0,805 0,458 1,314 1,066 1,302 1,030 0,935 0,724 1,404 0,831 1,048 -
Aw n 52 59 12 129 60 36 103 849 77 194 19 502 -
% 58,82 56,76 91,03 99,63 77,52 03,34 75,79 - 92,06 99,99 59,27 90,02 -
RF 0,210 0,327 - 1,286 1,196 1,743 4,450 0,579 1,077 - - 0,455
As n 3 26 - 55 16 3 43 71 = = 45 B
% 82,33 99,93 - 75,89 63,63 79,45 = 98,40 = = = 99,86 -
RF 0,596 1,223 - 1,289 0,923 1,021 = 1,855 - 0,986 0 795 1,088 2,025
An n 19 14 - 162 179 12 - 139 - 851 79 2
% 89,80 75,50 - 98,92 70,42 58,76 - 99,99 - 78 54 73,96 84,78
RF 0 0,369 0,697 0,320 0,424 0 0,893 1,030 1,284 - 1,770
AF n 1 8 9 1 23 2 - 4 - 83 255 -
% - 95,85 | 81,13 - 99,84 - - 55,56 - 87,02 - - -
RF 0,145 0,828 - 1252 1,135 1,021 0,809 0,865 1,126 1,010 1,950 0,999 -
A n 2 36 - 116 332 26 25 126 32 60 457 -
% 70,34 74,67 - 94,42 89,59 56,43 72,55 83,31 70,62 54,23 - - -
RF 0,498 0,087 1,235 1,173 - 0,353 1,018 0,798 - 0,579 - - 1,695
c n 35 6 32 16 - 24 4 10 - - - 19
% 99,90 71,32 78,64 76,18 - 99,97 62,29 87,55 - 93,77 - - -




A makroszinoptikus helyzetek egy teljes naptéri napot jellemeznek annak
megfeleléen, hogy melyiknek a hatésa érvényesiil a kérdéses napon a leghosz-
szabb ideig és az orszég legnagyobb részén. Nem ismerjiik azonban a véaltozdsok
tényleges idejét és azt sem, hogy a rovarok az éjszaka mely idszakdban keriiltek
a csapdéba. Annak érdekében, hogy az egyes makroszinoptikus helyzetekhez a
jellemzé fénycsapdazési adatokat hozzéarendelhessiik, elsé lépéshen dsszegeztiik,
majd dtlagoltuk azon éjszakdknak az sszes megfigyelShelyrsl szdrmazé RF ér-
tékeit, amikor az este és hajnal naptiri ddtuméhoz azonos makroszinoptikus
helyzet tartozott. Igy a 13 makroszinoptikus helyzettipus mindegyikére meg-
kaptuk az RI atlagértékét és a kiilonbozd helyzetek kozott minden reldciéban #
prébéval kiszdmitottuk a szignifikancia szinteket is. Ilyen médon vélaszt kap-
tunk arra, hogy mely véltozatlan makroszinoptikus helyzetekhez tartozik szigni-
fikdnsan magasabb vagy alacsonyabb csapdézési eredmény. A tovédbbiakban azt
is megvizsgaltuk, hogy a valtozatlan idGjarasi dllapothoz képest milyen lesz a
fogéds eredménye akkor, ha az este megfigyelhet6 makroszinoptikus helyzetet
hajnalra mésik helyzet valtja fel. Osszegeztiik és 4tlagoltuk a relativ fogés érté-
keket valamennyi el6fordulé kombinaciéban. A szignifikancia szinteket a vélto-
zatlan makroszinoptikus helyzetekhez viszonyitva szdmitottuk ki.

Az eredmények értékelése

Az I. tabldzatban mind a 13 makroszinoptikus helyzettipusra megadtuk az
RT atlagértékeit, a megfigyelési adatok széméat, valamint a véltozatlan makro-
szinoptikus helyzetekhez viszonyitott szignifikancia szinteket is. A I1. tdbldzal-
ban az este és hajnalban azonos makroszinoptikus helyzetekre adtuk meg az
atlagos relativ fogas egyméshoz viszonyitott szignifikancia szintjeit.

II. TABLAZAT

A Eillonbozd, de este és hajnalban azonos makroszinoptikus helzyetekhez tartozé dtlagos RF-ek szignifikancia
szintjei (%)

Hajnalban

Este

mce | AB | oMc | mow | e | 0Mw| 20 | Aw | As | An [ AF | A | c
mCe | — | 908,72 | 71,00 | 66,84 | 80,74 | 84,84 | 99,90 | 89,07| 52,18| 78,51| 91.10| 73,01 03,26
AB — - 80,53 90,53 83,75 58,49 | 99,75 | 75,62 88,82 91,49| 99,97| 91,69 | 98,80
CMe | - T =7 | 57.61 | 55,46 | 68,30 | 99,87 | 65,52 68.13| 50.26| 95.95| 54,14 | 95.85
mCw |  — S 2 27| G6.25 | 76,14 | 99,99 | 78,86 64,11| 60,93 97.02| 55,22 | 95,57
Ae = 2 > - 271 66,90 | 99,98 | 64.41| 74,01| 59.13| 9938 63,41 | 97,11
CMw | - - —_ — — - 98,90 | 59,65| 80,48| 72,77| 98,35| 74,79 | 97,60
ST 2 z £ s — | 27| 99l90| 99.86| 90,99 99.99| 99,09 | 99,97
Aw — — —_ —_ —_ - — - 80,75| 74,99| 99,94 77,89 | 97,98
As e — = - — —_ - — —_ 71,16/ 80,77 67,84 | 90,84
An - - &'l b - - — — - — 99,65| 56,15 96,87
AF ' i 5 o X R VT S IR B i P e
B E H = x IR b L R P i KT e

A téblazatok adataibdl 1dthatd, hogy a 13 id§jarasi helyzettipusbdl mindossze
4 helyzetben mutatkozott egyméstdl szignifikdnsan eltér6 eredmény. Az RF
legalacsonyabb értéke a zC (zondlis ciklon) és AB (anticiklon a Brit-szigetek tér-
ségében) helyzetekhez tartozik, mig a legmagasabb a C (ciklondlis) és AF (an-
ticiklon Fennoskandindvia térségében) helyzetekben figyelhetd meg, ha este és
hajnalban az id6jarasi helyzet valtozatlan.
Az RF alacsony értékei minden esetben olyan idGjarési helyzetre utalnak,
amelyben csokken a rovar repiilési aktivitédsa, Mind a zC, mind az AB helyzetben
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tapasztalt alacsony érték megmagyaridzhaté eddigi ismereteink alapjan. Jdrfds
(1979) is kimutatta, hogy a vetési bagolylepke gyfijtése szempontjadbol kedvezst-
len a hideg éjszaka és az erds szél. Nem értelmezhetSk ilyen egyszertien a magas
értékek. Az erds repiilési aktivitds ugyanis magyardzhaté a rovar szdmaéra ked-
vezd id6jaréasi helyzettel, de éppen tigy kedvezitlennel is. A jelentés kornyezeti
valtozasok ugyanis a rovarok szervezetében élettani médosuldsokat okozhatnak,
amelyek az élettevékenység felgyorsuldsival jarnak, Ez megnyilvanulhat pl. a
peterakés és a fényrerepiilés intenzitdsdnak novekedésében is. Az élettevékeny-
ség felgyorsuldsa feltétlen reflex, amely a faj fennmaradésat célozza. Az imagé
élete tobbnyire rovid, minden olyan hatds tehat, amely akadalyozza funkecidi nor-
mélis végzésében, fokozott tevékenységre 6sztonzi, hiszen funkeidi elmaradéasa
a faj egészét is veszélyezteti. Fentiek értelmében tehét mai ismereteink alapjin
nem donthetd el egyértelmiien, hogy a magas értékek milyen id&jarasi helyzettel
fiiggnek ossze.

Az AF helyzetben pl, az éjszakak idGjardsa kedvezs lehet a repiilés szem-
pontjabdl, a C esetben pedig a magas légkori elektromossdg miatt lehet nagy
a fogés. Kordbbi tanulményunkban (7'6th és Nowinszky, 1986) méar kimutattuk,
hogy ha a légkori elektromossig értéke magas, a vizsgalt faj egyedei intenziveb-
ben repiilnek a fényre.

Az eddig nem emlitett makroszinoptikus helyzetekhez tartozé RF értékek
egyméstdl nem kiilonboznek szignifikédnsan.

Nehezebb megitélni az esti és hajnali idgszakban eltér6 makroszinoptikus
helyzetek értékeiben tapasztalt eltéréseket, hiszen mind a véltozas, mind a fogis
ideje ismeretlen. Az I. tdbldzatbdl ennek ellenére megallapithaté néhany figye-
lemre mélt6 tény. Felt{ing, hogy amennyiben az esti zC helyzetet barmilyen més
helyzet — a C helyzetet kivéve — kovet hajnalban, szignifikdnsan emelkedik a
fogés, ami természetes is, ha a zondlis ciklondlis idGjarasi helyzetet jellemzs té-
nyezGket ismerjiik : szeles, csapadékos idSjardssal jar. Ha azonban az esti AF és
C helyzeteket hajnalban barmely més helyzet valtja fel, az RF értékek minden
esetben csokkennek. Meg kell azonban jegyezniink, hogy ezekben az esetekben
— valészinfileg a kevés megfigyelési adat miatt — tobb reldciéban nem szigni-
fikans az eltérés.

Eredményeink alapjan sziikségesnek tartjuk a rovarok életjelenségeinek és
az id6jarasi elemek komplex hatdsat kifejezd tovabbi olyan osszefiiggések és tor-
vényszer(iségek feltardsat, amelyekre az ilyen jelleg(i kutatésok kezdetét jelents
jelenlegi munkédnk még nem adhatott lehetGséget.

Alkalmazott médszeriink kozelités a rovarok életjelenségeinek az idGjards
fiiggvényében torténé komplex vizsgalatdhoz mindazokban az esetekben, ami-
kor az egyes id§jarasi elemek mérése a rovarcsapda kozeli kornyezetében barmely
okbdl nehézségekbe iitkozik. Megkiséreltiik az orszdgos fénycsapda halézat tudo-
ményos értékii gyflijtési adatait is felhaszndlhatéva tenni az idGjarasi helyzetek-
kel, éghajlati adottsdgokkal kapcsolatos kutatdsok céljara.
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ESSENWANGER, O. M.: Elements of Statistical Analysis (A4 statisztikai analizis elemei).
General Climatology, World Survey of Climatology, Vol. 1B. Elsevier; Amsterdam, London,
New York, Tokyo, 1986. XVII+ 424 oldal, 13. dbra, 89 tablazat, 820 irodalmi hivatkozds.

A holland Elsevier Kiad6 1969-ben inditotta World Survey of Climatology néven azt a paratlan
kényvsorozatot, amely az éghajlattan minél teljesebb attekintését tiizte ki célul. Szerkesztésében a
szakma vildgszerte ismert, kivalé képvisel6i vettek részt, mint H. Flohn, W. Schwerdtfeger, D. F.
Rex, H. H. Lanndsberg, P. H. Lydolph, M. I. Budiko, H. P. Pogoszjan, B. L. Dzerdzejevszkij, K.
Takahashi, H, Arakava és sokan mésok. Eddig 15 szdmozott kétet jelent meg a sorozatban, ezek
koziil az 1A, 1B, a 2. és 3. kétet a klimatoldgia dltalanos kérdéseivel, a tovabbi kétetek az éghajlat
regionalis lefrdsdval foglalkoznak. A szdmozds nem jelenti a megjelenés sorrendjét, hiszen az 1986-
ban kiadott 1B kétet a legutolsé a sorozatban, a 2. és 8. kétet pedig mér 1969-ben megjelent, viszont
az 1C kotet még el6késziilet alatt 4ll.

A statisztikai analizissel foglalkoz6 1B kotet szerzéje, Oskar M. Essenwanger a danzigi, bécsi,
majd wiirzburgi egyetemeken végezte tanulményait. 1957-ig a német meteorolégiai szolgdlatnél
volt kutaté, majd az USA kiilonbéz8 intézményeiben, illetve egyetemein kapott megbizatdsokat.
A szerz6 F. Baur nyomdokain jarva olyan &sszefoglalé munka fraséra vallalkozik, amely a Linkes
Meteorologisches Taschenbuch-hoz hasonléan éttekintést nytjt az éghajlati adatok feldolgozaséban
alkalmazott legfontosabb matematikai-statisztikai médszerekrsl. A Baur altal szerkesztett Taschen-
buch elsé kiaddsa 1953-ban jelent meg. Azéta a szdmitdstechnika éridsi lehetéségeket tart fel az
egyre gyarapodé meteorolégiai mérésadatok statisztikai feldolgozdsa szdmdra. Lehetetlen egyetlen
kotetben valamennyi statisztikai elméletet ésszefoglalni — vallja a szerz6, ezért itt csupén néhény
ismert és modernebb matematikai eljards Gsszegytijtésére és targyaldsira véallalkozik. Fontosnak
tartja mindenekelétt az adatok minéségének ellendrzését, mert a miiszerek rossz kalibralasébol,
hidnyos mérésekbél, hibds mértékegységek haszndlatdbél eredd hibdk megbosszuljdk magukat a
statisztikai feldolgozdsokban, és téves kovetkeztetésekhez vezetnek. Ezért kiilon alfejezetben fog-
lalkozik az adatok ellenérzésével.

Az els6 fejezet a halmazelmélet leggyakrabban hasznélt szimbolikdjdnak bemutatéséval kez-
dédik. Egyszerti, vildgos lefrast ad ez a rész a valszinliség, a kumulativ eloszlds és az osztélyok fogal-
mairdl, a kontingencia tdbldzatokrdl és a matematikai-statisztikdban hasznélatos més elemi fogal-
makrol.

A mésodik fejezet a ,,Gyakoriségi eloszldsok” cimet viseli. Itt megtaldlhatjuk a klimatolégid-
ban gyakran hasznélt binomidlis-, Poisson-, negativ binomidlis-, Gauss-féle eloszldsok matematikai
lefrdsat, valamint példékkal térténd illusztraldsukat. Sz4mos olyan eloszlésfiiggvényt és eljardst is
megismerhet az olvasd, amit a meteorolégiai adatok feldolgozasakor ritkdbban hasznélnak, mint pl.
a cirkuldris normél eloszlast. Ezt akkor alkalmazzék, ha ciklikusan ismétl6dé mennyiségeket vizs-
gélnak, pl. a szélirdnyok gyakorisdgat.

A harmadik fejezet a korreldcié- és linedris regresszié-szamitéssal foglalkozik. Ezek a mate-
matikai eszkzok régéta elterjedtek, és dltaldnosan haszndlatosak a meteorolégidban, itt azonban
e szdmitasoknak sokféle alkalmazésa ismerhet8 meg, pl. dlkorrel4cié, rank-, t6bbszords, kanonikus-,
vektor-korrelécié, polinom analizis, gorbe illesztés stb.

Természetesen a Fourier- és spektrum-analizis tdrgyaldsa sem maradhat ki egy olyan munké-
bél, amely a matematika meteorolégiai alkalmazésirél ad Ssszefoglalét. Ez a téméja a negyedik
fejezetnek. A Fourier-analizist a meteorolégidban elterjedt harmdnikus analizis néven is emliti a
szerz6. Ez egyuttal egy ortogondlis polinom, amelyet illeszked$ fiiggvényként hasznélnak. A perio-
dogram-analizis, az energiaspektrum, a turbulenciaspektrum, a vérds zajspektrum vizsgélata
gyakran nélkiil6zhetetlen a meteorolégidban, nemkiilénben a periédusok szignifikancia prébéi.
Mindezek elméletének részletes leirdsa megtalédlhaté ebben a részben.
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Az éghajlati adatsorok simitésa, szlirése, interpoldcidja és extrapoldcibja gyakori feladata a
meteoroldgiai kutatdsoknak. Az 6t6dik fejezetet ennek a csaknem 6ndllé tudomédnydgnak szenteli a
szerz6. Aligha sziikséges felsorolni, hogy a meteorolégidban e matematikai eljarasoknak milyen sok-
rét alkalmazésa ismeretes. Ebben a fejezetben 7 gyakorlati példa és 9 tablazat illusztrélja az emli-
tett eljardsok konkrét alkalmazdisét.

Az el6z6 fejezetekben bemutatott statisztikai elemzések eszkéziil szolgalnak egy adathalmaz
szerkezetének jellemzésére. Minden ilyen elemzéskor félmeriil azonban az alapvetd kérdés, hogy a
kapott eredmények mennyire reprezentativak, vagy milyen mértékben redlisak a statisztikai hipo-
tézisek. A hatodik fejezetben a statisztikai prébék, szignifikancia vizsgdlatok elméleteit ismerteti a
szerz6. Kiilénleges figyelmet érdemel a 3. fejezetben mér emlitett dlkorrelécié, amely akkor képzé-
dik, ha olyan paramétereket hasznélunk, amelyek koziil az egyik implicite tartalmazza a méasikat,
pl. az évszakos atlag a havi dtlagot. Itt is szdmos példa és tabldzat segit megérteni a statisztikai
probak hasznalatat. A kontingencia-tablazatok szerkesztését és gyakorlati hasznat is ez a fejezet
mutatja be. Ugyancsak ez a fejezet foglalkozik az adatok ellenérzésének mdédszereivel. Az adatok
hibdi szdmos forrdsbdl eredhetnek : miiszerek pontatlansiga, hibds leolvasés, rossz adattovabbités
vagy -kezelés. A statisztikai feldolgozasokat ezért meg kell el6znie az adatok minéségellendrzésének.
Erre az eljarésra taldlunk itt médszereket.

A hetedik fejezet tdrgya: a meteoroldgiai elemek karakterisztikai. Sajatségos probléméat je-
lent az 4tlagos szélirdny, valamint a szélirdnyok szérdsénak korrekt és egyértelmii meghatérozisa.
A felhézet gyakorisaga tébbnyire U eloszlédst mutat, ez killénb6zik mindazoktdl az eloszlas-tipusok-
t6l, amelyek a 2. fejezetben szerepelnek, ezért sziikséges egy 1j, kozelité formula el6allitédsa. A csa-
padék gyakorisigi eloszlésa exponenciélis csékkenést mutat a nagyobb értékek felé, leirdsa negativ
binomi4lis eloszlissal, vagy logaritmikus transzforméciéval kisérelhetd meg. A széraz vagy nedves
idészakok tartamgyakorisigénak, a cseppnagysig gyakorisgi eloszldsdnak matematikai modelle-
zése tovabbi feladatot jelent.

Az éghajlati adatok statisztikai elemzése olyan sokoldalu, és olyan sok kiilonb6zé médszerrel
végezhetd el, hogy e kétet szerzdje a 8. fejezetben béséges szakirodalmat kindl azok széméra, akik
alaposabban el akarnak mélyiilni egy-egy matematikai elmélet tanulményozaséiban.

Koppdny Gyorgy

WMO Global Ozone Research and Monitoring Project NO. 16. Atmospheric Ozone 1985.
Assessment of our understanding of the processes controlling its present distribution and change.
Co-sponsored by NASA —FAA —NOAA — UNEP—-WMO —CEC—BMFT. (Légkori ézom 1985. A
jelenlegi eloszlasara és véltozdsira vonatkozd ismereteink felmérése. Késziilt a NASA —FAA —
NOAA —-UNEP—-WMO —CEC—BMFT tamogatésaval.) 3 kétet , 1095 oldal+86 oldal irodalmi
hivatkozas, 497 4bra.

A tdmogat6 szervezetek felkérésére 11 orszdg 150 kutatéjanak kézremiikodésével késziilt a
terjedelmes mi, amely globdlis és részletes attekintést ad a cimad6 téméban 1985-ig elért eredmé-
nyekrdl. A téma nagyon szertedgazd, a mii 14, Snmagdban is hatalmas kutatési teriiletet &lel fel a
bevezetd és dsszefoglalé jellegli 1. fejezetét kovetd tovabbi 14 fejezetében. Ezek: a sztratoszféra
kémidja — a troposzféra nyomgézai — Oy és HO, a troposzférdban — a sztratoszféra és troposzféra
kozotti kieserél6dés — dinamikus folyamatok — sugérzési folyamatok — az Oy, a HOy, az NO, és a
halogénvegyiiletek (kiilén-kiilén fejezetek) mérései és ezek interpretdlésa — légkori modellek — az
bzonviltozésok elbrejelzése modellszdmitasok segitségével — ézon- és h8mérsékleti trendek — a
nyomgéazok hatésa az éghajlatra c. témateriiletek. A szerkeszt6k nagyon gondos el6készitémunkéval
érték el azt, hogy a témakorsk atfedés nélkiili, egységes egészet alkossanak. Az el6készités 1984 no-
vemberében kezd8dott el, amikor a felsorolt témateriiletek nemzetkozi élvonalba tartozé szakte-
kintélyeit felkérték az egyes fejezetek megirdsdnak irdnyitasara, 1985 méjusig 30 kisebb munkaérte-
kezletet tartottak, amelyek a kéziratok készitésével és 6sszehangolésaval foglalkoztak, végiil 1985
juliusdban Svéjcban tartott kozos munkaértekezlet végezte el a kéziratok kritikai felulvizsgélatét.
Ezt kovetben a mli végsé, ellenérzétt formajaban 1985 decemberében keriilt nyomdéba.

A légkéri 6zon kutatésdban az utébbi években elért eredményekrél akkor alkothatunk leg-
hiibb képet, ha a m{ tartalmét a WMO ,,Globélis 6zonkutatési és megfigyelési terve’ 11. sz. be-
szdmoldjaval hasonlitjuk ossze. Ez a kotet a The Stratosphere 1981 cimet viseli, 502 oldal terjedelmi
és 66 oldalnyi szakirodalmi hivatkozast foglal magaban. Harom 6 fejezete (1. a nyomgézok, 2. az
6zon, a hémérséklet és a légkozi atvitel egyiittese, 3. elérejelzési modellek és trendanalizisek) mér
akkor is nagyon sok alfejezetre tagol6dé komplex témakért képviselt. Mégis 1981-ben a kutatésok

254



még elsésorban csak a sztratoszférabeli 6zonra irdnyultak, mégha a beszémoléban 23+ 3 oldal ter-
jedelemben mér helyet kaptak az 6zonkémidban szerepet jatszé troposzférabeli nyomgézokra és a
sztratoszféra-troposzféra kozotti kicserélédésre vonatkozb ismeretek is. 1985-ben viszont a kutatésok
mér kozelednek a bonyolult természeti jelenségek megismeréséhez vezetd egyediil helyes tthoz: a
részjelenségeknek a jelentéségiiknek megfelelé ardnyban és t6bb mdédszerrel (pl. laboratériumi és
kiilénboz6 technikdju in situ mérésekkel és elméleti kutatdsok utjan) térténé vizsgilatihoz és ezek
kiilénbéz6 médszerekkel (t6bbdimenzids és sokszempontt modellszdmitdsokkal vagy az eredmények
legvaldszintibbjeinek 6sszegzése ttjin) térténd szintéziséhez. A terjedelmi fejlédés és az arényok ja-
vulédsa nem jelenti azt, hogy az 1981-es 6sszefoglalds nem tartalmazna még ma is nagyon értékes is-
mereteket, s6t az el6bbi tartalmazza az eléviilhetetlennek 1atszé alapismereteket, mig az utébbi in-
ké&bb az 1981 éta elért eredmények ismertetését helyezi elétérbe. Mivel egy konyvismertetés kereté-
ben lehetetlen a 14 komplex résztéma eredményeinek még a legrévidebb Ssszefoglaldsa is (ezt a ml
1. fejezete is mindGssze 26 oldal terjedelemben képes csak teljesiteni), helyesebb a két beszamolé el-
téré jellegének — azaz az 1981 — 85 kozotti fejlédésnek — néhany példa segitségével torténd szem-
1éltetése.

Az 1981. évi beszamol6 pl. a HO, kémia teriiletén az O, kémidban jelentés 4 katalitikus ciklus
9 reakei6jat, az NO, kémia teriiletén 2 ciklus 5 reakeiéjat, a ClO, kémidban 3 ciklus 11 reakeidjat
targyalja, tovabbéd 154 mésodrendid reakci6é+ 23 hérom-test reakcié ardnykonstansait kozli, az
1985-6s kiadds viszont 273+ 31 reakciobdl 4ll6 reakeié-kinetikai adatbézist nyujt, és a szévegben
féként az id6kozben felismert valtozdsokra, illetve finomabb részletekre irdnyitja a figyelmet, mint
pl. az OH 4+ HNO, reakeié 1j, a régit6l nagyon eltérd hdmérsékletfiiggésére, az ion-kémia, a Na-ké-
mia és a heterogénfreakcidk szerepére és az azokra vonatkozé jelenlegi ismeretekre, a szokatlan
(komplex) hémérséklet- és nyomésfiiggést mutaté reakeiékra. Tovabbi példa, hogy az 1985-6s be-
szamolé a napsugérzés irradiancidjénak legtijabb miiholdas mérésein alapul6 referenciaértékeken
kiviil a hulldmhossz-tartoményokra vonatkozé O, és O, abszorpeiés-, valamint Rayleigh-szérasi koef-
ficienseket is kozli. Vagy, hogy az 1985-6s beszdmolé a méréstechnika magasabb szintjét titkrozi,
t6bb mérési mddszert — pl. lidar méréseket — ismertet, és t6bb nyomanyagra kiterjedd, részlete-
sebb mérési eredményeket kozol — pl. becslést ad arra vonatkozélag, hogy a HOI vertikdlis profil
jelenlegi mérési technikéival milyen pontosségot lehet elérni, vagy hogy milyen diszkrepancidk
vannak a HNO; kiil6nb6z6 technikéju mérési eredményei kozott. A magas technikai szinvonalat
tiikrézik az egyes fejezetek cimlapjat képezb és a szévegben elhelyezett gyényérii kiviteli szines
tablék is, pl. a NIMBUS —7 TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) mérései alapjan készitett
totdl 6zon térképek, a LIMS (Limb Infrared Monitor of the Stratosphere) H,0 méréseinek északi fél-
tekére vonatkozé poldris sztereografikus térképe, a SAMS) (Stratospheric and Mesosheric Sounder)
adatokbél leszarmaztatott N,O és CH, zonélis kézépértékek foldrajzi hosszusig- és magassdgfiiggé-
sét dbrazolé metszerek, valamint egy tropopauzaittorési eserménynek a relativ 1égkori visszaszoras
értékei segitségével torténé szemléltetése stb.

A mi nagy értéke, hogy a legkorszer(ibb kézikényve lehet a 1légkéri 6zon témakérének szerte-
#gazé részteriiletein dolgozé kutatéknak. Hidnyossdgaként kell viszont megemliteni azt, hogy a glo-
bélis szemléletr8l olyan értelemben lemondott, hogy csupin az ézonvéltozasok klimahatdsainak
becslését tlizte ki céljaul, és az ézonvaltozdsok miatt varhaté UV sugarzasviltozasokrél a bevezetd
szavakon kiviil alig tesz emlitést. Legaldbb egy alfejezetet kellett volna szentelnie az e teriileten
foly6 kutatésok 1985. évi helyzetének is, hiszen a sugdrzési mez8 médosulésa az 6zoneloszlas tovabbi
4trendez8dését okozné.

Kovdcsné Pataki Mdrta

SCHONWEISE, CH, D. (1985): Praktische Statistik fiir Meteorologen und Geowissen-
schaftler (Gyakorlati statisztika meteoroldgusok és foldtudomdnyi szakemberek szdmdra) Gebruder
Borntraeger Berlin-Stuttgart, 66. 4bra. 62 tdblazat, pp 231.

A modern statisztikai médszerek klimatoldgiai-meteorolégiai alkalmazisa nagyon fontos,
mert a meteorolégiai-klimatolégiai folyamatok stochasztikus jellegitk miatt csak statisztikai méd-
szerekkel magyarazhatok és értelmezheték. Mivel a statisztika nyelvezetével nemesak a meteorols-
giai jelenségek, hanem a féldtudomdnyoknak szdmos jelensége ifrhaté le, nem meglepd, hogy a
kényv szerzdje miivét e szélesebb kérnek ajanlja.

A 231 oldalas mti 11 fejezetre tagozddik és a matematikai statisztika alapfogalmaibél kiindul-
va végeredményben minden fontos fogalmat targyal. Az elsé négy fejezetben alapfogalmakrol ol-

255



vashatunk: az egy- és a tébb-dimenziés mintavétel problémairél és a nevezetes eloszlés-tipusokrol,
egyenletes, binomialis, Poisson, normél, lognormaél, 2, Fisher, Weibull eloszlésokrél.

Az 5. fejezet a becslési eljardsok, a 6. a hibaszémitdasok médszereivel foglalkozik. A 7. fejezet-
ben Schénwiese — réviden — a pontszerfi, az id6- és térbeli reprezentativitds kérdéseit targyalja,
mig a 8. fejezetet a hipotézisvizsgalatnak szédnta. A 9. fejezet tartalmazza a variancia-analizis le-
irdsét, a 10. a korreldcié és regresszié kérdéseivel foglalkozik, beleértve a t6bbdimenziés és a nem-
linedris korreléci6 és regressziészamitas problémait is.

Kényvének tételes részét a szerzb az id6sorok analizise médszerének az ismertetésével zérja le,
végiil gazdag irodalmi utmutatd, szimbdlumlista és -fiiggelék egésziti ki a kényvet.

A mi mind az elméleti, mind a gyakorlati szakemberek szdmdara egyardnt hasznos, de vilidgos
péld4i miatt kiilonosen a mindennapi feladatok megolddsahoz nyjt nagy segitséget. Olyan konyv-
r8l van szd, amely cimében a ,,praktische’ szé valds tartalmat takar. Az elméleti fejtegetések meg-
értését és konnyli alkalmazhatésagat a szerzé azzal segiti el8, hogy ahol csak lehetséges, numerikus
példét mutat be. Hasonlé médon a gyakorlati alkalmazhatésdgot segiti el6 a mindvégig nagyon
szemléletes és vildgos dbrék sora.

A kényv nyelvezete vildgos és nem német anyanyelviiek szdéméra is konnyen értheté. Vég-
eredményben ériilhetiink, hogy a meteorolégiai statisztikéval foglalkozé miivek sora egy tjabb
,»praktikus” munkéval gyarapodott.

A mii forgatését a meteorolégus egyetemi hallgaték mellett a mar gyakorlott szakembereknek
is ajanljuk.
Rakéczi Ferenc

CZELNAI RUDOLF és SZEPESI DEZSONE (szerk.): Meteorolégia. Miszaki Ertelmezs
Szotdr 56. Akadémiai Kiadé, Budapest, 1986. 596 (A/5) oldal. Ara: 175, — Ft

A szerzbk faradsdgos munkdja nyomén egy régi hidnyt pétlé mii jutott a meteorolégusok és a
meteorologidval foglalkozok kezébe. A légkor sajatossagaival foglalkoz6 tudomény teriilete az elmult
évtizedekben éridsi litemben névekedett, s ez természetesen sziikségessé tette Gj fogalmak beveze-
tését és ezek elnevezését. A t6bb mint 40 évvel ezel6tt nem 6nallé miiként megjelent — a csillaga-
szattal Osszevont — meteorolégiai lexikon ma mér inkdbb tudoménytoréneti érdekesség, de a
mindennapi munkdban mar alig hasznosithat6. A szakemberek eddig az angol, orosz, német stb.
szerkesztés(i, egy vagy tébb nyelvii szétarak hasznalatira voltak utalva, melyek természetesen a
megfeleld magyar nyelvii nevezéktan problémadit nem oldottédk meg. A szakszétar értelmezé jellegi,
roviden definidlja a nevezett fogalmakat, sziikség esetén kozli a fizikai, matematikai-statisztikai
alaposszefiiggést is. Az emlitett szerkezetkialakités lehetévé teszi a szétar sokoldalti hasznositésat
mind a szakemberek, mind a meteorolégiat tanulék vagy hasznélék korében.

A meteoroldgiai értelmezé szakszétar 3087 fogalmat sorol fel magyar nyelv szerint alfabetikus
rendben, s kézli angol, francia, német és orosz nyelv{i megnevezésiiket is. A szakszétarban a szino-
nimak is fellelhet6k, ami igen nagy segitséget jelent idegen nyelvii szoveg olvasdsdban, forditdsiban.
A fogalomtar rendkiviil széles, mivel nem csak a sziikebb értelemben vett 1égkérfizikai fogalmak em-
litett médon térténd rendszerezésére szoritkozik. Dicsérendé az a térekvés, hogy a kozel 600 oldalas
szakszégytijteménybe olyan interdiszeiplindris fogalmak is bekeriiltek, amelyek a meteoroldgia és
egyéb érintkezé tudoményok hatdrzéndiban hasznilatosak. A szakszétér igen gazdag a matema-
tikai-statisztikai fogalmak magyarazatdban, de j6lfelismerhet6k mas specialis irdnyok is, pl. agro-
meteoroldgia, mikrometeorolégia, kérnyezetvédelem, leveg6kémia sth., — bér eltéré ardnyban.

A fogalomgytijteményt angol, francia, német és orosz nyelvii széjegyzék-katalégus koveti 95
oldal terjedelemben, amely a szakszétar igen értékes része hasznilhatésiga szempontjabol. A szak-
szétar killonlegessége a Fiiggelék anyaga, amely kifejezetten a szakemberck széméra nytjt biztos
alapot a t4jékozédashoz. Az idéjarasi térképeken nemzetkozileg hasznélatos jelzések és fogalmuk-
nak pontos értelmezése a szakszotéar elterjedt hasznélatét teszi lehet6vé. A tdvirati kédszdm, nem-
zetkozi jelzése és a jelenség lefrdsa egyiittesen a szaksz6tar értékes kiegészitd fejezetének tekintendd.

Egy értelmezb szakszétir osszedllitdsa hosszi id6t, rendkiviil koriiltekinté munkat igényel;
ezeknek a kévetelményeknek a mii munkatérsai eleget tettek. Elismerést érdemelnek a szétar szer-
keszt6i, mivel egyrészt magukra vallaltdk egy csaknem el6zmény nélkiili szaksz6tar fogalomgytijte-
ményének elvi kidolgozdsit, mésrészt kielégitették azt a tédrsadalmi igényt, mely ezen a téren fel-
meriilt. Elismerés illeti az Akadémiai Kiadé és Nyomda munkatdrsait, akik az ismertetett munka
tetszetds és kénnyen kezelheté megjelenésében kozremiikodtek. :

Szdsz Gdbor
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TUSNADY G. és ZIERMANN M.: IdSsorok analizise. Miiszaki Kényvkiads. Budapest,
1986. 342 oldal.

A kényv matematikusokbdl 4116 szerz8esoport munkéja, korunk korszerti idésor-analizis prob-
1éméit targyalja. Megjelenése rendkivil idGszerd, hiszen az itt bemutatott széles kér(i ismeretanyag
csak nagyszému, dontéen idegennyelvii publikécié utjén volt elérheto.

A kotet tiz, 1ényegében fiiggetlen fejezetb6l all. Az elsé a tovébbiak megértéséhez sziikséges
matematikai alapfogalmakat tekinti at.

A mésodik fejezet az egydimenziés idSsorok vizsgilatédnal legelterjedtebben haszndlt tn.
ARMA modell ismertetése. A szerz6 bemutatja az ARMA folyamatok konstrukeidjat és tulajdonsé-
gait, majd — a sziikségesnél taldn kisebb terjedelemben — vizsgalja a modell id6sorhoz térténd il-

*lesztésének kérdéseit. (Megjegyezziik, hogy e modell meteorolégiai alkalmazdsai az utébbi idében
jelent&sen megszaporodtak.)

A harmadik fejezet a Gauss —Markov-folyamatokat tanulményozza. Els6 része a legegysze-
riibb ARMA folyamat, az elsérend(i autoregressziv folyamat maximum-likelihood becslését elemzi,
majd az id6ben folytonos esettel foglalkozik. K szakasz gyakorlati szempontbdél azért hasznos, mert
az idésor-vizsgilatok jelentds részében j6l alkalmazhaté az egyszerti Markov-modell is.

A negyedik fejezetben olyan témakérrél olvashatunk, amely gyakran nem részesiil kell§ fi-
gyelemben. A folytonos paraméter(i folyamatok diszkretizalasénalk mddszerei kérébél a savkorlatos
staciondrius folyamatok mintavételi tételei és a Karhunen —Loéve-féle sorfejtés targyaldsa tor-
ténik.

Az 6t6dik fejezet a konyv egyik legérdekesebb és legtijszer(ibb része. A vektor valészinliségi
véaltozékra mar régéta ismert faktoranalizis eljarésnak a vektor értékii sztochasztikus folyamatokra
torténd kiterjesztésérél van szé. A médszer elnevezése dinamikus faktoranalizis. Aligha vitathato,
hogy az eljar4s megismerése meteorologusok szdmaéra is nagy haszonnal jér.

A hatodik fejezet a stacionarius folyamatok spektruménak becslését vizsgalja. Bar a folyama-
tok spektralis felbontésa elméleti szempontbdl nem tjkeleti megkdzelités, a becsléssel kapesolatos
eredmények viszont a legutébbi id6ben is sziinteleniil gyarapodnak. Ennek j6l rendszerezett 6ssze-
foglaldsa talalhaté itt.

A hetedik fejezet az un. Kalman — Bucy-féle sziirési eljardst mutatja be. Ez az utébbi években
gyorsan tért hédité dllapotteres lefrasi méd egyik leghasznosabb eredménye. Ertelmezése eléggé 4l-
taldnos, ugyanis azt is lehet6vé teszi, ha a becsiilni kivént vektorfolyamat komponensei helyett,
azoknak csupédn zajjal terhelt linedris kombinécidjat figyelhetjiik meg. A szdmitdsigény szempont-
j&bdl elényds, hogy rekurziv becslést tesz lehetévé.

A nyolcadik fejezet a vektor értékti ARMA folyamatok értelmezése és az ARMA folyamatok
allapotteres kezelése sorén felvet6dS nehézségeket targyalja.

A kilencedik fejezet az ARMA folyamatok rekurziv becslését taglalja, tovabbé részletesebben
ismét foglalkozik a Kalman-szlirGvel.

A tizedik fejezet az idésorok analizisének numerikus médszereit mutatja be, és szél a becslési
algoritmusok szémitdstechnikai hétterérél is. A fejezet néhény példa bemutatésival vélik teljessé.

A mfi mindvégig nagy matematikai igényességgel irédott, igy az els8, alapozé jellegli fejezet
elolvasésa ellenére szémottevd el6képzettség sziikséges Attanulményozéséhoz. Ugyanakkor az
absztrakt tdrgyaldsi méd nem szoritja ki a gyakorlati szempontokat sem, szdmos példa segiti a ko-
z6lt ismeretek megértését és hasznositdsat. Az egyes témék irént mélyebben érdeklédék széméra
gazdag irodalmi hivatkozés kénnyiti meg a tovébbi tdjékozédast.

A kényv id6szer(i volta meteorolégiai szempontbél is jelents, mivel a meteorolégia kiilon-
bozé teriiletein gyakori feladat idsorok statisztikai szerkezetének kutatdsa. Azzal ajinlhatjuk a
kényvet tanulmanyozdsra, hogy az olvasé igen korszer(i matematikai ismeretek birtokéba jut.

Matyasovszky Istvdan
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—_ KRONIKA

A SZEN-DIOXID ES MAS NYOMGAZOK HATASA AZ EGHAJLATRA,
ES AZ EZZEL OSSZEFUGGO KOVETKEZMENYEK

Huszonkilenc fejlett és fejlédé orszég tuddsai-
nak részvételével 1985. oktéber 9. és 15. kozotb
UNEP/WMO/ICSU kézés konferenciara keriilt
sor Villachban (Ausztria) a névekvé szén-dioxid,
tovabba mads, sugarzasilag aktiv 1égkori ossze-
tevék (egytittesen tiveghaz-gazok és aeroszolok)
éghajlatmdédosité szerepének és a valtozds ko-
vetkezményeinek attekintése céljabdl. Ezek a
jarulékos iiveghaz-gazok fokozzdk és gyorsitjak
a CO, éltal 6nmagéban okozott hatast. Az tiveg-
haz-gézok koncentraciéjanak névekedése miatt
vélhetéen a jové szazad elsd felében a globélis
4tlagh8mérséklet magasabbra emelkedhet, mint
az az emberi torténelem soran valaha el6fordult.

A konferencia az aldabbi kovetkeztetésekre ju-

tott: 1. Szdmos fontos gazdasiagi és tarsadalmi
dontés, vizkészlet-gazdalkodasi tevékenység,
ezen beliil az 6ntozés és a vizi-er6miivek létesi-
tése, tovabbé aszély-kompenzalds, mezdgazda-
sagi foldhasznalat, épiilettervezés, partvédelmi
elképzelések, energiatervezés — napjainkban
olyan hosszutava tervek alapjan sziiletik, ame-
lyek azon a feltételezésen alapulnak, hogy a mult
éghajlati adatai valtoztatas nélkil iranyadok a
jovére nézve is. £z azonban a jévében méar nem
jé kozelités, minthogy az tiveghdz-gazok kon-
centréciéjanak névekedése varhatbéan szignifi-
kans globélis felmelegedést okoz a kovetkezd
évszézadban. E dontések javitéasa érdekében
siirgés feladat a jovébeni éghajlati feltételek
becslésének finomitasa.
2. Az tiveghdz-gézok okozta klimavéltozas és a
tengerszint emelkedése szorosan osszefiigg olyan
f6 kornyezeti problémakkal, mint a savas iilepe-
dés és a féldi 6zonpajzs fenyegetettsége a légkor
osszetételének dontéen az emberi tevékenység-
b6l eredd megviltozésinak a kovetkezményei-
ként. A savas iilepedés csokkentése érdekében
a szén- és olajfelhasznalés mérséklése, valamint
az energiatakarékossag lassitja az iiveghéz-
gézok kibocsatésat is, mig a klér-fluor-karbonok
felszabadulédsénak korlatozésa segit megévni az
6zonréteget, ésegyuttal lassitja a klimavaltozas
utemét.
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3. Noha a multbeli tevékenység miatt az ég-
hajlat bizonyos mérték{i melegedése ma mér el-
keriilhetetlennek tiinik, a tovébbi melegedés
ttemét és mértékét a kormanyoknak az energia-
takarékossagra, a fosszilis tiizelanyagok fel-
hasznalaséara és bizonyos iiveghdz-gézok kibo-
csatasara vonatkozé politikdja nagymértékben
befolyésolhatja.

Lzek a kivetkeztetések az alapvet6 tudoma-
nyos ismeretek mai szintjének aldbbi konszen-
zusén alapulnak: — Néhany légkéri nyomgéz,
nevezetesen a szén-dioxid (CO,), a dinitrogén-
oxid (N,0), a metén (CH,), az ézon (O;) és a
kl6r-fluor-karbonok mennyisége a troposzféré-
ban névekszik. E gazok a beérkezb rovidhullé-
mua napsugarzassal szemben lényegében &tlat-
szdk, ugyanakkor elnyelnek és maguk is kibo-
csatanak hosszthullaim sugarzdst, s ezaltal be-
folyésoljak a Fold éghajlatat.

— A szén-dioxidt6l kiillénbézd tovabbi iiveg-
héz-gézok szerepe a klimavaltozasban kériilbe-
liil ugyanolyan fontos, mint magéé a szén-dioxi-
dé. Ha a jelenlegi trendek folytatédnak, a CO,
és mas nyomgazok koncentricidjanak egyiittes
hatésa sugérzési szempontbél méar a 2030-as
években megfelelhet az ipari kor eltti CO, szint
megkétszerezédésének.

— Az éghajlati rendszer altaldnos cirkulécids
modelljeivel végzett leggondosabb kisérletek a
szén-dioxid koncentracié megkétszerezddésére,
vagy egy ezzel egyenértékii valtozésra a globdlis
egyensulyi atlaghSmérséklet a felszin kozelében
1,56 —4,5 °C mértékli melegedéssel valaszol. Az
éghajlati rendszer bonyolultsiga és a modellek-
nek kiilénésen az Scedn-légksr kslesnhatésok
és a felhSk vonatkozaséban fennallé tokéletlen-
sége miatt az e tartomanyon kiviil es6 értékek
sem zarhatok ki. E véltozasok tényleges érvény-
re jutdsat az Scednok tehetetlensége lassitja; a
késleltetés az tiveghdz-gdzok megkétszerez6dé-
sének megfeleld egyensily hémérsékletek eléré-
sében valészintileg tGbb évtized nagysagrendd.

— Noha az éghajlatot més tényezdék is befo-
lyéasolhatjak (igy az aeroszolok koncentraciéja, a



Nap energia-kibocsitésa és a vegetdcié valto-
zésai), a jové szézad klimavaltozésainak f6 té-
nyez6i valészintileg az iiveghdz-gézok lesznek.

— Az éghajlat regionalis valtozasait eddig
még nem sikeriilt megbizhatéan modellezni. A
globdlis dtlagoktdl vald regionalis eltérések azon-
ban azt mutatjiak, hogy a felmelegedés késd
&sszel és télen a magas foldrajzi szélességeken
nagyobb, mint a trépusokon, az atlagos évi le-
folyas névekedhet a magas szélességeken, az
Tszaki félgomb mérsékelt évi kontinensein pe-
dig gyakoribbé valhat a szérazsdg. A trépusi
6vben a hémérséklet-névekedés feltehetéen ki-
sebb, mint az atlagos globalis hémérséklet-emel-
kedés, de az okoszisztéméakat és az embereket
ér6 hatés ott is messzemend kivetkezményekkel
jarhat. A potenciélis evapotranspiréci6 a trépu-
sokon valészintileg mindeniitt novekszik, mig a
nedves trépusi régiokban fokozédhat a konvek-
tiv esapadék. ‘

— Az e szézad kezdete 6ta megfigyelt valto-
zdsok alapjén az 1,5 —4,5 °C mértékli globalis
felmelegedés a tengerszint 20 — 140 cm-es emel-
kedését okozhatja. Az e tartoméany fels6 részébe
esé mértékli tengerszint-emelkedésnek fontos
direkt kovetkezményei lehetnek a tengerparti
térségekben és a folyé-torkolatoknél. A tenger-
szint ennél lényegesen nagyobb emelkedéséhez
vezeté szignifikans olvadas a Nyugat-Anktar-
tiszi jéghatségban a jové szédzadban még nem
valészinti, de egy késébbi idépontban bekdovet-
kezhet.

— A globalis atlaghémérsékletnek az elmult
szdz évre jellemzd, a megfigyelések analizise
szerint 0,3 —0,7 °C kézétti emelkedése konzisz-
tens a szén-dioxidnak és més nyomgazoknak
tulajdonithatd, szémitott valtozissal, de tudo-
ményos szigorusdggal nem tekintheté e ténye-
z6k egyediili kévetkezményének.

— A miltbeli klimavaltozasok kévetkezmé-
nyeinek tantisdga szerint aligha kétséges, hogy a
légkori CO, megkétszerezédése modellekkel szd-
mitott kovetkezményeinek megfelel6 nagyséag-
rend{i j6vébeni klimavéltozas 1ényeges hatassal
lehet a globélis 6koszisztémékra, a mezbgazda-
sagra, a vizkészletekre és a tengeri jégre.

Ajénlott tennivaldk:

1. A korméanyok és a korménykézi szervezetek
politikdjukban vegyék figyelembe e becslés ered-
ményeit a szocidlis és gazdasagi fejlédés, a kor-
nyezeti programok és a sugarzasilag aktiv gazok
kibocsatasanak ellenérzése terén.

2. A nemzetkézi szervezetek és a korményok
fokozzak eréfeszitéseiket az iiveghéz-gdzokkal,
a klimavéaltozéssal és a tenger szintjével kapeso-
‘latos eredmények kozérthetd ismertetésére, ide
értve e konferencia dokumentumainak széles
korti terjesztését is.

3. Szamcttevé bizonytalansag mutatkozik a
csapadék és a hémérséklet globalis és regionélis
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eloszlaséban. Az 6koszisztémék reakcidja szin-
tén nem ismert tokéletesen. Ennek ellenére az
iiveghéz-probléma megértése eléggé fejlett ah-
hoz, hogy a tuddsok és a politikai dontéshozdk
aktiv egyuittmiikédésbe kezdjenek az alternativ
politikék és az ellensulyozas hatékonységénak
felmérése terén. Eréfeszitéseket kell tenni az
ezen egylittmiikédés sziikséges mddszereinek
megtalalasira.

a) A korményok és a finanszirozé intézmé-
nyek néveljék a kutatdsi tamogatést, és kon-
centraljak eréiket az tiveghaz-gdzokkal és a kli-
mavéaltozéssal kapesolatos legfontosabb megol-
datlan problémékra. Prioritést kell adni az olyan
nemzeti és nemzetkézi tudoményos kezdemé-
nyezéseknek, mint amilyenek (1) az Fghajlat-
kutatési Vildgprogram (WMO —ICSU), (2) a je-
lenlegi és tervezett eréfeszitések a bio-geokémiai
korforgas és a troposzférikus kémia terén az
ICSU éltal javasolt Globélis Valtozésok Prog-
ram keretében, (3) a nemzeti éghajlatkutatési
programok. Kiilénds hangstlyt érdemel az éce-
an, a felh6zet-sugarzéas kolesonhatés és a szaraz-
foldi felszini folyamatok tokéletesitett modelle-
zése.

b) Novelni kell a korményok és a finanszirozé
intézmények altal a lehetséges politikai irdnyok
és gazdaségi opcidk elemzésére szént tdmoga-
tast. E becslésekben fel kell ismerni, elemezni és
értékelni kell a klimavéltozds megel6zésével,
illetve az alkalmazkodéssal Ssszefiiggd szocidlis
valtozésok lehetséges legszélesebb tartoményét.
E beesléseket a rendelkezésre 4116 médszerekkel
azonnal meg kell kezdeni. Ezen elemzések egy
része regionalis szinten teremtsen kapesolatot a
gazdaségi dontéshozés és a rendelkezésre 4ll6
ismeretek kozott, valamint jellemezze a klima-
valtozéssal szembeni regionalis érzékenységet
és alkalmazkodé képességet. Minta-régitk lehet-
nek az Amazonas-medence, az Indiai-szubkonti-
nens, Eurépa, az Tszaki sarkvidék, a Zambezi-
medence és az észak-amerikai Nagy-tavak.

4. A korményok és finanszirozé intézmények
kiemelten tédmogassék:

a) (1) a szén-dioxidon kiviili sugérzésilag ak-
tiv légkori osszetevéknek, beleértve az aeroszo-
loknak, (2) a Nap sugarzésanak, (3) a tenger
szintjének hosszi tdvi megfigyelését és inter-
pretalasat a legfejlettebb modellek segitségével.

b) Az éghajlat és a kérnyezet multjanak tanul-
manyozését és interpretélasait, kiilonds tekin-
tettel a légkor, az Geednok és az okoszisztémak
kozotti kolesénhatésokra.

¢) A légkor sszetételének, a valtozd éghajlat-
nak és az éghajlati szélséségeknek a szubtrépusi
okoszisztéméakra, a borealis erdSkre és a viz-
rendszerekre gyakorolt hatasarol szélé tanul-
méanyokat.

d) A globdlis mezbgazdasigi készletek érzé-
kenységének vizsgalatait: (1) a légkori szén-di-
oxid és més liveghdz-gazok direkt hatdsaival,
(2) a klimavéltozasok hatésaval és (3) ezek valo-
szinli kombinaciéjaval ésszefiiggésben.
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e) A tengerszint emelkedéséhez Lkapesolédsd
szocidlis és gazdasigi kévetkezmények felméré-
sét. Végiil (1) a szignifikans felmelegedéssel jaré
kiilonféle kockézatok hatasa alatt allé politikai
dontéshozatali mechanizmusok elemzését.

5. A UNEP, a WMO és az ICSU az iiveghéz-
gézokkal kapcsolatban alakitson Kkislétszému
kiilén csoportot, vagy hozzon més intézkedése-
ket, hogy az

a) segitse a megfeleld szervezeteket és testii-
leteket a fenti ajanlasok feldolgozdsdban,

b) biztositsa, hogy sor keriiljon a tudoményos
megértés és a gyakorlati vonatkozasok idésza-
konkénti attekintésére,

c) elégitse ki a nemzeti és nemzetkdzi szinten
megjelend igényeket a tovabbi mechanizmusok-
kal és tennivalokkal kapesolatos tanéesok irdnt,

d) tdmogassa a fejlédé orszdgokban az ener-
gia-hatékonysiggal és takarékossédggal kapeso-
latos kutatasokat, valamint

e) szilkség esetén kezdeményezze globdlis
megéllapodéas kidolgozasat.

Mészaros H.

(Megjelenta WCP News Letter 1986. évi 8. szd-
mdban.)

*

CZELNAI RUDOLF
A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
RENDES TAGJA

Czelnai Rudolfot a Meteoroldgiai Vildgszerve-
zet f6titkdrhelyettesét, az Orszédgos Meteorolégial
Szolgélat volt elnékét, folybdiratunk Szerkesztd
Bizottsdginak tagjdt a Magyar Tudoményos
Akadémia idei kézgylilésén, 1987. mdjus 8-4n
az akadémia rendes tagjavé valasztotték. Az
Id6jéras Szerkeszté Bizottsdga nevében Czelnai
Rudolfnak szivbél gratuldlunk és feleldsségteljes
munkéjdhoz j6 egészséget és tovabbi sikereket
kivéanunk.

Az alabbiakban kézoljiikk azt az ajanlast,
amelynek alapjén Czelnai Rudolfot megvélasz-
tottak.

*

Czelnai Rudolf meteorolégus az elmult tiz
évben, az MTA levelez$ tagjava valasztéasa Gta
kiemelked6 tudoményos és tudoméanyszervezési
tevékenységet fejtett ki.

Szakirodalmi munkéssagabdl két mii emelhetd
ki. Az els6 a ,,Bevezetés a meteoroldgiaba’ c.
haromkétetes konyv megirdsa, a masik a ,, Meteo-
rolégia” c. értelmezd szétér szerkesztése. Tul-
zas nélkiil dllithatd, hogy a ,,Bevezetés a meteo-
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rolégidba’ nemesak a magyar, hanem a nem-
zetkozi irodalomban is egyediilalls. Korszeri,
rovid, de ugyanakkor értheté formaban, nagy-
szer(i stilusban oOsszefoglalja mindazt, amit a
1égkorrsl tudnunk kell, amit a meteoroldgia tu-
doménya eddig elért, illetve a joviben feladat-
ként maga elé tlizott. A mi kiillén érdeme, hogy
nem csak a meteorolégia elméleti eredményeirol,
hanem azokrdl az eszkoézokrdl is attekintést
kaphat az olvasé, amelyekkel ezeket az ered-
ményeket elérték. A haromkdétetes kényv nem
csak a méar dolgoz6 szakemberek, hanem a me-
teorolégus hallgaték kérében is igen népszerd,
a jelenlegi meteorolégusképzés egyik alappil-

lére.

A ,,Meteorolégia’ c. értelmezé szétér hazai
vonatkozdsban szintén hézagpétls, attoré jel-
lentéségli munka. Czelnai aki a szétar szerkesz-
tésében is részt vett, szdmos cimszé megirdsaval
gazdagitotta a kotet anyagat.

Czelnai Rudolf kiemelkedd tudoményszerve-
zési tevékenysége két részre oszthaté. 1981-ig,
mint az Orszédgos Meteorolégiai Szolgalat el-
noke a szolgélat operativ és tudoméanyos mun-
kéjAnak korszertisitésében, a szolgélat jelenlegi
életének kialakitdsidban meghatérozé szerepet
jatszott. Kiilondsen jelentsek a meteorologia
gazdasagi hatékonysigénak elGsegitése céljé-
bél végzett erbfeszitései és az ezt megalapozd
kutatésai. Tudoményos és szervezitevékenysé-
gének készoénhetd, hogy a meteoroldégia részt val-
lalt a megujulé eréforrdsok felhasznéldsi lehe-
téségeinek kimunkdlisaban. Tevékenységéért
az Elnoki Tandcs 1981-ben a Munka Erdemrend
arany fokozatdval tiintette ki.

Czelnai tudoményszervezési munkéjénak mé-
sik 4ga a vildgméretli meteoroldgiai kutatasok
szervezéséhez kapesolédik. Mint a Meteorolégiai
Vildgszervezet fétitkérhelyettese, vezet6 szere-
pet jatszott a Vildgszervezet 2000-ig szélé tu-
doményos és technikai programjénak kidolgo-
zaséban, kiilénés tekintettel a megfigyelési és
éghajlati vildgprogramra, a meteoroldgiai elére-
jelzések javitéséra és a hidrolégiai eréforrdsok
feltérdsdra irdnyulé kutatésokra. Kiilonés em-
litést érdemel az oktatési ligyek és kérnyezet-
védelmi kutatésok terén a Vildgszervezetben
kifejtett tevékenysége, amelyekhez Czelnai
el6készité munkajénak koszénhetben, Magyar-
orszag is aktivan csatlakozott. Szdmos orszég-
ban tartott tudomdnyos eléaddsokat, nem csak
a Meteorolégiai Vildgszervezet, hanem més nem-
zetkozi szervezetek (pl. IIASA, Laxenburg) fel-
kérésére is. A viligméretli meteorolégiai kuta-
tdsok szervezésében, a nemzetkdzi tudoményos
egyiittmiikédés kiépitésében végzett munkajé-
ért a périzsi ,,Académie Européenne des Scien-
ces, des Arts et des Lettres’ levelez6 tagjava
valasztotta.

Béll B. és Mészdros E.



AZ IDGJARAS KOZEPTAVU
ELOREJELZESENEK EUROPAI KOZPONTJA
READINGBEN

Ismeretes, hogy az ECMWEF (European Centre
for Medium Range Weather Forecasts) norma-
lisan 1975. november 1-jén keriilt megalapitésra,
azonban az alapité ,,Egyezmény” érvénybe lépé-
sét hosszti és alapos el6készité munka eldzte
meg, amelynek meginditdsa 1967-re datélhaté,
amikor a Ko6zds Piac vezeté testiilete, (European
Council of Ministers) ajanlast fogadott el a tudo-
manyos és technolégiai egytittmiikédésrél. Ezen
ajanlés egyik pontja volt a kézéptédvi meteorols-
giai elérejelzések fejlesztésében torténd egyiitt-
miikédés. Az egyuttmiikodés részleteinek kidol-
gozésara létrehozott meteorolégiai szakértdi cso-
port 1969-ben tett javaslatot egy kézos meteo-
rolégiai szdmitéstechnikai és kutatési kézpont
létrehozéaséara. 1971-ben késziilt el a ,,European
Meteorological Computing Centre” cimfi jelen-
tés, amely méar részletes koltségvetési és beru-
hézési adatokat tartalmazott. Magét az ,,Egyez-
ményt” 1973-ban frtédk ald és az 1975-ben lépett
érvénybe. 1979-re befejez6dott a Reading mel-
letti Shinfield Parkban a koézpont épiiletének
(alapteriilete valamivel tébb, mint 6000 m?)
felépitése és az elsbé szamitégépes rendszer,
(CRAY 1—A mainframe, CYBER front end,
RC telecommunication) installaldsa. Ugyaneb-
ben az évben megindult az N48 jelii operativ (vé-
ges differencia sémat alkalmazé, 1,876 fok fel-
bontést) globalis modell alkalmazésa 5 napos ér-
vényességi idejli elérejelzések készitésére, ame-
lyet 1980-ban 10 napra terjesztettek ki. 1983-
ban modellcsere tortént, az N48 modellt felval-
totta a 16 szintes T63 jel(i spektralis modell.
Ugyanebben az évben egy CRAY X —MP/22-es
tipust szémitégépet is installdltak. 1984-ben
IBM gépi bazisu adatarchivalé és visszakereso
rendszert alakitottak ki. 1985-ben ujabb gép-
csere tortént: egy CRAY X —MP/48 tipusa gé-
pet és egy DEC (VAX) telekommunikéciés rend-
szert installaltak. Ugyanebben az évben a spekt-
ralis modellben a csonkitdsi hullémszémot 106-
ra novelték, amely a racspontos modellekre vo-
natkoztatva kozelitéleg 100 km térbeli felbon-
tasnak felel meg. Hasonlé6 gyors fejlédésen ment
keresztiil & modell futtatasahoz sziikséges ada-
tokat biztosité adatasszimilaciés rendszer is.

Feladatainak ellatdséhoz az ECMWUF-nek
megfeleld szamitégépek és szoftverek vannak
birtokdban. Jelenleg a kézpont gépparkja (ter-
mészetesen hdélézatba szervezve) az alabbi gé-
pekbél éll: 1 db CRAY X —MP/48 (mainframe),
1 db CYBER 855 és 1 db CYBER 835 (front
end), 1 db CYBER 825 (gateway), 1 db IBM
4341/M12 (adatkezelés), 1 db VAX —11/750
(grafika és megjelenités) és 3 db VAX —11/750
(telekommunikécid).

A kozpont fenntartéséban jelenleg 17 tagal-
lam Belgium, Dénia, NSZK, Spanyolorszig,

Franciaorszég, Gorogorszég, frorszég, Olaszor-
szag, Jugoszlavia, Hollandia, Ausztria, Portu-
gélia, Svéje, Finnorszég, Svédorszég, Toérokor-
szég, Egyesiilt Kirdlysag vesz részt, s specialis
szerzbdések révén kapesolatban van Izlanddal,
illetve Szaud-Arébidval. A kéltségvetési hozza-
jaruldst a tagorszédgok nemzeti jévedelmiik aré-
nyéban fizetik. Ennek megfeleléen legnagyobb
az NSZK hozzéjaruldsa, akoltségvetés 22,419, -a,
a legkisebb frorszégé, 0,639%,. Ausztria 2,179,-ot,
Jugoszlavia 2,169,-ot, Portugalia 0,729-ot,
Finnorszég pedig 1,519, -fizet. A koltségvetés,
dontd részét (cca. 959,) a személyzet fizetése és
a szamitéstechnikai koltségek teszik ki.

A fentiekben ismertetett nevezetes intézmény
munkajat 1986. december 16 — 20 kézott Dévényi
Dezsé, a Kozponti El6rejelzé Intézet munkatar-
sa, e sorok ir6ja a helyszinen (Reading, Nagy-
Britannia) tanulményozhatta. Latogatésa a ma-
gyar fél kezdeményezésére, az ECMWF igazga-
téja L. Bengtsson és a magyar szolgélat el-
noke Bardt Jozsef kozotti megegyezés alapjan
johetett 1étre.

A latogatds sordn szerzett tapasztalatol

Az ECMWF-ben tapasztalatgyf(ijtésre Ossze-
sen hérom teljes nap volt, 1986. december 17,
18 és 19. Az elsé napon az operativ f6osztaly
(Finnorszdg) munkajarél annak vezet6je D.
Séderman adott atfogéd ismertetést, majd J. K.
Gibson és munkatdrsai részletes tajékoztatast
(és sok esetben dokumentéciékat) adtak a me-
teorolégiai adatok fogadésarol, el6zetes feldol-
gozésardl (kiilonos tekintettel az ellenérzési
algoritmusokra), az objektiv analizis séméaré6l
(ECMWF specialitas az E. N. Lorenc altal kidol-
gozott boxletapogatést interpolaciés eljaras), a
modell futtatdsénak iitemezésérsl (a 10 napos
integréldsra naponta egyszer, a 12 GMT-re vo-
natkozé adatok alapjén keriil sor), a grafikus
megjelenitési médszerekrsl, a produktumoknak
a GTS-ben, illetve a tagorszagok részére torténd
specidlis tovabbitasarsl, valamint a MARS (Me-
teorological Archival and Retrieval System)
rendszerrél. Kiilon kiemelték a WMO CBS (Com-
mission for Basic Systems)-ben a GRIB és BUFR
kédok kidolgozasaban, illetve bevezetésében
kifejtett ECMWEF aktivitast. A magyar mete-
orolégus kézdsség szémdra is felhasznalhaté ta-
pasztalat, hogy a MARS rendszer alapvetéen
ezen kédok felhasznélasan alapul.

Az operativ részleg munkéjit osszefoglalva
kiemelends, hogy emberi beavatkozas csak az
adatellenbrzés fazisdéban van, amikor az igyeletes
szakember az adatellen6rzd rendszer éltal hibéas-
nak, illetve kétes pontossagiunak értékelt észle-
16si adatokra vonatkozé déntést hozza meg.

Az operativ féosztélyon felhivtak a figyel-
met arra, hogy az ECMWF nem elérejelzé koz-
pont a szokésos értelemben, azaz maga nem
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bocsat ki elérejelzéseket, csupén tagorszégaihoz,
illetve a GRID kédnak megfelel§ lebontott for-
méatumban a GTS-en keresztiil forgalmazza nu-
merikus elérejelzési produktumait. Ennek meg-
felel6en a kozpontban a produktumok semmi-
lyen javitaséra, illetve interpretélaséara nem ke-
riill sor. A tovabbi részletes feldolgozast a 17
tagorszagban végzik. Ezek koziil mindegyik vé-
gez szinoptikus interpretaciét, 14 statisztikai
interpretaciét; 7 a kozvetlen modell output-ot is
tovabbadja végsé felhaszniléinak; 8 az KCMWF
termékeit a nagy felbontast nemzeti numerikus
modellekben hasznélja fel és 3 specialis alkalma-
zési modelleket is futtat ezen termékek alapjan.
Ugyanakkor a tagorszdgoknak a standard nu-
merikus modell produktumok mellett rendelke-
zésre allnak a kisérleti jelleggel kapott kvéazi-
operativ eredmények is (pl. felh6zet mennyisége,
10 m-es magasségon a szél, a 2 m-es szintre inter-
polalt hémérséklet, kis skalédju mez6-jellegze-
tességek, kiilonbozé statisztikak stb.).

A féosztalyon bemutattak és atadtak a két
magyar aerolégiai dllomésra (12 843 és 12 982)
készitett hibastatisztikdkat. Kiemelendd, hogy
a magyar allomésok altal szolgaltatott adato-
kat jénak minésitették, ugyanakkor a statiszti-
kakban egy trend-atvaltdst mutattak ki 1986
augusztusa és szeptembere kozott.

A kovetkezb két napon a Kutatdsi Féoszté-
lyon (vezet6je D. Burridge, Egyesiilt Kiralysag)
elsésorban az ECMWZEF-ben alkalmazott adat-
asszimiléciés sémat a nedvességi mezdk analizi-
sét, a miiholdas adatoknak az objektiv analizis-
ben toérténé felhasznédlésat és a hazai szempont-
bél érdeklédésre szamottarté rdcspont-modellt
sikeriilt megismerni. J. Pailleux emellett részle-
tes informéciékat adott a francia nemzeti nu-
merikus prognosztikai programrél (PERIDOT),
illetve az ECMWF -en beliil & nemzeti numerikus
modellek fejlesztésével foglalkoz6 esoport mun-
kéjarél. G. Kelly (Ausztralia) iidvézolte, hogy a
magyar szolgalat 1984-ben képviseltette magat
a TOVS Study Conference munkéajaban és to-
vabbi értékes informaciokat szolgaltatott a mi-
holdas radiancia-adatoknak a meteorolégiai me-
z8k objektiv analizisében térténé felhasznaldsé-
rél. Dell’Osso a Fold kiillénbozd térségeire vég-
zett ciklogenezis modellezési kisérleteinek ered-
ményeit ismertette. Hasonléan fontos megbeszé-
1éseket sikeriilt folytatni Per Undén-nel, aki az
ECMWF réacspont-modellje adaptalaséval nagy
szerepet jatszott a svéd nemzeti modell kidol-
gozésaban. Antti A. Lange az egyes megfigyelési
rendszerek lehetséges pontossaganak becslésére
az optimalis interpolécié eljardsanak tovabbfej-
lesztésével kidolgozott médszerét mutatta be.

A latogatas soran lehet8ség volt a szabadpol-
cos rendszeri konyvtér hasznalatédra, amely
elsésorban a numerikus prognosztikai szakiro-
dalomra specializalédott. Jé volt latni a témakér
vezetd folydiratai mellett az ,,Id6jaras” példa-
nyait is — a forgatéas nyomaival.
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A latogatés alatt érdekes beszélgetésre nyilt
méd L. Bengtsson-nal, az BECMWEF igazga-
t6javal a specializalt elbrejelzd koézpontok szere-
pérélésfejlédésérsl. Ismeretes, hogy az ECMWE-
hez hasonlé kézpontok létrehozasan faradoznak
Azsia egy részén, Afrikéban és Dél-Amerikédban.

Végezetiil szeretném kiemelni, hogy ezen révid
latogatés soran az ECMWE, illetve személy sze-
rint Bengtsson egy rendkivill intenziv, jél
megszervezett programmal a Kdézpont operativ
és kutatéi munkajanak alapos megismerését
tette lehetévé.

Dévényi D.

*

FARAGO TIBOR
KANDIDATUSI ERTEKEZESE

Faragé Tibornak, a Kézponti Meteorolégiai
Intézet munkatérsénak, az MTA levelezd aspi-
rénsdnak ,,A tavérzékeléssel mért spektrélis ra-
diancia és a hidrolégiai paraméterek kozotti
osszefiiggés fizikai-statisztikai vizsgélata” cim-
mel benytjtott kandidatusi értekezését a Szov-
jetunié Hidrometeorolégiai és Kérnyezetvédelmi
Allami Bizottsaga Geofizikai F&obszervatériu-
ménak (GGO) Geofizikai Tudomanyos Tandcsa
1986. november 12-én vitdra boesdtotta és a
sikeres védés utéan a jeldltnek a fizikai-matema-
tikai tudoményok kandidatusa (geofizikai szak)
mindsitést teljes szavazatszémmal (17) oda-
itélte.

A két tudoményos témavezetd I. N. Minin
professzor, a fiz.-mat. tudoményok doktora és
0. B. Vasziljev, a fiz.-mat. tudomanyok kandi-
datusa volt. A tézisekre 6t tudoményos intézet
kiildétt hivatalos értékelé véleményt, az ered-
mények alkalmazisat K. J. Kondratyev akadé-
mikus igazolta.

Az értekezés az aerokozmikus tévérzékelés
egy szakteriiletével, a vizfelszinekbél kilépé,
diffazan visszavert (visszaszért) révidhulldmi
sugarzas és az optikailag aktiv komponensek
kapesolatéaval foglalkozik. Ez utébbiak kon-
z6 nem-paraméteres statisztikai kozelitésekkel,
egyszert és szekvencidlis (lépésenkénti) regresz-
szi6val, informativ spektrilis hullémhosszak
(sévok) kivalasztésédval, kolorimetrikus koordi-
naték alkalmazésaval, f6komponens-mdédszere-
és a sugarzasatviteli egyenlet , kétiranyu” kozel
1ité megoldéasara egy iterativ eljards bevezeté-
sével.

A jelolt részletesen Gsszefoglalta a spektralis
radiancia mérését befolyasolé tényezéket (lég-
kori torzitas, Fresnel-komponens, bees6 sugarzas
spektralis ésszetétele és a napmagassig stb.), a
szakirodalomban alkalmazott mdédszereket és
ezek felhasznaldsanak korlatait, valamint a té-
ma kidolgozasdhoz szitkséges f6bb sugérzasi,
optikai, hidrolégiai és matematikai fogalmakat
és osszefliggéseket.



Az egyes eljardsok szdmitégépes programjai-
nak alkalmazasaval, konkrét mérési eredmények
feldolgozésaval lehetévé valt a vizsgalt felszini
objektumok osztalyozasa, a leghatékonyabb
modellek és az optimalis spektrdlis jellemzok
kivélasztésa, a fiiggetlen spektralis savok meg-
hatédrozésa a lathaté tartoményban.

Ambrézy P.
*

WMO KONFERENCIA A HOSSZUTAVU
ELOREJELZESEKROL

1986. szeptember 29 —oktéber 3 kozstt ren-
dezték meg Széfidban az elsé olyan WMO kon-
ferenciat, amely a hosszutdvu elérejelzések gya-
korlati problémait és tavlati fejlesztési irdnyait
elemezte. A konferencian 26 orszdg, valamint a
nyugat-eurépai orszdgok Kozéptava Elérejelzd
Kozpontja (ECMWE) és a Meteorolégiai Vilag-
szervezet (WMO) képviseltette magét. D. L. Gil-
man (USA) vezetésével Nemzetkozi Program Bi-
zottsag hatérozta meg a témakdroket, intézte az
el6adasok kivalasztésat és a szervezési felada-
tokat.

Az otnapos rendezvény hivatalos nyelve az
angol volt. Abbdl a célbdl, hogy a szocialista or-
szégok képvisel6i aktivabban vehessenek részt
a konferencian, a bolgér szolgalat orosz nyelvre
szinkron tolmécsolést is rendszeresitett.

A konferencidn szamos el6adas hangzott el a
tavelbrejelzés problémairdl, médszereirdl és ku-
tatési irdnyairdl. Az el6adasok az alabbi témék
koré csoportosultak:

. Jelenlegi médszerek és kutatasok.
. Alkalmazhaté dinamikai modellek.
. Verifikaci6s- és tesztmodszerek.

. Valészintliségi el6rejelzések.

. Elérejelzések és gazdasagi dontések.

Az els6 témakérben, 4 félnapos iilésszak
alatt hangzott el a legtébb eléadds — dSsszesen
18 —, amelyekbdl szamos orszag tavelbrejelzési
modszereit és kutatési terveit ismerhettitk meg.
Az 1. téméban 2 magyar eléadé is részt vett:
Kaba M. a jelenlegi hosszitavi elérejelzési mod-
szereinket ismertette, (szerz8tarsa Bartholy J.),
és T'oth Z. pedig az analigias el6rejelzéseknek az
adatbazis kiterjesztésével Gsszefiiggs javulasival
kapesolatos munkéjarél szamolt be.

Az alkalmazhaté dinamikas modellek eim té-
ma 3 félnapos iilésszakot toltott ki, 15 el6adas-
sal. Ebben a témakérben féleg meghivott els-
adékat hallhattunk. A szervezdk célja az volt,
hogy a jelenlevé, s az operativ hosszttavi elére-
jelzésekért felels szakemberek képet kapjanak
a numerikus modellekkel folytatott olyan kisér-
letekrél, melyek igéretesek a hosszutévi el6re-
jelzésben torténd jovébeli alkalmazas szempont-
jabol.

CUM o o =

A verifikdcids és tesztmddszerek ciml téméava
egy félnapos iilésszak foglalkozott, melyen 5
el6adas hangzott el. Bzt kévetden keriilt sor a
tengerfelszin hémérsékleti analizisck Gsszeha-
sonlitdsarol szolé meghivott el6adasra, majd a
taveldrejelzések adatigényével kapesolatos vi-
téra. A valészinf(iségi elérejelzések cim@ téma-
korben 6 el6adas hangzott el, szintén egy félna-
pos ulésszak keretében.

Az elbrejelzések és dontések ciml téméban
mindéssze 3 eléadés volt, koztiik egy magyar is;
Maller A. a 30 napos elérejelzések gazdasagi
hagznérél tartott eléadést.

Maga az a tény, hogy a Meteoroldgiai Vilag-
szervezet ilyen jellegli konferenciat szervezett,
és még inkabb az elhangzott el6adasok, illetve
hozzészélésok azt bizonyitottik, hogy a hosszi-
tavi elérejelzés kinbtt a gyerekkorabdl. A vilag
kiilonboz6 tdjain szerény, de megbizhaté ered-
ményességli, a gazdasag egyes teruletein sikere-
sen hasznosithaté médszerek léteznek és a szak-
emberek készen allnak az Gjabb eszkozok, pél-
déul a numerikus elérejelzések alkoté felhaszna-
laséra is.

Kaba M.— Maller A.—TG6th Z.

*

A 27. METEOROLOGIAI VILAGNAP

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag 1987. mér-
cius 26-4n a MTESZ székhézban tinnepi iilést
tartott a Meteorolégiai Vilagnap alkalmébdl,
amelynek ezévi témdja: ,,A meteorolégia — a
nemzetkozi egyiittmiikodés modellje.”

A Meteorolégiai Vilagszervezet Végrehajté
Tandcsénak 1987. évi témavilasztésit a vilag
politikai-gazdasagi szférdiban zajlé események is
indokolttéd teszik. Az el6adé — Kapovits Albert
a KEI igazgatdja — kifejezte meggy6z6dését
azzal kapesolatban, hogy a meteorolégusok va-
16ban j6 példajat szolgaltatjdk a nemzetkozi
egyiittm{ikédésnek. Ezt tanusitja a Meteorols-
giai Viladgszervezet miikodése is, kiilonésen en-
nek operativ rendszere az Idéjarasi Vilagszolgé-
lat, amely példéja a békés, kolesonds érdekeket
szolgélé egyiittmiikédésnek.

Az el6add a meteoroldgia teriiletén megvald-
sulé nemzetkozi egytttmiikodést a Meteorold-
giai Viladgszervezet utébbi két évtizedben kifej-
tett tevékenységének ismertetésével mutatta be.
Az elbadé érintette a magyar meteorolégusok
szerepét is a nemzetkozi egyiittmiikodésben.

A meteorolégiai tevékenységben az a vonzé,
hogy ,,nyilt, szabad és demokratikusan miiksdé,
a kolesonos érdekek tiszteletbentartésat, az
elmaradékat felzarkézashoz segité szellemben
dolgozunk, nemesak mi magyar meteorologu-
sok, hanem az egész meteorolégus kozosség,
szerte a vilagon.”
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A nagy érdeklSdéssel kisért el6adast két video-
film bemutatésa kévette. Az egyik film egy
amerikai nowcasting rendszert mutatott be mfi-
kodés kozben, a mésik pedig a magaslégkori
megfigyelések jovébeli eszkozérsl szolt.

Az idei Meteorolégiai Vildgnapon elhangzott
iinnepi elbadést a téma érdekessége és hasznos-
séga miatt teljes terjedelemben kézli a Légkor.

Maller A.

*

TUDOMANYOS DIAKK ORI
KONFERENCIA EGERBEN

A felsboktatési intézetek XVIIT. Orszégos
Tudoményos Didkkéri Konferencidjanak Ter-
mészettudomanyi szekciéja 1987. aprilis 6 —8.
kozott Egerben, a Ho Si Minh Tanérképzé Fois-
kolén iilésezett. A meteorolégiai alszekeiéban 17
dolgozat keriilt eldaddsra az ELTE, KLTE,
JATE meteorolégus, biolégus, féldrajz szakos
hallgatéi részérél. Minden elSadéast élénk vita és
értékelés kovetett. A dolgozatok elbiralasdban a
hérom emlitett egyetem és az OMSZ képviselsi
vettek részt.
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Az OMSZ kiiléon dijat kapta Bozé Ldszlé
(ELTE): ,,A kénvegyiiletek vertikalis eloszldsa-
nak modellezése globdlis térskélén” c. dolgoza-
téért, a Magyar Meteoroldgiai Téarsasig ,,Hille
Alfréd” ifjaségi dijat Bottydn Zsolt (JATE) ,,A
tengerszinti légnyomds térbeli valtozékonysdga
a trépusi 6vben és kapesolata az ENSO-jelen-
séggel” c. dolgozatéért.

Els6 dijat kapott Wantuchné Dobi Ildiké
(ELTE): ,,Csapadéksorok analizise Markov lan-
cok segitségével” és Papp Hva (JATE): ,,Ciklu-
sok és kvéaziperiédusok a tengerszinti légnyomés
foldgémbi eloszladsdban”.

Miésodik dijas Csordds Ldszlé (KLTE): ,,Az
érankénti csapadék statisztikai szerkezetének
vizsgdlata Debrecenben” és Almddi Istvan
(ELTE): ,,Kvézipoléris mfiholdak képeinek
foldrajzi azonositésa.”

Harmadik dijat kapott Matavovszky Gyirgy
(ELTE): ,,A planetéris hatarréteg magassagé-
nak napi menete” és Sajtos Attila —Sdndor J6-
zsef (JATE): ,,A hécsapadék magasségi rend-
szere a Biikkben”.

A meteorolégiai alszekei6 — mint azt az {in-
nepélyes dijkiosztaskor a f8iskola f8igazgatdja
is kiemelte — egyike volt a legaktivabb és leg-
eredményesebb munkacsoportoknak.

Ambrézy P.



SZERZOSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozé tanul-
manyok publikélésa. A tanulményok uj kuta-
tasi eredményeket tartalmazé beszémoldk,
illetve adott szakteriilet id&szerli kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortéavolséggal gépelt kéziratok két példanyban
kiilldend6k be a kévetkezd cimre: IdGjaras Szer-
kesztdsége 1525 Budapest, Pf. 38.

A kéziratokat a szerkesztd bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljiik.
A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

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

Osszefoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatés céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszerlien fe-
jezetekre tagolandd.

Irodalmi hivatkozdsok: Szoveghen a hivat-
kozés tartalmazza a szerz§(k) nevét aldhuzva
és a publikélés évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzé neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzé
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tébb szer-
28 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszdémhoz a, b stb. betiiket
frunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz8(k) neve szerinti betlirendben térténik.
Folyéirat esetén: szerzé(k) neve, évszdm, a
cikk cime, a folydirat neve, kétetszam, kezdd
és befejez6 oldalszam. Pl: Dési, F., 1956: A
meteorolégiai kutatds id8szer(i kérdései. Idé-
Jards 57, 656 —T70. Konyv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszédm, kényveim, kiadbé, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példanydhoz az 4b-
rékat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti dbrék mésolatat kell csatolni. Az
4brak aldirésait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos minéségben nyujthaték be.

Téablazatok: A tébldzatokat rémai széamo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni. &

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betliket és kézzel irott jeleket a margén
ceruzédval irt magyardzattal kell ellatni.’

A szerz8k megjelent tanulményukért tisz-
teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilonlenyo-
matot kapnak. T6ébb kiilonlenyomat a szer-
z8 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
rendelhet6.

NOTES TO THE AUTHORS

The purpose of IDOJARAS is to publish
papers in the field of theoretical and applied
meteorology. These may be reports on new
results of scientific investigations or critical
review articles summarizing current problems
in certain subject. Authors may be of any
nationality but papers are published only in
Hungarian or English. Two copiees of the
manuscripts, typed with double space, should
be sent to the Editorial Office of Id§jards. 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 a separate page.

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Rdna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b ete. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), year, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjards 57, 656—170. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemastry 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
manuseript.
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