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

SKULEC, S., DÚRAN, J. and SAMAJ, M. The Slovak Hydrometeorological Institute, 
Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, Czechoslovakia

Csehszlovák atomerőművek hűtőtornyaiból kibocsátott hő- és páraszennyezés loká lis éghajlat­
hatásai. A tom erőm űvek h ű tő to rn y a ib ó l k ib o csá to tt ún. te rm ik u s  szennyezés (hő- és p á ra ­
emisszió) környezeti h a tá sá t  kb . 20 k m  táv o lság ig  m atem a tik a i m odell segítségével v izsgák 
tá k . A Jaslovské  B ohunice-i m eteoro lóg iai állom ás a d a ta in a k  segítségével m eg k ísé relték  a 
léghőm érséklet, légnedvesség, k ö d ta r ta m , csapadékelőfordulás, jegesedóshajlam , á rnyékoló  
h a tá s  á tlagos növekedésének k im u ta tá sá t.  A z árnyékoló h a tá s t  a  n a p fé n y ta r ta m  csökkenésé­
vel fe jezték  ki. A v izsgála t eredm ényei a z t  m u ta t tá k ,  hogy figyelem bevéve a  m éré sek  és m eg­
figyelések pontosságát, to v á b b á  a  m eteorológiai tényezők vá lto zék o n y ság á t, n a g y o n  nehéz, 
csaknem  lehetetlen  az a tom erőm űvek  k ö rn yeze tében  a  h ű tő to rn y o k b ó l k ib o c s á to tt  hő- és 
páraszennyezés k ö rnyeze ti h a tá sá n ak  becslése.

*

Local climatic effects o f heat and w ater em ission from  cooling towers o f the Czechoslovak n u ­
clear power plants. Q u a n tita tiv e  ev a lu a tio n  o f  possible increase in  average h u m id ity , tem p e r­
a tu re , fogging, p rec ip ita tio n , icing a n d  sh ie ld ing  effect up  to  a b o u t  20 km  from  n u c le a r  power 
p lan ts  w as done using m ath e m a tic a l m odels an d  m eteorological m easu rem en ts o b ta in e d  a t  
Jaslo v sk e  Bohunice m eteorological s ta tio n . T h e  resu lts  in d ica te  th a t  regard ing  th e  accuracy  
o f c u rre n t m easuring  a n d  o bservation  m e th o d s  and  nat u ra l v a r ia b ili ty  o f m eteo ro log ica l p h e­
nom ena i t  is v e ry  p rob lem atic  (if n o t im possible) to  m onito r th e  e ffects o f im m issions o f  h eat 
a n d  w a te r from  cooling tow ers a lread y  in  th e  close su rroundings o f  nuclear pow er p la n ts .

*

L is t  o f  symbols

a =  n u m b er o f  N P P  cooling tow ers,
A  =  d im ensionless em pirical co n stan t in  th e  

fo rm ula  (3) dependent on  th e  w eath e r c a t ­
egory,

A ,  (m 2) =  th e  a rea  o f  p ro jec tion  o f  cooling to w ­
e r in to  th e  v e rtica l plane, 

a0(lj), a ,(T j) =  dim ensionless c o n stan ts  (V o n  
M arquardt a n d  Ihle  1977), 

a (deg) =  average  height o f  th e  Sun fo r a  g iven  
site  d u rin g  a  given period,

Cf =  dim ensionless correction fac to r fo r fogging 
ch aracteris ing  given site , e.g. Cf — (n u m b er 
o f  s itu a tio n s  w ith  fog for a  g iven  period /num -

ber o f s itu a tio n s  w ith  re la tiv e  h u m id ity  in  
th e  in te rv a l 90 — 100%  for a  g iv en  period ),

6 (% ) =  p ro b a b ility  o f  sunsh ine occurrence 
during  a  d a y  in  a  g iven  period,

Cn =  d im ensionless correction  fa c to r  fo r icing, 
characterising  g iv en  site, i.e. Cn =  (num ber 
o f  days w ith  icing  fo r a  given p e rio d /n u m b er 
o f  days w ith  re la tiv e  h u m id ity  in  th e  in te rv a l 
90 — 100% fo r a  g iv en  period),

Cz(% ) =  p ro b a b ility  o f  negative  te m p e ra tu re  
occurrence in  th e  surface lay e f o f  th e  a tm os­
phere a t  a  g iv en  site ,
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p ( J - k g _1-K -1) =  av erag e  sp ec ific  a ir  h eat 
in  th e  surface lay e r o f  th e  a tm o sp h e re  in  a 
g iv en  period,

d  (m ) =  d iam eter o f  m o u th  o f  coo ling  tow er, 
d(®, y)  (% ) =  em pirica l d e p en d e n cy  expressing  

p ro b ab ility  o f exceed in g  th e  re la tiv e  air 
h u m id ity  w ith  v a lu e  90%  cau sed  b y  w a ter 
imm issions from  cooling  to w ers  depending  
o n  th e  size o f im m ission , 

g =  num ber o f a ir  s ta b il i ty  ca teg o rie s ,
H 1 j (m) =  height o f  sou rce  o f  h e a t  a n d  w a ter 

em issions for i- th  class o f  w in d  sp eed ,
H  (m ) =  construction  h e ig h t o f  coo ling  tow er, 
hm (x , y) (% ) =  p ro b a b ili ty  o f  occu rren ce  of 

p a rticu la r  p h en o m en o n : p o in t (x , y)  is in  the  
p ro jec tion  of som e w a te r  v a p o u r  a n d  d ro p ­
le ts  plume from  cooling  to w ers  to  g round  
horizon tal plane,

h i =  num ber o f a ir  te m p e ra tu re  classes, 
h 2 =  num ber o f re la tiv e  a ir  h u m id ity  classes, 
h3 =  num ber o f w ind sp eed  classes, 
m-v  Mj (m) =  coord inates o f  th e  i - th  cooling 

to w er in the  basic s y s te m  o f  c o o rd in a te s , 
m  (hours) =  average tim e  b e tw een  su n  rise  and 

su n  se t for a g iven p e rio d  a n d  g iv e n  site ,

n s =  num ber o f w ind  ro se  d irec tio n s , 
n  =  N P P  u tiliza tion  in  a  g iv en  p e rio d , 
i ’ijk (% ) =  p ro b ab ility  o f  o ccu rren ce  o f  m e te ­

orological s itu a tio n  w ith  w in d  sp eed  i ,  w ind 
d irec tion  j  and s ta b il i ty  c a te g o ry  k,

P j  ( % )  =  probability  o f  o ccu rren ce  o f  w in d  d i­
rection  j  in a  given p e rio d ,

p(x , rcj; y , y j) (% ) =  p ro b a b ility  th a t  w ind in 
b low ing  from  th e  p o in t (x j, y\) to  th e  p o in t 
(x, V),

p  (m :! • h o u r -1 ) =  discharge o f  w ater tro u g h  
cooling  tow er,

Qm  (g  • s  “ 1) =  average effic iency  o f m- th  cooling 
to w e r a s  a  source o f w a te r  v ap our,

Qm l (kW ) =  th erm al e ffic iency  o f a  m -th  cooling 
tow er,

?jk (% ) =  p ro b ab ility  o f s im ultaneous occurrence 
o f  a ir  tem p e ra tu re  Tj a n d  re la tiv e  air hum id- 
i ty / k  fo r a  g iven site a n d  g iven  period, 

g ( k g • m ~ 3) =  average a ir  d en sity  in  th e  a t ­
m o sp h eric  surface lay e r in  a  given period, 

£ zk(xm ), 2 y k ( x m ) (m) =  effective  diffusion p a ra ­
m e te rs  fo r  k a teg o ry  k,

T  (h o u rs) =  du ra tio n  o f  a  given period fo r 
w h ich  th e  effect o f  m eteorological p a ram ete r 
is b e in g  estim ated ,

T l =  n u m b e r  o f  days in  a  g iv en  period, 
u j ( m - s _1) =  ch arac te ris tic  w ind  speed for th e  

i - th  c lass  o f  w ind speed,
« ( m - s -1 ) =  w ind speed,
w =  d im ensionless c o n s ta n t w ith  values o f  1, 

fo r cooling  towers w ith o u t elim inators a n d  
0.1 fo r  t h a t  w ith  e lim inato rs ,

.rA j, =  th e  .r-axis coord ina tes o f  the  p o in t
o f  in te rse c tio n  of th e  s tra ig h t  line y ' = y  — n \, 
w ith  edges o f  th e  p lum e sh ie ld ing  ex tended  in  
th e  d irec tio n  w hich is opposite  to  th e  w ind  
d irec tio n  j ,  defined in  th e  n a tu ra l system  o f 
c o o rd in a te s  w ith  beg inn ing  s itu a ted  in  th e  
cen tre  o f  th e  i- th  tow er.

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 32%. 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 o f the increase in the average absolute humidity 
f(x, y) (g • m~3) for a given period in the atmospheric surface layer:

f f a y )  =
ns ■ n 

104 • /2jr3 2 2
m=  1 k = 1

Q m

i = 1

• exp m.x
 ̂ zkfam) .

( 1 )

The index j  is defined by a mutual configuration between a source and a point
(*» y)-

The formula for calculation o f a short-term value of increase in absolute air 
humidity f'(x, y)(g-m ~3) in the atmospheric surface layer:

/'(*» V) =  2
Q m

1 ^7.(%m) '
exp Vm

2 2 y (xm).
exp mefm

( 2 )

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

Htfm =  H + 2 . Q I - - d  (3)
u

Values of effective diffusion parameters Zy(m) and Zz(m) are calculated using 
relations:

2 y  (o§ +  0.05 • Ax)1/2 =  {oi +  0.05 • Atf'*, (4)
where oy and oz(m) are values of diffusion parameters derived by Hosker (1974).

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

^  ^
P{x, y) =■ • Cf • d(x, y) (5)

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

T , ay
!N(x, y) =  ——  • Cn ■ d(x, y) (6)

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

2N{x, y) =  -^-^-■Cz -hm{x,y) (7)

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):

T *h.r> a ns
s ( x , y )  =  - - - \  _

Atu =

3.6- 107 
3600•m

n
arctg

7=1j=1
&i Âj

H
— arc tg ~ #Bj

H )]
( 8 )

( 9 )

1 XBi
d j ( y i ) =  • [  f ( l i) d s (10)

, /J4 0-295 0.056 0.004 
/ Z i  = 0 .1 0 1 +  +

h l\
(11)

h =  10_3-)/s2 + 2/f s =  iCAj — a:Bj (12)
Hy, =  y m Xi =  X m, (13)

tga
Equation (11) was developed using (Jbesse/s and Wisse, 1971).
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Formulas (14) — (17) are used to calculate the distribution of average inten­
sity of artificial precipitation lUx,  y)(mm-hour_1) for a given period caused by 
drift water droplets deposition:

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 T(x, y) (°C) can be calculated according to :

(18)

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 hut 
ti complicates the possibility o f verification.

For verification purposes we have done a statistical analysis of a set of 
selected meteorological measurements obtained at the Jaslovske 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: Jaslovske Bohunice (EBO 
1760 MW), Mohovce (EMO — 1760 MW), Dukovany (JEDU — 1760 MW), 
Temelin (JETE -  4000 MW).

TABLE i.
Maximum values (Max) and distance (D) of effect on meteorological parameters caused by Czechoslovak power 
plants operation and the average values (Av) of effect on meteorological parameters in the vicinity of NPP with 

size 10X10 km. Average values for icing potential and rainfall are for a surrounding are of 2.1 X2.1 km

Meteorological parameters

Nuclear power plants

Jaslovsk^ Bohunice Dukovany Mochovce Temelin

Max D Av Max D Av Max D Av 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, I 28 2.8 6.6 85 2.8 25.7 66 0 17.0 79 2 40.4
Icing, 1 hours/ 15 2.8 3.5 56 2.8 16.8 58 0 14.9 86 2 40.9
Icing potential, [ year 635 0 61.3 552 0.6 7«.8 664 0.9 85.8 702 0.4 100.1
Decrease of sunshine, J 296 0 16.3 112 0 16.1 68 2 20.6 130 0 13.7
Rainfall, m m -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\vich 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.
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On the „natural“ acid deposition and the possible 
consequences of decreased S 0 2 and N 0 2 emission in Europe

HORVÁTH, L, Institute for Atmospheric Physics, 1675 Budapest, P.0. B. 39, Hungary and 
MÖLLER. D., „Heinrich Hertz” Institute for Atmospheric Research and Geomagnetism, Acedemy 

of Science of GDR, 1199 Berlin, Rudower Chaussee 5., GDR

A  „természetes" savas ülepedés, va lam in t az S 0 2 és N 0 2 kibocsátás csökkentésének lehetséges 
következményei Európában. Az ox idált kén- és n itro g én v eg y ü le tek re  vonatkozó  kü lönféle  
box-m odell szám ítások  eredm ényei a la p ján  összefüggést ta lá ltu n k  az a d o tt b o x  ü lep ed és­
em isszió a rán y a , ille tve  em issziósűrűsége k ö z ö tt. B ecslésünk  sze rin t a  savas a n y ag o k  száraz  
ü lepedése, az em beri tev ék en y ség  nélkül, e lh an y ag o lh a tó  len n e . A z oxidált kén- és n itro g é n ­
v eg y ü le tek  „ te rm észe tes”  nedves ülepedése ped ig  k ö rü lb e lü l h a rm ad a  lenne a  m o stan in ak . 
M ivel ez t a  „ te rm észe tes”  savasságot a  légköri am m ónia  te lje s  m érték b en  képes sem legesíten i, 
az  ip a ro s ítá s  e lő tt a  csapadékv íz  p H -ja  valószínű leg  sem leges v o lt. Szám ításaink  sz e rin t a  
kén-d iox id  k ibocsátás 30% -os európai csökkentése  nem  já r n a  a  levegő- és csapadókm inőség  
30% -os csökkenésével, m iv e l a  savas v eg y ü le tek  nedves és szá raz  ülepedése c sak  8, ille tve  
19 százalékkal csökkenne.

*
On the “natural”  acid  deposition and  the possible consequences o f decreased S 0 2 a n d  N 0 3 

em ission  in  Europe. B y  m eans of resu lts  o f  d ifferen t box  m o d el calculations c o n ce rn in g  ox i­
d ized  su lfu r an d  n itro g en  com pounds re la tio n sh ip s w ere ca lcu la ted  betw een th e  ra tio s  o f 
deposition  to  em ission a n d  emission densities o f th e  boxes. I t  w as estim ated  t h a t  th e  d ry  
acid  deposition  w ith o u t h u m an  activ ities w ould  be neglig ib le. T h e  “ n a tu ra l”  w e t deposition  
o f  oxid ized  S and  N  com pounds would be  a p p ro x im a te ly  one  th ir d  o f th e  p re sen t level. B e­
cause  th e  a tm ospheric  am m onia  can e n tire ly  n eu tra lize  th e  “ n a tu ra l”  a c id ity  th e  p H  of 
p re c ip ita tio n  w a ter w as p ro b ab ly  n e u tra l o r a lkaline  b e fo re  industria lization . A cco rd in g  to  
o u r  calcu la tions a  decrease  in  S 0 2 em ission o f  30 p e rcen t in  E u ro p e  would n o t r e su lt  in  30%  
im p ro v em en t o f a ir  a n d  p recip ita tio n  q u a lity  since w et a n d  d ry  deposition o f  a c id  m ate ria ls  
w ould  be lower on ly  b y  8 a n d  19 percen t, respec tive ly .

*
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 (Mészáros, 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:

IM  T Q =  E X  4- Dd -)- -D\y ( 1 )

where 1M  and E X  symbolizes the material advected into/from the box, Q is the 
emission, Dd is the dry deposition while Dw denotes the wet deposition inside 
the box, all expressed in g yr_1 units. From eq. (1) we obtain the following 
functions:

Let’s suppose as afirst approximation that Dw/Q and (Dw+D d)/Q ratios depend 
only on emission density (emission density is defined as q — QjA, where A is the 
surface of the box). Although it is not reasonable theoretically, in practice it is a 
good approximation. Because DjQ or D^jQ depends on (EX — IM ) (see: equa­
tions 2 and 3) and the difference between exportation and importation is pro­
portionally increasing with the increase of q (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 Dw/Q and 
q as well as between DjQ and q, 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 Table I. By means of data in Table I., Dw/Q and DjQ ra­
tios were plotted as a function o f q. Rather good correlations were found between 
log (Dw/Q) and log q as well as between log [DjQ) and log q.



where r is the correlation coefficient, while n 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 Table II.  Regression line was calculated for the

T A B L E  I.

E m issio n  densities (q) wet and  dry  deposition  rates (d =  D y j/A ,  =  D ^ /A )  calculated  
fo r  d ifferen t regions fo r  oxid ized  su lfu r com pounds

R egion
9 d w d D

R eference
g S m  -zy r 1

E  C an ad a 0.64 0.77 0.31 Qalloway a n d  W helpdale  (1980)
Sw eden
U S S R  (E u ro p ea n

0.90 0.45 0.38 Högström  (1978)

p a rt) 1.60 1.40 — M öller an d  H orváth  (1987)
N W  E u ro p e 2.22 0.62 1.22 OECD (1977)
E u ro p e 2.30 1.10 — M öller a n d  H orváth  (1987)
E u ro p e 2.40 1.14 0.95 M észáros a n d  V árhely i (1982)
N E  A m erica 2.80 0.92 0.75 Galloway a n d  W helpdale  (1980)
N W  E u ro p e  

E u ro p e  (w ith o u t

3.29 0.95 1.00 Rodhe an d  G ranat (1983); Granat e t  al. 
(1976)

U SSR ) 3.30 1.00 — M öller an d  H orváth  (1987)
N W  E u ro p e 4.10 0.68 1.58 Garland (1977)
E  U SA 6.86 1.19 1.57 Galloway a n d  W helpdale  (1980)
F R G 7.20 2.00 3.40 L u ftre in h a ltu n g  (1981); Georgii e t  al. 

(1984)
H u n g a ry 8.10 1.10 1.10 Várhelyi (1 9 8 2 ); M észáros a n d  Horváth  

(1984)
M iddle E u ro p e 9.00 1.40 — M öller a n d  H orváth  (1987)
G D R 22.0 3.20 6.80 M öller (1982)
C racow  reg ion 25.0 2.40 7.60 K asina  (1978)
R u h r  a rea 410 3.50 14.1 K uttler (1983)

T A B L E  II .

E m issio n  densities (q) and wet and  dry  deposition  rates (d w  and d D)  calculated fo r  d ifferen t 
regions fo r  oxid ized  nitrogen compounds

R egion
g N  m  zy r - 1

R eference

9 d w d D

global 0.07 0.05 0.02 Böttger e t  al. (1978)
g lobal 0.09 0.06 0.03 M öller an d  K in d  (1986)
g lobal 0.12 0.05 0.07 Logan  (1983)
N  A m erica 0.42 0.13 0.17 Logan  (1983)
E u ro p e 0.60 0.29 0.36 Bónis e t  al. (1980)
H u n g a ry 0.80 0.33 0.63 B ónis  (1981); H orváth  (1985); 

Horváth a n d  M észáros (1984)
G D R 2,20 0.41 1.05 M öller e t  al. (1985)
C zechoslovakia 2.20 0.72 1.06 Zavodsky  a n d  M itoéinková  (1984)
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function between log (Dw/Q) and log q:

log (Z>w/Q) =  -0 .2 5 6  (log q)~ 0.492 r = 0.81 n = 8 (6)
This relationship is real at a probability level of p =  1 per cent. In contrast with 
S compounds no significant correlation was found between log D/Q and log q for 
N  compounds. It means that D/Q 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 II. In our calculations we accepted the following ratio 
for oxidized N containing materials:

DIQ =  1 (7)
One can see from expression (3) that DjQ =  1 condition is valid when EX — IM,
i.e. the exports and imports o f NOx is balanced over a given region. This hypothe­
sis is supported by the conclusion of some box model calculations (e.g. Bonis et 
al., 1980; Bonis, 1981; Zavodsky and Mitosinkovd, 1984).

It follows from the inverse relationship between D/Q or Dw/Q and q 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/Q =  1 represents the case 
when EX = IM. I f 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 Z>w/Q or D/Q ratios and the emission density for a box with continental 
or regional size. I f we suppose that these formulae are valid for Europe as well, 
we can calculate the effects o f an increase or decrease of S or N emission. At pre­
sent the average S 02 and NOx emission in Europe are 2.48 g S m -2 yr~1 and 0.60 
g N  m-2 yr-1, respectively (Mészáros and Várhelyi, 1982; Bónis et al., 1980). 
At the same time the strength of natural sources are 0.10 g S m -2yr-1 and 0.04 g 
N m~2yr_1, respectively. In the first 3 columns of the Table III .  one can see the

T A B L E  i n .

Theoretically increased or decreased em issio n s (q) o f su lfu r  a n d  nitrogen oxides and the resulting  
change in  wet (d \^j) a n d  total (d) deposition in  Europe calculated  

b y  m e a n s o f equations (4 )  — (7 )

T ota l em ission  (q) W et d eposition  (<f\y) T o ta l  deposition  (d )

% g S m  2y r  1 g N  m  2y r  1 g /S m  2y r -1 g N  m ~ 2y r _1 g S m  2y r _1 g N  m  2y r  1

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

N a tu ra l 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 III. 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

F ig . 1 :  C alculated  d ry  an d  w et acid depo­
s itio n  fo r E u ro p e  as a  function  o f em is­
sion. E m ission  of su lfu r and  n itrogen  
ox ides changes (decreases o r increases) 
p ro p o rtio n a lly . In  th e  b rack e ts  th e  years 
can  be  seen w hen th e  em issions were 
ap p ro x im ate ly  th e  sam e value as in d i­
c a te d  b y  o rdinates.

the case when the European emission of sulfur and nitrogen oxides changes 
(increases of decreases) proportionally. In this figure the dry deposition is nearly 
a linear function of q, 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 (riw =  25 
mequ-m~2yr_1). This figure corresponds to an acidity of pH =  4.5 taking into 
account the p = 750 mm yr_1 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: Horváth and Mészáros, 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 c =  53 juequ.l-1 (Söderlund and Gránát, 1982). This figure 
corresponds to dw =  40 mequ. m~2yr_1 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 
S02 and NOx emission the rate of the flux of ammonia gas remains the same,
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which is supported by direct measurements (Horváth, 1983). It follows that in 
Europe we can not speak o f the “natural” acidity of precipitation. Before in­
dustrialization the pH of the precipitation was probably alkaline controlled by 
ammonia and in some parts o f the continent by the soil derived alkaline particles.

Fig. 2. represents the case when sulfur emission changes while N 0X 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

110

d w (mequ.ni’2 y r ' ) 

“d
30". DECREASE IN "S" EMISSION 

DREy } AC,D DEPOSITION 
-62%  “S ” EXPORTS
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F ig . 2: C a lcu la ted  d ry  and  w et acid  d e ­
position  for E u ro p e  as a  function  o f  em is­
sion. E m ission  o f  su lfu r oxide changes, 
w hile th a t  o f  n itro g en  oxides rem a in s a t  

th e  p resent level (100% ).

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 decrease only 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 ZOLTÁN, CS., Hungarian Meteorological Service, H-7601 Pécs, POR. 353.

C um ulus á llapotú zivatarfelhő egydimenziós időfüggő modellje. A  b e m u ta to t t  m odell egy­
dim enziós, időfüggő, k ö rn y eze tév e l keveredő  je t  m odellje . A m ikrofizikai fo ly am ato k  le írá ­
sá ra  b u lk  p a ram etrizác ió t h a sz n á ltu n k . N é g y fa jta  h id ro m e teo rt é p íte ttü n k  a  m odellbe: felhő- 
eseppeket, jé g k ris tá ly o k a t, esőcseppeket és jégszem eket. A felhőeseppek esőcseppekké egye­
sü lésé t a  B erry-fé le  p a ram etrizá c ió v a l í r tu k  le. Az esőcseppek a  K essler á l ta l  m eg ad o tt ko- 
agulációs eg y en letnek  m egfele lően g y ű jtö t té k  össze a  felhőcseppeket. A  jég k ris tá ly o k  a rá n y á t 
az  összes felhőelem hez k é p e s t lin eá risan  v á lto z ta ttu k  n u llá ró l egyre, — 35 °C -tó l — 40 °C-ig. 
Az esőcseppek a  B igg-féle fagyási egyen letnek  m egfelelően fagy tak  m eg. A  jégszem ek a  tú l ­
h ű lt  esőcseppek és fe lhőeseppek  összegyűjtésével növek ed tek  nedves v a g y  száraz  m ódon. 
M odelleztük az  o lv ad ássa l és p á ro lg ássa l k apcso la tos fo ly am ato k a t is. E red m én y e in k  b e m u ta ­
tá s á ra  k é t te sz t-ese te t a d tu n k  m eg (CCOPE 1981. a u g u sz tu s  2. és A lb erta  H a il  P ro je c t, 1983. 
jú liu s  26.)

*
A n  one-dim ensional tim e-dependent model o f  Cb in  cumulus stage. T h e  p re sen t m odel is 

one-dim ensional a n d  tim e -d ep e n d en t en tra in in g  je t  m odel. T he m icrophysical processes a re  
described using  b u lk  p a ra m e tr iz a tio n . T here  are  fo u r d ifferent hydro m eteo rs  in  th e  m odel: 
cloud droplets, ice c ry s ta ls  (cloud ice), ra in d ro p s , a n d  hailstones. Cloud d ro p le ts  are  converted  
to  ra in d ro p s acco rd ing  to  B e rry ’s p a ram e triza tio n  o f  th e  autoconversion  a n d  are accreted  
b y  th e  ra in d ro p s acco rd in g  to  K ess le r’s fo rm u la tio n  o f  th e  coagulation. T h e  p o rtio n  o f  ice 
c ry sta ls  to  to ta l  c loud  e lem en ts  (cloud d rop lets a n d  ice crystals) is assu m ed  to  v a ry  lin ea rly  
w ith  tem p e ra tu re  fro m  zero  a t  — 35 °C to  u n ity  a t  — 40 °C. R aindrops a re  fro zen  a t  a  r a te  
consisten t w ith  B igg’s freez ing  eq u a tio n . T h e  h a ils to n es  are  form ed b y  acc re tio n  th e  su p e r­
cooled ra in d ro p s a n d  c lo u d  d ro p le ts . B o th  w et a n d  d ry  grow th  of h a ils to n es a re  calcula ted . 
T h e  m elting  a n d  e v ap o ra tio n  processes a re  m odeled , to o . To dem o n stra te  th e  m odel re su lts  
tw o  te s t  cases a re  p re sen te d  (C C O PE 08. 02. 1981, a n d  A lb erta  H ail P ro je c t 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 
TaJcahasi (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.

Fig. 1 :  E ffec ts  included in  th e  model. 
Solid lines show  th e  general effects, d o tted  
lines show  th e  effects a c tin g  below  th e  
condensation  level.

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 :

— (mw) = mg—— —— mga, (1)
dt q

where m is the mass of the air parcel, w is the third component of the velocity 
field in the updraught, pis the acceleration of gravity, q 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.) ge is the density of air in the environment and a 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 (Zoltán and 
Geresdi, 1984). In the present study the inverse radius entrainment ratio (Squires 
and Turner, 1962) is used:

1 dm 2a pe ,y, - - ------ = ------- ^-\w
m dt r q

( 2 )

where r is the radius of the updraught.
Substituting the expression of mass and using partial derivatives in Eqs. 

(1) and (2) we got:
div
dt

dw Q — Qe— ------- w - p w + g - ^ — — — g o
dz Q (3)

dr dr r ( 1— w -1----11--------
dz 2 |  q i t + b ew)] \dt

The updraught velocity and the jet radius can be computed by the integration 
of the above equations knowing the densities ge, p and the total hydrometeor 
mixing ratio a. These last two characteristics q and a 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 a and g.

First, let us see the conservation of total water in the parcel:
d r . dm— \m{q + a)] =  — -qe, (4)
at dt

where q and qe are the vapour mixing ratios in the jet and in its environment, 
respectively, It can he 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:

q =  0.622— , e =  -eM gR+gCw)+Csi(gH+ffci) (5)
P  a

where e is the pseudo-saturation vapour pressure, esw and eSI are the saturation 
vapour pressures with respect to liquid water and ice calculated by the modified 
Tetens-formulas (Zoltán and Geresdi, 1984), crR is the rain mixing ratio, erH is the 
hail mixing ratio, crCw is the cloud water mixing ratio and api is the cloud ice 
mixing ratio. In this case q depends only on the temperature. Therefore, to solve 
Eq. (4) all of the phase changes have to be calculated because all have an influ­
ence on the temperature.

The continuity equations for different phases and hydrometeors are:

( 6 )

where Py, P R, P H, Pew. Pci are production terms, I) denotes the diameter of 
raindrops or hailstones, vR(D) and vH(D) are the terminal velocities of rain­
drops and hailstones of diameter D, jir(Z>) and nn(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 (Fig. 1) in our model the production terms can 
be disintegrated as follows:

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

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

Pciv : deposition ofwater vapour or sublimation of cloud ice below — 40°C. 
P Hr : freezing of raindrops and hail-rain coagulation.
PRH : melting of hailstones and shedding in the wet growth range.
P h c v  : hail-cloud water coagulation.
PRcv : conversion (cloud water droplets coalesce to form rain-drops) and 

rain-cloud water coagulation.
Pcicv : freezing of cloud water.
P vr : evaporation of rain below cloud base.
P vh : sublimation of hail or deposition of water vapour.

4. Thermodynamics

Remembering that we need to calculate the density q and water vapour 
mixing ratio q 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:

— (cpm T )  =  c p —  T t  +  —  - ^ -  +  M Q c  +  Qd +  Qf +  <2m )  ( 8 )
dt dt q dt

where cP is the specific heat of air at constant pressure, T is the temperature of 
the parcel, Te is the temperature of the environment, p  is the pressure, Qe is 
the rate at which the latent heat of condensation or evaporation is released, Qq 
is the rate at which the latent heat of deposition or sublimation is released, QF is 
the rate at which the latent heat of freezing is released and Qm 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:



Considering Eq. 7 the heat sources per unite mass are:

Qc — L c { P  cwv —Pvr)
Qd — L q(PCiv — P vh) (10)
Q  f  =  A f (P h r f  +  -F*cicw )

where Lc is the latent heat of condensation, LD is the latent heat of deposition 
and Lf is the latent heat of fusion. P hrf is the mass rate at which rain freezes in 
unit mass (see Appendix 4.).

5. 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 :

where zc 
m/s; (r),

is the height of the condensation level above the ground surface ((w), 
m). The initial value of the jet temperature is :

where 0 g is the potential temperature at the ground. The above temperature is 
just the dry adiabatic one. The water vapour mixing ratio is :

where qg is the mixing ratio at the ground.

(13)

6. Numerical solution and boundary conditions

The differential equations presented were integrated by the Eularian- 
method using a grid interval of 200 m. The time increment At was calculated 
for each step:
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where t>H and vr 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 (At') than in the other part of the model. Using At the heat transfer 
between the hailstones and their environment would be overestimated. 0.5 sec 
was found to he acceptable for At'. The smaller time increment does not increase 
the accuracy very much but increases the computation time.

Let 0  be a dependent variable and 0g denotes its value at t = nAt and z — 
= kAz (n and k are natural numbers).

The total derivative of 0" approximated by:

A is the advecting velocity. To avoid the decoupling problem A was chosen as:
A =  0.25ti>[)+1-|-0.5«>jj + 0.25M;[)_1, (16)

During the calculation zrjj = 0 was held (here is no vertical velocity component 
at the ground), and (drjdt)n =  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 Alatthews, 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 Table 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 VVER 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 I.

P a ra m e te r s M easu red C alculated

L ife  tim e m ore  t h a n  5 h o u rs in fin ite
M ax im u m  u p d ra u g h t v e lo c ity , m /s 4 0 - 4 5 55
C loud  to p  (AGL), k m 1 1 - 1 6 .5 13
M ax im u m  re flec tiv ity , d B Z 6 5 - 7 5 65
H e ig h t  o f the m ax im u m  re f le c t iv i ty ,  k m 9 - 1 0 8
M ax im u m  liquid w a te r  c o n te n t ,  g /m 3 6 5
T o ta l  vertical flux  o f  a ir  t r o u g h  c lo u d  b ase , kg/s 3 - 4 - 1 0 9 6.10»
W a te r  vapour flu x  t ro u g h  c lo u d  b a se , k g /s 4-10» 8 -1 0 6
P re c ip ita tio n v e ry  in te n siv e  ra in  

a n d  ha il
no

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

F ig . 2 :  (a) Rainw ater. T h e  con tour in te rv al 
is 1 g /kg . T h e  f irs t c o n to u r represen ts 0.5 
g /kg . (b) Cloud water. T h e  con tour in te rv a l 
is 1 g /kg . T h e  f irs t co n to u r represen ts 0.5 
g /kg . (c) H ail. T h e  c o n to u r in te rv al is 2 
g /kg . T h e  f irs t co n to u r rep resen ts 1 g/kg. 
(d) Vertical velocity component. T he con tour 
in te rv a l is 10 m /s. T h e  f irs t  contour rep re ­
se n ts  5 m /s. A ltitu d es in  k ilom eters (AGL).
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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 fi. 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).

F ig . 3 : (a) R ainw ater. T he con­
to u r  in te rv a l is 1 g /kg . T he f irs t 
co n to u r rep re sen ts  0.5 g /kg . (b) 
C loud water. T h e  con to u r in te r­
v a l is 1 g/kg. T h e  f irs t con tour 
rep resen ts 0.5 g /kg . (c) H ail. 
T h e  con tour in te rv a l is 2 g/kg. 
T h e  firs t co n to u r rep resen ts 1 
g /k g . (d) Vertical velocity com­
ponent. T he co n to u r in te rv a l is 
5 m /s. (e) P recipitation intensity. 
(f) Cumulative precipitation. A l­
titu d e s  in km  (AGL). In  f ig u r­
es (a) and  (c) th e  dashed  lines 
show  th e  h e ig h t o f  0 °C in th e  
env ironm en t a n d  in  th e  cloud, 
d o tte d  line show es th e  u p p e r 
b o u n d ary  o f th e  w et g ro w th  
range.

F ig . 4: Cloud w id th  (a), liqu id  
w a te r (b), ice con cen tra tio n  for 
D  >  600 p m  (c) a n d  for D 2 m m  
(d). The d ashed  lines show  th e  
calcu la ted  va lues th e  solid lines 
show  th e  m easu red  ones. W e 
supposed th a t  th e  O th  m in. in 
th e  m easurem ent w as th a t  o f th e  
16 th  min. in o u r calculation . T h e  
tem p era tu re  a t  th e  p en e tra tio n  
level is ind icated  o n  liqu id  w a te r  
concen tra tion  p lo t.
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APPENDIX

A l. Size distributions of hydrometeors

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

nH(D) =  nHo exp (— ArD) nro — 8 • 106m-4
nH(D) =  nHo exp ( -  XHD) nHO =  3 • 104ra-4,

/ R and / H 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 (5X108 m-3) and their terminal velocities are equal to zero in the 
model. For the size distribution of cloud water droplets do not appear in the equa­
tions describing the autoconversion and the hail-cloud water coagulations (be­
cause of ipw =  0), we do not need the explicit form of size distribution.

c) 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.

A2. Terminal velocities of hydrometeors

a) 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.

CHRe* = — D3ew-^ -,
3 r\2

( 2 . 1 )

where Re is the Reynolds number, Cr is the drag coefficient of a raindrop of dia­
meter D moving in a medium of density q and dynamic viscosity rj.

On the other hand, an empirical formula for C^Re2 only as a function of 
Re was fitted to the measurements of Gunn and Kinzer (1949) by the least square 
methods.

C^Re2 =  5.8501 Re1-6667 (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 :

vH(D) =  102.25 B °'8 (2.3)
Q0i if'2

b) Hail: The terminal velocity o f a hailstone of diameter D falling in a medium 
of density g is supposed to b e:

vH{D) = (2.4)

where (7h( =  0.6) is the drag coefficient of the hailstone.
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A3. Vaporization of cloud water Pcwv and c loud ice Pciv
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 105 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 P hr

The hail-rain transformation consists of the freezing of raindrops P h r f  and 
of the hail-rain coagulation P h r c -

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

where P  is the probability of freezing, h, a are constants and T0 =  273.15. P is 
defined as the number of drops N P frozen in time interval (0, t) divided by the 
total number of drops N P + NR in size cathegory (D, D + d D ). NH is the number 
of raindrops falling into the size interval (D, D +dD) at time t.

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

(4.2)

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:

H R C \Vh -  vH
Q W  , |

--------i iH O M R O JI
e

+ •
AhAr ArAr Ar Af
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With these assumptions the effect of hail-rain coagulation is obtained as

A slightly more accurate formula made by Farlay (Orville and Kopp, 1977) was 
used in our model:



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.
III. vcw — 0 (see Appendix 2.)
Using the above simplifications the mass rates at which rain and hail collects 

cloud water are given b y:

P h c w  = 365.61 nHO <t c w ^ h 3'°

P rcw =  119.88 nROacw (5-1)

A5. Hail-cloud water P Hcw and rain-cloud water coagulation P RCW

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

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):

O' =  2nDk (T — T H) / h + 2jtD <T) (qv— Qvs) /v  L (6.1)
The first term on the right-hand side is the rate of heat transfer due to conduc­
tion. T H is the temperature of the hailstone, Ic is the thermal conductivity of air 
and /H is the ventilation coefficient for heat. The second term is the rate of heat 
transfer due to diffusion. The gvs and Qy are the water vapour density at the hail­
stone surface and in its environment, H) is the coefficient of diffusion of water va­
pour in air and / v is the ventilation coefficient for vaporization. L  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.

I f a hailstone of mass M  collects dM/dt liquid water of temperature T in a 
unit time, then:

CiM dTH
dt

Q' + cw
dM
dt

(T — T0) + LF dM
dt

+ Cl
dM
dt

(T0- T  H) ( 6 . 2 )

where Ci and C\y are the specific heats of water and ice, respectively, After some 
calculation and integrating Eq (6.2) overall hail sizes we get:

d f r  —
ClffH + Cw (P HRC +  P H C w if i1 — T q)+L?(P  hr c  + P h c w ) +

dt
+ Ci(Phrc +  P hcw)(Po — ^ h). (6.3)

234



where

11T h calculated írom itq. b.3 is equal to or higher than ü 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:

P w e t  = ( — Q + c'w(Phrc + Phcw)(T0 — 'I'))ILp. (6-4)
If P wet is smaller than zero the hailstones melt, The rate of shedding is :

P rh  =  P h r c + -P hcw — A vet- (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 :

A7. Autoconversion P r c w a

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

T) 2 f  . 0  n C W  l - 1  / 7  1V
P r c w a  =  (?ffc w  ~ -------------------- I l 7 - 1 )

l x\> gocwj
where y> and 0  are constants. The parameters of the cloud water distribution 
(total concentration (wcw) and dispersion (D0) 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/m3) but is not 
in the region of weak updraught or downdraught where the cloud water mix­
ing ratio is smaller (<  0,5 g/m3). (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 P r c w a  =  0  

if ffcw <0.5 g/kg.

A8. Cloud droplet freezing Pcicw

Because the cloud droplet diameter is not larger than 150 pm the droplets 
begin to freeze with greater probability than 50% 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, P >238.15  K

C I C W
rp_233 15 1 1

ffcw-iffci +  tfcw)---------——  ---- . 233.15 < 7 ^ 2 3 8 .1 5 ^5 I At ( 8 . 1)

0, T <233.15 K.
where At is the time step in the numerical calculation.

A9. Vaporization of rain -Pvr and hail PVh 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):

dM
dt

=  27i D  (gv~  gvs) ®  fv- (9.1)

Different ventilation coefficients / v 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.

PVr = 2ttO  (gv— gvs) wro[—-
l Ar

Pvh = 2jr <7) (gv — gvs) %o

—-f- 4.80-
R

5.69

„0,0 J2 .

(9.2)
if*  ̂  75

A10. Calculation of radar reflectivity

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

ZH = J  nRo exp ( — Ar D) D0 dD = 720 » r o / A r  . ( 10 . 1)

On the basis of the suggestion o f 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/m3 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:

Zh = - ! ? ' [ ;  J  »ho exp ( — AH D) D6 dD =  - l^ - | --720 wHq/Ah
l^w l2 IK w

( 10 .2)
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where \K\ \2 the dielectric factor for ice, is 0.176 and K w j2 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):

ZH =  (720nHOM^)0'95. (10.3)
The resultant equivalent reflectivity factor is the sum of the factors described 
above.
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A Balaton és környezete csapadékellátottsága és 
párolgása 1951—1980 között

TÓTH ERZSÉBET-SZALMA JÁNOSNÉ-ZÁRBOK ZSOLT, Központi Meteorológiai Intézet,
H-1525 Budapest, Pf. 38

Degree o f precip ita tion  su p p ly  and terms o f evaporation o f the Lake Balaton and its su rroun­
dings, between 1951 — 1980. T h e  w a te r o f L ake B a la to n  is supplied  b y  th e  p rec ip ita tio n  fa lling  
in to  its su rface  a s  well a s  b y  t h a t  p a r t  o f th e  c a tc h m e n t’s de livery  w hich flows in to  th e  lake. 
Therefore th e  analysis o f  t h e  p re c ip ita tio n  o f B a la to n  w as ex ten d ed  b y  th e  au th o rs  to  t h e  fu ll 
ca tchm en t, beside th e  lak e  i ts e lf  a n d  its su rro u n d in g s, on  th e  basis o f  observations o f  m e te ­
orological s ta tio n s  carried  o u t  in  th e  years o f  b e tw een  1951 —1980. T h e  areal m o n th ly  av erag es 
o f p recip ita tio n  o f  th e  c a tc h m e n t a n d  sep ara te ly  t h a t  o f  th e  lake are  shown in th e  p a p e r . T h e  
annual course a n d  th e  v a r ia b il i ty  in  tim e of p re c ip ita tio n  are  also discussed, beside th e  d e te r ­
m ination  o f m ain  s ta tis t ic a l  p a ram ete rs  o f th e  d is tr ib u tio n  fu n c tio n s o f m o n th ly  p re c ip ita ­
tio n  sum s. T h e  fo rm atio n  o f  t h e  lak e’s ev ap o ra tio n  is illu s tra te d  b y  m o n th ly  d a ta , c o m p arin g  
these  values w ith  th a t  o f  t h e  v a lu es ob tained  som e decades earlie r an d  determ ined  b y  d iffe ­
ren t au tho rs .

*

A  B alaton és környezete csapadékellátottsága és párolgása 1951 — 1980 között. A  B a la to n  
v izé t a  felszínére hulló  c sa p a d é k , v a lam in t a  v ízg y ű jtő jé re  ju tó  csapadéknak  a  tó b a  lefo lyó  
része táp lá lja . E z é r t  a  B a la to n  csap ad ékv iszonyainak  elem zését a  szerzők nem csak a  tó r a ,  il­
letve  közvetlen  k ö rn y ék ére , h a n em  a  teljes v ízg y ű jtő re  elvégzik, az  e te rü le ten  m ű k ö d ő  m e te ­
orológiai á llom ások  1951 — 1980 k ö z ö tt végzett m egfigyelései a lap ján . B em u ta tják  a  v íz g y ű jtő ­
re, v a lam in t k ü lö n  a  tó ra  h u lló  csapadék  h av i te rü le t i  á tla g a it, m a jd  vizsgálják  a  c sap ad ék  évi 
já rá sá t, időbeli v á lto z ék o n y sá g á t, m eg h a táro zv a  a  h a v i csapadékösszegek eloszlásfüggvényei­
nek főbb s ta tisz tik a i je llem szám a it. A tó  p á ro lg ásán ak  a la k u lá sá t sz in tén  hav i a d a to k  tü k r é ­
ben m u ta tjá k  be , és e red m én y e ik e t összevetik  a  k o rá b b i év tizedekbő l szárm azó, és kü lö n b ö ző  
szerzők á lta l  m e g h a tá ro z o tt  é rték ek k e l.

*
A Balaton vizét a felszínére hulló csapadék, valamint a vízgyűjtőjére jutó 

csapadéknak a tóba lefolyó része táplálja, víztömegét pedig elsősorban a párolgás 
folyamata fogyasztja, E két hidrometeorológiai paraméter ismerete számos gya­
korlati kérdés tisztázásához szükséges, hiszen a tó vízmérlegének két jelentős 
komponenséről van szó. Amikor tehát arra vagyunk kíváncsiak, hogy mekkora 
legyen a siófoki zsilipnél leeresztett víz mennyisége, hogyan alakul a tó vízszint­
jének ingadozása, vagy mennyi idő alatt cserélődik ki a tó vízkészlete, mindig 
előtérbe kerül a csapadéknak, mint az egyik legnagyobb bevételi, és a párolgás­
nak, mint az egyik legjelentősebb kiadási tényezőnek a beható elemzése.

A csapadék tér- és időbeli alakulása vizsgálatának nagyobb területre, esetünk­
ben a vízgyűjtőre való kiterjesztését indokolják még mezőgazdasági, szőlő- és 
gyümölcstermesztési szempontok is, hiszen természeti adottságokat tekintve or­
szágunk egyik leggazdagabb tájegységéről van szó.
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Nem véletlen tehát, hogy mind a csapadék, mind a párolgási viszonyok fel­
tárását célzó kutatások már régen, lényegében a század elején elkezdődtek, így 
az előadásunkban elmondottak első, úttörő munkaként nem könyvelhetők el. 
Annyiban mégis újak az eredmények, hogy az 1951 — 1980-as periódusban végzett 
csapadékméréseken, tehát már nem a háború okozta csonka adatsorokon alapul­
nak, meglehetősen sűrű állomáshálózatra támaszkodnak (57 állomás a vízgyűj­
tőn), és a területi értékek egységes metodikával, a Thiessen-féle poligon módszer­
rel kerültek előállításra.

A tó párolgását illetően pedig kiegészült az általunk már korábban publi­
kált 1931 — 1960 közötti időszakra vonatkozó adatbázis, ami azt jelenti, hogy 
végeredményben most már a Balaton 50 évi, azonos módszerrel előállított pá­
rolgási adatsorának birtokában vagyunk, noha jelen esetben csak az utóbbi 30 
esztendővel foglalkozunk.

1. A csapadék a Balaton és vízgyűjtőjén

A Balaton vízgyűjtője a Zalai- és a Somogyi-dombvidékre valamint a Ba­
kony déli lejtőjére terjed ki, területe 5186 km2-re tehető. A tó a vízgyűjtő keleti 
felében helyezkedik el, 588,5 km2 a felülete. A vízgyűjtő mintegy feléről, ponto­
sabban 51%-áról a lefolyó vizet a Zala, 32%-áról a Somogyi-dombvidéken és 
17%-áról a Bakonyban eredő kisebb-nagyobb patakok szállítják a Balatonba.

A területi csapadék kiszámításához, illetve a csapadék térbeli eloszlásának 
elemzéséhez 57 állomásnak az 1951 —1980-as periódusból származó havonkéti 
adatai álltak rendelkezésünkre. Az állomáshálózatot, valamint az állomások köré 
szerkesztett és a vízgyűjtő területi csapadékának előállításához felhasznált 
poligon-rendszert 1. ábránkon szemléltetjük. Az ábrán feltüntetjük, hogy szá­
mításaink eredményeként a csapadék évi összegének területi átlaga 708 mm-nek 
adódott és ebből az összegből 423 mm, tehát 60% a nyári, 285 mm azaz 
40% a téli félévre esik, A 708 mm évi összeg lényegében megegyezik az 1931 — 
1960 közötti időszakra Péczely (1974) által megadott 700 mm-rel, és nincs jelen­
tősebb eltérés a két periódusból számított nyári és téli félévi csapadékösszegek­
ben sen (Péczelynél ez 398 mm [57%] és 302 mm [43%] volt).

A Balaton felszínére hulló csapadék területi átlaga 634 mm, ebből 370 mm 
eső hullik le a nyári és 264 mm a téli félévben, ami 58 — 42%-os megoszlást jelent.

1. ábra: C sapadékm érő  h á lózat 
és po ligonrendszer a  B a la to n  
v ízg y ű jtő jén

2 3 9



Már az említett néhány számadatból is sejthető, hogy a vizsgált térségben 
változatos képet mutat a csapadék területi eloszlása, Elsőként az átlagos évi 
összegek alapján megrajzolt csapadéktérképet elemezzük (2. ábra). Látható, 
hogy a legtöbb a csapadék (750 — 825 mm) a vízgyűjtő nyugati, délnyugati ré­
szén; délnyugatról északkelet felé haladva csökken úgy, hogy már az 575 mm 
számértékű izohiéta is kijelölhető. Ezt a csapadékeloszlást, amelyet cirkulációs 
okok magyaráznak, tarkítja a Balaton árkában fellelhető csapadékszegényebb 
terület, valamint a vízgyűjtő északi határán a Déli-Bakony orografikus csapa­
déktöbblete.

700

2. ábra: A  csapadék  év i á t ­
lag a  (mm) a  B a la to n  víz- 

g y ű jtő jén

100  - | 

mm

80-

I ] vízgyűjtő 
tofelszin

3. ábra: A  csap ad ék  h a v o n k én ti te rü le ti 
á tlag a i a  v ízg y ű jtő n  és a  tav o n

A Balatonra területi átlagként kapott 634 mm-es, viszonylag alacsony évi 
csapadékösszeg a domborzat hatásának a következménye. Az uralkodó északias 
szelek miatt a Bakony és a Keszthelyi-hegység szélárnyékos déli oldalán, az itt 
létrejövő leszálló légmozgások hatására csapadékszegény területek alakulnak ki.

30 évi átlagban találunk a vízgyűjtőn 835 mm évi csapadékot: Szalafőn, a 
vízgyűjtő legnyugatibb részén (1. sz. állomás), de fellelhetünk 548 mm-es érté­
ket is, Balatonkenesén a vízgyűjtő legkeletibb részén vagyis az évi csapadékel­
látottságban ezen a mintegy 5200 km2-es területen közel 300 mm a különbség.)

A csapadék évi járását a vízgyűjtőre és a tóra kiszámított átlagos havi terü­
leti értékek alapján mutatjuk be a 3. ábrán. Mind a vízgyűjtő, mind a tó csapadék­
járását a júniusi főmaximum jellemzi, 90 mm, illetve 81 mm-es értékkel, és a 
korábbi vizsgálatokhoz hasonlóan az 1951 —1980 közötti periódusra végzett szá­
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mítások alapján is fellelhető a határozott novemberi másodmaximum, amely 30 
év átlagában a vízgyűjtőn 70, míg a Balatonon 60 mm-t ért el. Legkevesebb a 
csapadék havi összege I —III-ig, nem haladja meg a 40 mm-t.

A csapadék szeszélyes időbeli eloszlására utal az, hogy a vízgyűjtőre számí­
tott területi csapadék 1958 júniusában elérte a 197 mm-t, 1962 novemberében a 
191 mm-t, nemkülönben ugyanezen évek ugyanezen hónapjaiban következett 
be az abszolút maximum a tófelszínen is, 173, illetve 177 mm-rel; előfordult vi­
szont az is, mégpedig 1964 januárjában, hogy csak 1 mm volt a területi csapadék 
mind a vízgyűjtőn, mind pedig a Balatonon.

4. ábra: A  n y á ri átlagos csa­
padékm ennyiség  (mm) a  B a ­
la to n  v ízg y ű jtő jén

5. ábra: A z őszi á tlagos csa­
padékm ennyiség  (mm) a  B a ­
la to n  v ízgyű jtő jén

Korábban említettük már, hogy a vízgyűjtőn az évi csapadéknak 60%-a a 
nyári félévben hullik le, Most külön a nyárra, tehát a június, július, augusztus hó­
napokra, valamint az őszre, vagyis a szeptember — október — november időszakra 
vonatkozó csapadéktérképeket mutatjuk be (4. és 5. ábra). Azért foglalkozunk 
külön-külön e két periódussal, mivel a csapadékot kiváltó és az eloszlását befo­
lyásoló időjárási körülmények merőben eltérők.

Mint ismeretes, nyári csapadékaink túlnyomó része az észeknyugat felől 
érkező zivataros hidegfrontok áthaladásával kapcsolatos, míg az őszi esőket a dél­
nyugat felől érkező adriai és mediterrán ciklonok felsikló frontjainak felhőzete 
adja. A nyári hónapok csapadékeloszlását bemutató 4. ábrán látható, hogy a Me­
zőföld felől csapadékszegény zóna nyúlik mélyen a Balaton fölé, s csaknem az
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egész Balaton medencében 200 mm alatti a 3 havi csapadékösszeg, mely egyúttal 
azt is jelenti, hogy ez a vízgyűjtő legszárazabb része. Nyáron a legtöbb, 300 mm 
körüli csapadék a vízgyűjtő nyugati részén, a Zala felső folyásának vidékén hul­
lik le.

Az őszi csapadékeloszlást szemléltető 5. ábrán kitűnik, hogy a legcsapadékos- 
sabb és a legszárazabb területek között mindössze 50 mm a különbség, és a le­
hullott csapadék mennyisége délnyugatról északkelet felé haladva egyenletesen 
csökken. A Balaton árkának a nyári helyzetekre jellemző esőszegény volta ke­
vésbé ismerhető fel, bár a tó fölött ezúttal is a csapadék délnyugatról északkelet 
felé haladva csökken. Míg nyáron a vízgyűjtő legcsapadékosabb és legszárazabb 
területe között az arány 1,5, addig ősszel csak 1,3.

6. ábra: A csapadékm ennyiség  v a lószínűség i- é3 szélső é rték e in ek  év i m enete  a  tó  felszínén és v íz
g y ű jtő jén

Hazánk éghajlati viszonyai között a csapadékot gyakran emlegetjük együtt 
a „szeszélyes” jelzővel, s e jelző nemcsak a területi eloszlás, hanem az időbeli vál­
tozékonyság esetében is helytálló. Egy hosszú száraz, vagy hosszantartó csapa­
dékos időszak természetesen másként érinti a mezőgazdaságot és másként a Ba­
laton partján üdülőket, de mindkét szempontból használható tájékoztatást je­
lentenek a kérdéses területre hulló csapadék valószínűségi értékei. Ezeket az ada-

I .  T Á B LÁ ZA T

A  Balatonra és vízgyűjtőjére h u llo tt évi, n yá ri félévi és n y á r i átlagos, legkisebb és legnagyobb
csapadékösszegek

Időszak Á tla g
m m

Szórás
m m

M inim um M axim um

m m éve m m éve

V ízg y ű jtő
É v 708 110 486 1971 993 1965
Á pr. — Szept. 423 84 274 1952 667 1965
J ú n .  — Aug. 245 65 102 1952 359 1965

B a la to n
É v 634 107 424 1953 881 1965
Á pr. — Szept. 370 74 250 1961 580 1965
J ú n .  — Aug. 216 56 83 1952 310 1965
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tokát mutatjuk be a 6. ábrán, a vízgyűjtőre és a tóra, a 30 évi csapadékmegfigye­
lések alapján, az egyes hónapokra.

A vízgyűjtő egészére a legcsapadékosabb június hónapban pl. az évek 90%- 
ában számíthatunk a 40 mm-t meghaladó csapadékra, minden második évben 
pedig 80 mm-re. A júliusok egynegyedében, tehát 25%-ában 120 mm-t meghaladó 
eső hullik le. A bőséges őszi csapadékellátottságot jellemzi a novemberi 190 mm-es 
maximális havi összeg.

A Balaton felszínére hulló csapadék valószínűségi értékeinek menete hasonló 
a vízgyűjtőre megrajzolthoz, mindössze az egyes bekövetkezési százalékokhoz 
néhány mm-rel alacsonyabb csapadékösszegek tartoznak és mind a júniusi, 
mind a novemberi maximumok 180 mm alatt maradnak.

Az 1951—80-as periódusban előfordult legnagyobb és legkisebb évi, nyári 
félévi és nyári csapadékösszegeket az átlaggal és a szórással együtt az I. táblázat 
tartalmazza.

Természetesen más hálózatsűrűség alkalmazásával, vagy hosszabb időszak 
vizsgálatakor az I. táblázat jellemző számértékei, elsősorban a szélsőértékek 
kissé változhatnak, de a csapadék tér- és időbeli eloszlásáról az előzőkben meg­
rajzolt helyzetkép alapjaiban nem módosul.

2. A Balaton párolgása

A Balaton párolgásának ismerete, mint már a bevezetésben említettük, elő­
segíti a tóval kapcsolatos hidrológiai kutatásokat, illetve a tó vízmérlegének mi­
nél pontosabb feltárását, és számos gyakorlati probléma megoldásához járul 
hozzá.

Meteorológiai szempontból azért fontos a párolgás tanulmányozása, mert ez a 
folyamat tetemes hőlekötéssel és jelentékeny vízgőzkibocsátással jár, és így köz­
vetlenül befolyásolja az időjárási elemek alakulását, a parti üdülősáv éghajlatát.

A mintegy 600 km2-es vízfelszín párolgása elsősorban környezetének hő­
mérsékletét és nedvességtartalmát módosítja, de különleges helyzetet teremt 
— amint már rámutattunk, — a Balaton és térsége sugárzásforgalmában is.

A csapadékviszonyok vizsgálatához hasonlóan, a párolgás becslésére tett 
kísérletek is a múltszázad végére, illetve e század elejére nyúlnak vissza. Lóczy 
(1894) akkor 1500 mm-re tette a Balaton évi párolgását, Havalda (1930) pedig 
2000 mm körüli évi átlagos párolgásról beszélt.

Berkes (1946) a 40-es évek közepén hőháztartási módszerrel végzett számí­
tásai alapján 1350 mm-re becsülte a tó felszínéről elpárolgó víz mennyiségének át­
lagos évi összegét, mig az 50-es évek végén a Balaton vízháztartási összetevőinek 
számbavételével Szesztay határozta mega tó sokévi átlagos párolgását, ami 870 
mm-nek adódott.

A Balaton egyre fokozódó népgazdasági jelentősége, nemkülönben a meg­
mentésének érdekében tett és teendő erőfeszítések arra ösztönöznek bennünket 
is, immár két és fél évtizede, hogy a Balaton meteorológiai kutatása során meg­
felelő és alkalmas módszereket dolgozzunk ki a tó párolgási rendszerének tüze­
tesebb feltárására, illetve, hogy ilyen módszerek birtokában napról-napra, vagy 
hónapról-hónapra kövessük nyomon a tó párolgását a legkönnyebben hozzáfér­
hető meteorológiai adatok alapján.

Emlékeztetőként megadjuk azt a Dalton-típusú empirikus formulát, amelyet 
a turbulens diffúziós és a hőháztartás vizsgálatok alapján dolgoztunk ki {Antal,
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1974) a Balatonra, és az eredményeket a vízmérleggel ellenőriztük. E formula 
szerint a Balaton napi párolgását jól becsülhetjük a

P  =  0,75 • (E 0 — e) ■ (0,33 + 0,1 u) mm/nap (1)
képlettel, ahol E0 a vízfelszín hőmérsékletéhez tartozó telítési páranyomás napi 
közepe mb-ban, e a levegő páranyomásának (mb), u a szélsebességnek területi át­
laga a Balaton felett.

A formula jól használható havi párolgás értékek számítására is, a benne sze­
replő meteorológiai elemek havi közepeinek behelyettesítésével, és természete­
sen a kapott eredményt meg kell szoroznunk a hónap napjainak a számával.

Korábbi vizsgálataink szerint a vízhőmérséklet több helyen végzett repre­
zentatív mérésének adatai mellett (melyek a telítési páranyomás előállításához 
szükségesek), a konzervatív elemként ismert páranyomás területi értékének meg­
határozásához elegendő Keszthely és Siófok adata, míg a szélsebesség területi ér­
tékéhez Keszthely, Siófok, Balatonszemes és Balatonakali szélregisztrátumai 
szükségesek.

Az (1) formulával és az említett meteorológiai elemek figyelembevételével 
számítottuk ki a Balaton párolgását az 1951 —1980 közötti 30 év minden hónap­
jára. Átlagos évi összegként erre az időszakra 848 mm-t kaptunk, az évi menetet 
pedig a 7. ábrán szemléltetjük. Erre az ábrára felrajzoltuk az egyes hónapokban 
előfordult maximumokat és minimumokat is.

Az évi járásban, mint látható, júliusban a legnagyobb a párolgási veszteség, 
átlagosan 152 mm, de előfordult ennek a 30 évnek a során 210 mm-es júliusi pá­
rolgás is, 1952-ben, s ez az abszolút maximumot jelenti még az 1931 — 1980 kö­
zötti időszak 50 júliusának sorában is. Legkevesebbet párologtat a Balaton de­
cember, január és február folyamán, 13 —15 mm közötti értékekkel.

Volt olyan év, szintén az 1952-es, amikor a párolgás évi összege meghaladta 
az 1000 mm-t, pontosabban 1006 mm-t adott formulánk, nagyon jól megegyezve 
a hidrológusok által a vízmérleg figyelembevételével elfogadott 1012 mm-rel.
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7. ábra : A  párolgás átlagos- és szélső  é rték e in ek  
évi m enete a  B a la to n o n

8. ábra: A  páro lgás em p irik u s eloszlásgörbéi; 
n y á r, n y á ri félév , év



A nyári félév az évi összegen belül 697 mm-rel, a téli félév pedig 151 mm-rel 
szerepel, ami 82 —18%-os megoszlást jelent. A nyár három hónapja folyamán a 
párolgás átlagosan 426 mm-t ér el, ami azt évi párolgási veszteségnek éppen a fele.

A 8. ábrán az év, a nyári félév és a nyár során lezajló párolgás intenzitásá­
nak változékonyságára utaló empirikus eloszlásgörbét mutatjuk be. Segítségük­
kel többek között megállapítható, hogy 1000 mm vagy ezt meghaladó évi párol­
gási veszteségre eddigi vizsgálataink alapján legfeljebb 10 évenként egyszer lehet 
számítani, a 900 mm-es összeg viszont az esetek 25%-ában is előfordulhat. Az 
biztos, hogy a Balaton párolgása 100 évből 75 évben a 800 mm-t meghaladja.

A Balaton évi vízháztartását a
AK = Cs + H  — L — P, mm/év (2)

egyenlet foglalja össze, amelyben AK  a tóban tározódott vízkészlet megváltozá­
sa, Cs a Balatonra hulló csapadék, H  a felszíni és a felszín alatti hozzáfolyás, L a 
leeresztett víz mennyisége és P  a párolgás. Ennek az egyenletnek a megoldásához 
járulnak hozzá az 1951 — 1980. évi időszakra kiszámított és az előbbiekben rész­
letezett eredményeink azon túl, hogy adalékul szolgálnak a Balaton és környezete 
éghajlati adottságainak teljesebb megismeréséhez, különös tekintettel a meteoro­
lógiai gyakorlatunkban már több helyen is alkalmazott legújabb 30 évi, vagyis az 
1951 — 1980 közötti periódusra.
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Összefüggés a vetési bagolylepke fénycsapdával gyűjtött 
mennyisége és a különböző makroszinoptikus helyzetek között

KÁROSSY CSABA —NOWINSZKY LÁSZLÓ, Berzseny Dániel Tanárképző Főiskola,
H-9701 Szombathely, Pf. 170

Relationship between the am oun t o f tu rn ip  darts caught by light-traps and the different 
macrosynoptic situations. T h e  a u th o rs  have  in v estig a ted  th e  20-year series o f  observations o f 
th e  c a tch  of tu rn ip  d a r ts  (S co tia  sege tum  Sehiff., L ep id o p tera : N octu idae) m ade b y  th e  Jerm y- 
-type insect-traps. T h e  l ig h t - t r a p  m easu rem en ts  were carried  o u t a t  d ifferen t places and  in 
d ifferent tim es, w here m eteo ro lo g ica l m easu rem en ts from  th a t  tim e  were n o t  available. In  
order to  m ake th e  d a ta  c o m p a ra b le  to  each  o th e r, th e  average o f th e  re la tiv e  v a lu es o f  insects’ 
am oun t cau g h t in th o se  d if fe re n t m acro sy n o p tic  situ a tio n s, w h ich  are  ty p ic a l to  H ungary , 
were de term ined  b y  th e  a u th o r s  a n d  th e  re su lts  analysed. T h e  a m o u n t o f  c a tch  b y  lig h t-trap  
found  low  in  zC (zonal cy c lo n al) a n d  A B  (an ticyclone in th e  a rea  o f  B ritish  Is lands), while it 
was h igh  in A F  (an ticyc lone  in  th e  a rea  o f th e  M assiv o f F en n o scand inav ia) as well as in C 
(cyclonal) s ituations. In  o th e r  w e a th e r  s itu a tio n s  no sign ifican t d ev ia tio n  o f th e  d a ta  has been 
found.

*

Összefüggés a  vetési bagolylepke fénycsapdával gyű jtö tt mennyisége és a különböző makro- 
szinoptikus helyzetek között. S zerzők  az  országos fénycsapda h á ló z a tb a n  47 helyen  m űköd te­
te t t  Je rm y  típ u sú  ro v a rc sa p d á k  1957 — 1976 k ö zö tti, 20 év i a n y a g á t do lgozták  föl, a  vetési 
bagolylepkére (Scotia  seg e tu m  S ch iff., L ep id o p te ra : N octu idae) v o n a tk o zó an . A fénycsapdák 
a d a ta i különböző helyekrő l és id ő p o n to k b ó l szárm aznak , s a  g y ű jté s  helyén és idején  m eteoroló­
giai m érések nem  fo ly tak . S ze rző k  az  a d a to k  összeh aso n líth ató v á  té te le  érdekében  m eghatá­
ro z ták  a  M agyarországra  je llem ző  tip ik u s  m ak roszinop tikus id ő já rás i h e lyzetek re  a  befogott 
rovarm ennyiség  re la tív  é r té k e in e k  á tla g á t és elem ezték  az  e redm ényeket. A fénycsapdázás 
eredm énye zC (zonális c ik lo n á lis) és AB (anticik lon  a  B ritsz ige tek  térségében) he lyzetben  k i­
csi, A F (anticik lon  F e n n o sk a n d in á v ia  térségében) és C (ciklonális) he lyzetben  nagy , a  több i 
helyzetben az  a d a to k  k ö z ö tt  n in c s  sz ignifikáns eltérés.

Bevezetés és irodalmi áttekintés. Termesztett növényeink potenciális termő- 
képességének maximális kihasználását egyéb tényezők mellett számos kártevő és 
kórokozó is akadályozza. Az ellenük felhasználható hatékony, de környezetkí­
mélő védekezési eljárások kidolgozását és alkalmazását csakis a megbízható nö­
vényvédelmi előrejelzés teszi lehetővé. A prognózisok elkészítéséhez viszont 
nélkülözhetetlen az egyes kórokozók és kártevők megjelenési idejének és tömeges 
jelenlétének rendszeres figyelése, amely az adott célnak megfelelően eltérő 
módszerek és mintavételi eszközök segítségével történik. A megfigyelések adatai­
ból kiindulva a károsítok életmódjának ismeretében készülnek a növényvédelmi 
prognózisok, amelyek alapján a termelők dönthetnek a beavatkozás szükségessé­
géről, időpontjáról és megválaszthatják a legcélravezetőbb védekezési technoló­
giát.
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Az éjjel repülő rovarok tömegének és rajzási idejének megállapítására az 
egyik legáltalánosabban használt mintavételi eszköz a fénycsapda. Magyarorszá­
gon mintegy 25 éve épült ki az egységesen Jermy-típusú csapdákat üzemeltető 
országos mezőgazdasági és erdészeti fénycsapda-hálózat, amely már eddig is ha­
talmas mennyiségű és felbecsülhetetlen tudományos értékű adatot szolgáltatott 
mind az entomológiai alapkutatás, mind a növényvédelmi gyakorlat számára.

A fénycsapdával gyűjtött rovarmennyiség számos környezeti tényező függ­
vénye. A környezeti megvilágítás pl. a gyűjtési távolságot és a rovarok fényérzé­
kenységét befolyásolja (Nowinszky és Tóth, 1984; Tóth és Nowinszky, 1985), az 
időjárás pedig a repülési aktivitásra van hatással. A változó környezeti hatások 
azt eredményezik, hogy a különböző megfigyelőhelyeken és eltérő időpontokban 
befogott példányok száma közvetlenül nem hasonlítható össze egymással. A meg­
bízható előrejelzések készítésének alapvető feltétele a fogást módosító környezeti 
tényezők hatásának megismerése. Ez lehetőséget adna a mindenkori rovargyűj­
tési adat korrekciójára, amelynek elvégzése után a korrigált adat mindig azonosan 
arányos lenne a populáció mindenkori tényleges mennyiségével. A korrigált ada­
tokból tehát mód nyílna a jelenleginél pontosabb növényvédelmi előrejelzések 
készítésére.

Az elmúlt évtizedek során a kutatók nagy figyelmet szenteltek a legkülön­
bözőbb környezeti tényezők gyűjtést módosító hatásának megállapítására. Ha­
zánkban az egyes időjárási tényezők és a befogott rovarmennyiség összefüggésé­
nek vizsgálata a fénycsapda hálózat kiépülésének kezdetétől megindult. Ezen a 
területen Wéber (1959a, 1959c, 1960) és munkatársai (Balogh, 1962; Sebestyén és 
Wéber, 1959) végeztek alapvető kutatásokat. Munkásságuk a különböző rovar­
rendek repülési aktivitása szempontjából kedvező és kedvezőtlen hőmérséklet, 
szélerősség, relatív nedvesség, légnyomás és csapadék értéktartományainak meg­
ismerésére irányult. Wéber (1957, 1959b) vizsgálatai iránymutatók az egyes idő­
járási elemek komplex hatásának feltárására vonatkozóan is. Megállapítása sze­
rint a melegfrontok átvonulása előtt, valamint a szubtrópusi meleg légtömegek 
tartózkodási idején a fénycsapda nagy mennyiségű rovart fog. A későbbiekben 
Járfás (1979) és munkatársai (Járfás, Szabó és Sohajda, 1974, 1975) meghatá­
rozták a különböző időjárási elemeknek azokat az értéktartományait, amelyeken 
belül a legfontosabb kártevő rovarfajok repülési aktivitása és ennek megfelelően 
fénycsapdával gyűjtött mennyisége maximális, illetve többé-kevésbé gátolt. 
Eredményei hozzájárultak a legveszélyesebb lepke-kártevők előrejelzési rendsze­
rének tökéletesítéséhez.

Az országos fénycsapda hálózat megfigyelőhelyeinek nagy többsége sajnos 
távol esik a meteorológiai megfigyelőállomásoktól és a fénycsapdák közelében az 
üzemeltetők nem végeztek meteorológiai méréseket. Ezek a következtében a fény­
csapdákkal történő mérésekből összegyűlt óriási adathalmaz mindmáig nem volt 
alkalmas az esetenként begyűjtött rovarmennyiségnek az időjárási elemek függ­
vényében történő elemzésére.

Jelenlegi tanulmányunkban ezért nem az egyes időjárási elemekkel, hanem 
az ország szinte egész területén egyidejűleg fennálló időjárási helyzetekkel kap­
csolatosan vizsgáltuk a rovargyűjtés adatsorát.

A makroszinoptikus időjárási helyzetekre vonatkozó adatokat Péczely 
(1983) katalógusából vettük át, a helyzettípusok jellemzése szintén Péczely (1957, 
1983) munkáiban található meg.

Az országos fénycsapda hálózatot a növényvédő állomások, az Erdészeti Tu­
dományos Intézet és más kutatóintézetek működtetik. Az adat-anyagot a Ter-
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mészettudományi Múzeumban Kovács Lajos identifikációs csoportja határozta 
meg. Az adatokat Vojnits András bocsátotta rendelkezésünkre, amiért ezúton 
is köszönetünket fejezzük ki.

A fénycsapdák az 1. ábrán feltüntetett városokban, illetve községekben mű­
ködtek.

A Jermy-típusú fénycsapda fényforrása 2 m magasságban elhelyezett 100 
W-os normál izzólámpa, Ölőanyaga kloroform.

A fénycsapda hálózattal gyűjtött anyagból a vetési bagolylepkére (Scotia 
segetum Schiff.) vonatkozóan az ország 47 megfigyelőhelyéről, az 1957 — 1976 
közötti 20 évből, összesen 249 rajzás, 1953 éjszaka és 10 325 megfigyelési adat 
anyagát dolgoztuk föl. A vizsgált időszakban a faj imágóiból 28 936 egyedet fog­
tak a csapdák. Munkánk során mind az első, mind a második nemzedék gyűjtési 
adatát figyelembe vettük.

1. ábra: A  fénycsap d a-h á ló za t M agyarországon . 1. B ud ak esz i, 2. F a rk asg y ep ű , 3. F e lső tá rk án y , 
4. G erla, 5. K un feh értó , 6. M á tra h á z a , 7. R ó p ásh u ta , 8. S o pron , 9. Szom bathely , 10. T o lna , 11. T o m ­
pa , 12. V árgesztes, 13. G y u la j, 14. B ak ó ca , 15. Z alae rd ő d , 16. Sopronhorpács, 17. T an a k a jd , 18. 
P acsa , 19. K esz th e ly , 20. C sopak , 21. K a p o sv á r, 22. S zederkény , 23. F á c á n k e rt, 24. Velence, 25. 
T ass, 26. N ag y té tén y , 27. B u d a té té n y , 28. B u d ap es t — R ó k u sh eg y , 29. B a j, 30. G y ő r — K ism egyer, 
31. M ohora, 32. Gyöngyös, 33. M iskolc, 34. K isv á rd a , 35. K állósem jén , 36. K o m p o lt, 37. K en d eres, 
38. M ikepércs, 39. K ecskem ét, 40. T arh o s , 41. H ódm ező v ásá rh e ly , 42. C elldöm ölk, 43. K isv aszar, 

44. H eg y esh alo m , 45. V asvár, 46. T o p o n ár, 47. L engyeltó ti.

Rajzáson általában’a rovar tömeges megjelenését, dolgozatunkban egy adott 
nemzedék fogásának időszakát értjük valamely helyen, megfigyelési adaton pe­
dig az adott helyen a rovargyűjtés egy éjszakájára vonatkozó eredményét.

A vetési bagolylepke két nemzedékes, sok tápnövényű kártevő. Az első nem­
zedék általában május elejétől június közepéig, a második július közepétől szep­
temberig rajzik; a kultúrnövények közül a zöldségféléket, a kapás- és ipari növé­
nyeket, gabonaféléket, kukoricát, pillangósokat és a dísznövényeket egyaránt 
súlyosan veszélyezteti.

Módszer
A különböző megfigyelőhelyeken eltérő időpontokban mért adatok egymás­

sal összehasonlíthatóvá tétele érdekében rajzásonként minden egyes éjszakához 
kiszámítottuk az ún. relatív fogás (RF) értékeket. A relatív fogás a mintavételi 
időegység (egy éjszaka) befogott egyedszámának és a nemzedék mintavételi idő­
egységre vonatkoztatott átlagos egyedszámának a hányadosa.
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I. TÁBLÁZAT
A  r e l a t í v  f o g á t  ( R F )  a d a t o k  á t l a g é r t é k e i ,  a  m e g f i g y e l é s i  a d a t o k  s z á m a  ( n ) ,  é s  a  s z i g n i f i k a n c i a  s z i n t e k  ( % )  a  k ü l ö n b ö z ő  m a k r o s z i n o p t i k u s  h e l y z e t e k b e n

E s t  e
H a jn a lb a n

m C c A B CM c m C w A e CM w zC A w A s A n A F A C
B F 1,072 0 ,7 0 5 0 ,2 7 5 1 ,0 9 7 — 1 ,4 2 5 0 ,5 9 9 0 ,8 1 6 0 ,2 1 8 0 ,9 7 3 0 ,4 2 8 0 ,3 3 0 1 ,6 6 9

m C c n 205 48 2 6 2 — 31 2 0 2 1 6 18 19 1 2 4 8
% — 9 9 ,5 4 6 1 ,3 1 5 5 ,9 2 — 8 7 ,1 0 9 3 ,1 2 9 7 ,5 7 9 9 ,9 8 5 6 ,9 9 9 5 ,5 2 8 1 ,9 7 8 4 ,9 9

R F 0 ,6 1 7 0,873 _ 0 — 1 ,0 1 0 1 ,4 3 7 0 ,8 2 3 — 0 ,8 4 0 1 ,081 0 ,4 1 6 _
A B n 21 398 — 1 — 4 3 67 — 116 4 2 45 _

% 8 2 ,0 1 - - — — 6 7 ,4 0 8 0 ,5 9 6 0 ,5 0 ' — 5 9 ,0 4 8 4 ,3 6 9 9 ,8 3 -

R F _ 1 ,2 3 8 0,981 0 ,6 4 2 - 1 ,3 2 9 0 ,6 0 2 1 ,2 0 2 _ 0 ,6 2 7 0 ,3 8 8 0
CM c n — 51 136 10 — 4 4 2 9 3 8 — 9 6 1 _

% - 8 5 ,1 7 - 7 4 ,8 6 — 9 0 ,2 4 9 3 ,3 7 7 9 ,8 4 - 7 4 ,3 7 8 5 ,1 2 - -

R F 1 ,0 3 4 1 ,2 6 1 _ 1,012 3 ,0 9 0 1 ,1 7 8 0 ,9 3 1 1 ,0 6 3 0 ,5 5 0 1 ,8 9 5 0 ,1 3 4 0 ,0 3 8 0 ,8 9 3
m C w n 32 5 21 _ 250 4 6 4 8 6 2 5 4 1 2 8 5 8 39

% 5 6 ,6 8 7 8 ,2 7 - - 9 7 ,0 9 7 9 ,1 4 6 6 ,8 7 6 5 ,1 2 - 8 2 ,7 6 9 9 ,5 8 1 0 0 6 6 ,9 5

RF 1 ,6 8 3 0 ,6 9 7 _ 0 ,9 8 2 0,965 0 ,8 5 5 1 ,1 4 0 0 ,9 8 0 0 ,4 1 9 1 ,7 3 1 3 ,0 0 0 1 ,1 6 1 0
A e n 16 25 _ 16 3 369 8 2 24 2 1 9 2 2 49 1 51 1

% 9 5 ,8 9 8 2 ,9 3 - 5 5 ,8 9 - 7 4 ,2 2 7 4 ,2 1 5 5 ,4 8 9 8 ,7 2 9 9 ,8 4 - 8 2 ,6 5 -

R F 1 ,4 9 2 _ 0 ,7 9 7 1 ,4 0 5 0 ,9 2 5 0,898 — 0 ,2 7 7 — 0 ,7 5 7 1 ,0 1 7 1 ,0 4 0 1 ,0 0 1
CM w n 3 2 — 1 4 2 4 13 110 — 39 — 46 6 26 67

% 9 7 ,0 5 - 7 4 ,8 4 7 9 ,7 9 5 7 ,3 0 — — 99,99 — 7 3 ,7 7 6 5 ,2 4 7 0 ,5 0 6 9 ,5 3

R F 0 ,8 5 7 1 ,9 0 7 _ 0 ,8 7 4 _ 1 ,2 8 7 0,619 0 ,7 4 1 0 ,8 2 2 1 ,5 0 4 _ 1 ,1 0 9 0 ,4 2 7
zC n 45 12 _ 3 0 — 41 217 99 39 5 — 17 21

% 9 3 ,1 7 9 9 ,9 3 — 9 1 ,2 4 — . 9 9 ,9 5 — 8 5 ,8 9 8 9 ,1 2 9 5 ,1 3 — 9 6 ,6 4 8 3 ,4 3

R F 0 ,8 8 2 0 ,8 9 5 0 ,4 5 8 1 ,3 1 4 1 ,0 6 6 1 ,3 0 2 1 ,0 3 0 0,935 0 ,7 2 4 1 ,4 0 4 0 ,8 3 1 1 ,0 4 8 _

A w n 5 2 5 9 1 2 1 2 9 60 36 1 0 3 849 77 194 19 5 0 2 —

% 5 8 ,8 2 5 6 ,7 6 9 1 ,0 3 9 9 ,6 3 7 7 ,5 2 9 3 ,3 4 7 5 ,7 9 — 9 2 ,0 6 99,99 5 9 ,2 7 9 0 ,0 2 -

E F 0 ,2 1 0 0 ,3 2 7 _ 1 ,2 8 6 1 ,1 9 6 1 ,7 4 3 4 ,4 5 0 0 ,5 7 9 1,077 - 0 ,4 5 5 —

As n 3 2 6 — 55 16 3 1 4 3 71 — — 45 —

% 8 2 ,3 3 9 9 ,9 3 - 7 5 ,8 9 6 3 ,6 3 7 9 ,4 5 — 9 8 ,4 0 —  ' — — 9 9 ,8 6 —

B F 0 ,5 9 6 1 ,2 2 3 __ 1 ,2 8 9 0 ,9 2 3 1 ,0 2 1 — 1 ,8 5 5 — 0 ,9 8 6 0 ,7 9 5 1 ,0 8 8 2 ,0 2 5
A n n 19 14 _ 1 6 2 1 7 9 12 — 13 9 — 851 3 7 79 2

% 8 9 ,8 0 7 5 ,5 0 - 9 8 ,9 2 7 0 ,4 2 5 8 ,7 6 — 99,99 — — 7 8 ,5 4 7 3 ,9 6 8 4 ,7 8

R F 0 0 ,3 6 9 0 ,6 9 7 0 ,3 2 0 0 ,4 2 4 0 — 0 ,8 9 3 — 1 ,0 3 0 1,284 — 1 ,7 7 0
AF n 1 8 9 1 23 2 — 4 — 83 255 — 1

% 9 5 ,8 5 8 1 ,1 3 - 9 9 ,8 4 5 5 ,5 6 — 8 7 ,9 2 — - -
E F 0 ,1 4 5 0 ,8 2 8 _ 1 ,2 5 2 1 ,1 3 5 1 ,0 2 1 0 ,8 0 9 0 ,8 6 5 1 ,1 2 6 1 ,0 1 0 1 ,9 5 0 0,999 —

A n 2 36 _ 11 6 3 3 2 26 25 126 32 6 0 ] 457 —

% 7 0 ,3 4 7 4 ,6 7 - 9 4 ,4 2 8 9 ,5 9 5 6 ,4 3 7 2 ,5 5 8 3 ,3 1 7 0 ,5 2 5 4 ,2 3 — — —

B F 0 ,4 9 8 0 ,9 8 7 1 ,2 3 5 1 ,1 7 3 — 0 ,3 5 3 1 ,0 1 8 0 ,7 9 8 - 0 ,5 7 9 — - 1,695c n 35 6 3 2 16 — 24 4 10 — 9 — — 19
% 9 9 ,9 0 7 1 ,3 2 7 8 ,6 4 7 6 ,1 8 9 9 ,9 7 6 2 ,2 9 8 7 ,5 5 9 3 ,7 7



A makroszinoptikus helyzetek egy teljes naptári napot jellemeznek annak 
megfelelően, hogy melyiknek a hatása érvényesül a kérdéses napon a leghosz- 
szabb ideig és az ország legnagyobb részén. Nem ismerjük azonban a változások 
tényleges idejét és azt sem, hogy a rovarok az éjszaka mely időszakában kerültek 
a csapdába. Annak érdekében, hogy az egyes makroszinoptikus helyzetekhez a 
jellemző fénycsapdázási adatokat hozzárendelhessük, első lépésben összegeztük, 
majd átlagoltuk azon éjszakáknak az összes megfigyelőhelyről származó RF ér­
tékeit, amikor az este és hajnal naptári dátumához azonos makroszinoptikus 
helyzet tartozott. így a 13 makroszinoptikus helyzettípus mindegyikére meg­
kaptuk az RF átlagértékét és a különböző helyzetek között minden relációban F 
próbával kiszámítottuk a szignifikancia szinteket is. Ilyen módon választ kap­
tunk arra, hogy mely változatlan makroszinoptikus helyzetekhez tartozik szigni­
fikánsan magasabb vagy alacsonyabb csapdázási eredmény. A továbbiakban azt 
is megvizsgáltuk, hogy a változatlan időjárási állapothoz képest milyen lesz a 
fogás eredménye akkor, ha az este megfigyelhető makroszinoptikus helyzetet 
hajnalra másik helyzet váltja fel. Összegeztük és átlagoltuk a relatív fogás érté­
keket valamennyi előforduló kombinációban. A szignifikancia szinteket a válto­
zatlan makroszinoptikus helyzetekhez viszonyítva számítottuk ki.

Az eredmények értékelése

Az I. táblázatban mind a 13 makroszinoptikus helyzettípusra megadtuk az 
RF átlagértékeit, a megfigyelési adatok számát, valamint a változatlan makro­
szinoptikus helyzetekhez viszonyított szignifikancia szinteket is. A II. táblázat­
ban az este és hajnalban azonos makroszinoptikus helyzetekre adtuk meg az 
átlagos relatív fogás egymáshoz viszonyított szignifikancia szintjeit.

I I . TÁBLÁZAT
A különböző, de este és hajnalban azonos makroszinoptikus helzyetekhez tartozó átlagos RF-ek szignifikancia

szintjei (%)

Hajnalban
Este

mCc AB CMc mCw Ae CMw zC Aw As An AF A C

mCc _ 95,72 71,00 66,84 80,74 84,84 99,99 89,97 52,18 78,51 91,10 73,01 93,26
AB — — 80,53 90,53 83,75 58,49 99,75 75,62 88,82 91,49 99,97 91,69 98,80
CMc — — — 57,61 55,46 68,39 99,87 65,52 68,13 50,26 95,95 54,14 95,85
mCw . — — — — 66,25 76,14 99,99 78,86 64,11 60,93 97,02 55,22 95,57
Ae — — — — — 66,90 99,98 64,41 74,01 59,13 99,38 63,41 97,11
CMw — — — — — — 98,90 59,65 80,48 72,77 98,35 74,79 97,60
zC _ — — — — — — 99,99 99,86 99,99 99,99 99,99 99,97
Aw — — _ — — — — — 80,75 74,99 99,94 77,89 97,98
As _ — _ _ _ — — — — 71,16 80,77 67,84 90,84
An _ — _ — — — — — — — 99,65 56,15 96,87
AF 98,94 82,47
A — 96,33

A táblázatok adataiból látható, hogy a 13 időjárási helyzettípusból mindössze 
4 helyzetben mutatkozott egymástól szignifikánsan eltérő eredmény. Az RF 
legalacsonyabb értéke a zC (zonális ciklon) és AB (anticiklon a Brit-szigetek tér­
ségében) helyzetekhez tartozik, míg a legmagasabb a C (ciklonális) és AF (an­
ticiklon Fennoskandinávia térségében) helyzetekben figyelhető meg, ha este és 
hajnalban az időjárási helyzet változatlan.

Az RF alacsony értékei minden esetben olyan időjárási helyzetre utalnak, 
amelyben csökken a rovar repülési aktivitása, Mind a zC, mind az AB helyzetben
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tapasztalt alacsony érték megmagyarázható eddigi ismereteink alapján. Járfás 
(1979) is kimutatta, hogy a vetési bagolylepke gyűjtése szempontjából kedvezőt­
len a hideg éjszaka és az erős szél. Nem értelmezhetők ilyen egyszerűen a magas 
értékek. Az erős repülési aktivitás ugyanis magyarázható a rovar számára ked­
vező időjárási helyzettel, de éppen úgy kedvezőtlennel is. A jelentős környezeti 
változások ugyanis a rovarok szervezetében élettani módosulásokat okozhatnak, 
amelyek az élettevékenység felgyorsulásával járnak, Ez megnyilvánulhat pl. a 
peterakás és a fényrerepülés intenzitásának növekedésében is. Az élettevékeny- 
ség felgyorsulása feltétlen reflex, amely a faj fennmaradását célozza. Az imágó 
élete többnyire rövid, minden olyan hatás tehát, amely akadályozza funkciói nor­
mális végzésében, fokozott tevékenységre ösztönzi, hiszen funkciói elmaradása 
a faj egészét is veszélyezteti. Fentiek értelmében tehát mai ismereteink alapján 
nem dönthető el egyértelműen, hogy a magas értékek milyen időjárási helyzettel 
függnek össze.

Az AF helyzetben pl, az éjszakák időjárása kedvező lehet a repülés szem­
pontjából, a C esetben pedig a magas légköri elektromosság miatt lehet nagy 
a fogás. Korábbi tanulmányunkban [Tóth és Nowinszky, 1986) már kimutattuk, 
hogy ha a légköri elektromosság értéke magas, a vizsgált faj egyedei intenzíveb­
ben repülnek a fényre.

Az eddig nem említett makroszinoptikus helyzetekhez tartozó RF értékek 
egymástól nem különböznek szignifikánsan.

Nehezebb megítélni az esti és hajnali időszakban eltérő makroszinoptikus 
helyzetek értékeiben tapasztalt eltéréseket, hiszen mind a változás, mind a fogás 
ideje ismeretlen. Az I. táblázatból ennek ellenére megállapítható néhány figye­
lemre méltó tény. Feltűnő, hogy amennyiben az esti zC helyzetet bármilyen más 
helyzet — a C helyzetet kivéve — követ hajnalban, szignifikánsan emelkedik a 
fogás, ami természetes is, ha a zonális ciklonális időjárási helyzetet jellemző té­
nyezőket ismerjük: szeles, csapadékos időjárással jár. Ha azonban az esti AF és 
C helyzeteket hajnalban bármely más helyzet váltja fel, az RF értékek minden 
esetben csökkennek. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy ezekben az esetekben 
— valószínűleg a kevés megfigyelési adat miatt — több relációban nem szigni­
fikáns az eltérés.

Eredményeink alapján szükségesnek tartjuk a rovarok élet jelenségeinek és 
az időjárási elemek komplex hatását kifejező további olyan összefüggések és tör­
vényszerűségek feltárását, amelyekre az ilyen jellegű kutatások kezdetét jelentő 
jelenlegi munkánk még nem adhatott lehetőséget.

Alkalmazott módszerünk közelítés a rovarok élet jelenségeinek az időjárás 
függvényében történő komplex vizsgálatához mindazokban az esetekben, ami­
kor az egyes időjárási elemek mérése a rovarcsapda közeli környezetében bármely 
okból nehézségekbe ütközik. Megkíséreltük az országos fénycsapda hálózat tudo­
mányos értékű gyűjtési adatait is felhasználhatóvá tenni az időjárási helyzetek­
kel, éghajlati adottságokkal kapcsolatos kutatások céljára.
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U H I I I \ 1 , Ü

E SS E N W A N G E R , O. M .: E lem ents o f Statistical A nalysis ( A  s ta tisz tika i analízis elem ei). 
G eneral C lim atology, W orld  S u rv ey  o f  Clim atology, Vol. 1B. E lsev ie r; A m sterdam , L ondon , 
N ew  Y ork , Tokyo, 1986. X V II  +  424 oldal, 13. áb ra , 89 tá b lá z a t,  820 iro d alm i h ivatkozás.

A  ho lland  E lsev ier K iadó  1969-ben indít o tt a World S u rvey  o f Clim atology n éven  a z t a  p á ra t la n  
k önyvsorozato t, am ely  az  é g h a jla tta n  m inél teljesebb á tte k in té sé t tű z te  k i célul. Szerkesztésében a  
szakm a v ilágszerte  ism ert, k iváló  képviselő i v e ttek  ré sz t, m in t  H . F lohn , W . Schwerdtfeger, D . F . 
Rex, I I .  E . Lanndsberg, P . E . Lydolph, M . I .  B udiko , I I .  P . Pogoszjan, B . L . D zerdzejevszkij, K .  
Takahashi, H , A rakava  és sokan  m ások . E dd ig  15 szám o zo tt k ö te t je le n t m eg  a  so rozatban , ezek 
közül az  1 A, 1B, a  2. és 3. k ö te t a  k lim ato lóg ia  á lta lán o s kérdéseivel, a  to v á b b i  k ö te tek  az  é g h a jla t 
regionális leírásával foglalkoznak. A szám ozás nem  je le n ti a  m egjelenés so rre n d jé t, hiszen az  1986- 
b an  k ia d o tt  1B k ö te t a  legutolsó a  so ro za tb an , a  2. és 8. k ö te t  ped ig  m ár 1969-ben m egjelent, v iszo n t 
az  IC  k ö te t m ég előkészület a la t t  áll.

A  sta tisz tik a i analízissel foglalkozó 1B k ö te t szerzője, Oskar M . Essenw anger a  danzigi, bécsi, 
m ajd  w ürzburg i egyetem eken végezte  tan u lm án y a it. 1957-ig a  n ém et m eteorológiai szo lgálatná l 
v o lt k u ta tó , m ajd  az  USA különböző in tézm ényeiben, ille tv e  egyetem ein  k a p o tt  m egb ízatásokat. 
A szerző F . B a u r  nyom dokain  já rv a  o lyan  összefoglaló m u n k a  írá sá ra  vá lla lk o z ik , am ely  a  L in kes  
Meteorologisches Taschenbuch-hoz hason lóan  á tte k in té s t n y ú j t  az  ég h a jla ti a d a to k  feldolgozásában 
a lk a lm azo tt legfon tosabb  m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i m ódszerekrő l. A B a u r  á l ta l  sze rk esz te tt T asch en ­
b u ch  első k iad ása  1953-ban je len t m eg. A zóta  a  szám ítás tech n ik a  óriási lehe tőségeket t á r t  fel az 
egyre gyarapodó  m eteorológiai m érésad ato k  s ta tisz tik a i feldolgozása szám ára . L eh e te tlen  egyetlen  
k ö te tb en  valam ennyi s ta tisz tik a i e lm éle te t összefoglalni — v a llja  a  szerző, e zé rt i t t  c supán  n é h á n y  
ism ert és m odernebb  m a tem a tik a i e ljá rá s  összegyűjtésére és tá rg y a lá sá ra  vállalkozik . F o n to sn ak  
ta r t j a  m indenekelő tt az  a d a to k  m inőségének ellenőrzését, m e rt a  m ű szerek  rossz kalib rálásábó l, 
h iányos m érésekből, h ib ás m értékegységek  használa tábó l eredő h ib ák  m egbosszu lják  m ag u k a t a  
s ta tisz tik a i feldolgozásokban, és tév es k ö v e tkezte tésekhez  veze tnek . E z é r t  k ü lö n  a lfe jezetben  fog­
lalkozik  az  a d a to k  ellenőrzésével.

Az első fejezet a  halm azelm élet leggyakrabban  h a sz n á lt  sz im bo lik á ján ak  b e m u ta tá sá v a l k ez­
dődik. E gyszerű , világos le írás t a d  ez a  rész a  valószínűség, a  k u m u la tív  e loszlás és az osztályok  fogal­
m airól, a  kontingencia  táb láza to k ró l és a  m a te m a tik a i-s ta tisz tik áb a n  h a sz n á la to s  m ás elem i fogal­
m akról.

A m ásodik  fejezet a  „G yakorisági eloszlások” c ím et viseli. I t t  m e g ta lá lh a tju k  a  k lim ato lóg iá­
b an  g y ak ran  h aszn ált binom iális-, Poisson-, negatív  b inom iális-, Gauss-féle eloszlások m atem a tik a i 
le írásá t, v a lam in t pé ld ák k al tö rtén ő  illu sz trá lásu k at. Szám os o lyan e loszlásfüggvényt és e ljá rá s t  is 
m egism erhet az olvasó, am it a  m eteorológiai adatok  feldolgozásakor r i tk á b b a n  használnak , m in t pl. 
a  c irku láris  norm ál e loszlást. E z t ak k o r alkalm azzák, h a  cik likusan  ism étlődő  m ennyiségeket v izs­
gá lnak , p l. a  szélirányok gyakoriságá t.

A  h arm ad ik  fe jezet a  korreláció- és lineáris regresszió-szám ítással foglalkozik. E zek  a  m a te ­
m atik a i eszközök rég ó ta  e lte rjed tek , és á lta lánosan  h aszn ála to sak  a  m eteoro lóg iában , i t t  azo n b an  
e szám ításoknak  sokféle a lkalm azása  ism erhető  meg, pl. á lkorreláció , ra n k -, többszörös, kanonikus-, 
vek tor-korre láció , polinom  analízis, görbe  illesztés stb .

Term észetesen  a  Fourier- és spek trum -analízis tá rg y a lá sa  sem m a ra d h a t  k i egy o lyan m u n k á ­
ból, am ely  a  m a te m a tik a  m eteorológiai alkalm azásáró l a d  összefoglalót. E z  a  tém á ja  a  negyedik  
fejezetnek. A Fourier-ana líz is t a  m eteorológiában e lte rje d t h arm on ikus analízis néven is em líti a 
szerző. E z  eg y ú tta l egy  ortogonális polinom , am elyet illeszkedő függ v én y k én t használnak . A perio- 
dogram -analízis, az  en erg iaspek trum , a  tu rb u len cia sp ek tru m , a  vörös za jsp ek tru m  v izsg á la ta  
g y ak ran  né lkü lözhetetlen  a  m eteorológiában, nem különben  a  periódusok  szignifikancia  p róbái. 
M indezek elm életének részletes leírása  m eg ta lá lha tó  eb ben  a  részben.
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Az éghajlati ad a tso ro k  s im ítása , sz ű ré se , in te rpo lác ió ja  és ex tra p o lá c ió ja  gyakori fe la d a ta  a  
m eteoro lóg iai k u ta tá so k n ak . Az ö tö d ik  fe je z e te t  en n ek  a  csaknem  önálló  tu d o m á n y á g n ak  szen te li a  
szerző . A ligha szükséges felsorolni, hog y  a  m ete o ro ló g iáb a n  e m a te m a tik a i e ljá rá so k n ak  m ily en  sok­
r é tű  alkalm azása  ism eretes. E b b en  a  fe je z e tb e n  7 g y a k o rla ti példa és 9 tá b lá z a t  illu sz trá lja  az  em lí­
t e t t  e ljá rások  k o n k ré t a lk a lm azásá t.

Az előző fejezetekben  b e m u ta to t t  s ta t is z t ik a i  elem zések eszközül szo lgálnak  egy ad a th a lm az  
szerkezetének  jellem zésére. M inden ily en  e lem zésk o r fö lm erül azonban  az  a lap v ető  ké rd és, hogy a 
k a p o t t  eredm ények m ennyire  re p re z e n ta t ív a k , v ag y  m ilyen  m érték b en  reá lisak  a  s ta tisz tik a i h ipo ­
téz isek . A hatodik  fe jezetben  a  s ta tis z t ik a i  p ró b á k , szignifikancia v izsg á la to k  elm életeit ism erte ti a 
sze rző . K ülönleges figyelm et érdem el a  3. fe je z e tb e n  m á r  em líte tt á lkorre lác ió , am ely  ak k o r képző­
d ik , h a  olyan p a ram éte rek e t h a sz n á lu n k , a m e ly ek  kö zü l az egyik im plicite  ta r ta lm az z a  a  m ásika t, 
p l. az  évszakos á tla g  a  h av i á tla g o t. I t t  is  szám o s p é ld a  és tá b lá z a t seg ít m egérten i a  s ta tisz tik a i 
p ró b á k  használa tá t. A k o n tin g e n c ia -tá b láz a to k  szerkesztését és g y a k o rla ti h aszn át is ez a  fejezet 
m u ta t ja  be. U gyancsak ez a  fe jezet fo g la lk o z ik  az  a d a to k  ellenőrzésének m ódszereivel. Az a d a to k  
h ib á i szám os forrásból e re d h e tn e k : m ű sz e re k  p o n ta tlan ság a , h ibás leo lvasás, rossz a d a tto v á b b ítá s  
v a g y  -kezelés. A s ta tisz tik a i fe ldo lgozásokat e z é r t  m eg kell előznie az  a d a to k  m inőségellenőrzésének. 
E r re  az  e ljárásra  ta lá lu n k  i t t  m ó d szerek et.

A hetedik fe jezet tá rg y a : a  m e te o ro ló g ia i e lem ek k a rak te risz tik á i. S a já tságos p ro b lém át je ­
le n t  az  átlagos szélirány, v a lam in t a  s z é lirá n y o k  szó rásán ak  k o rrek t és egy érte lm ű  m eghatározása. 
A  fe lhőzet gyakorisága tö b b n y ire  U  e lo sz lá s t m u ta t ,  ez kü lönbözik  m in d azo k tó l az e loszlás-típusok­
tó l,  am elyek  a  2. fe jeze tben  szerepelnek , e z é r t  szükséges egy ú j, k özelítő  fo rm u la  e lőá llítása . A  csa­
p a d é k  gyakorisági eloszlása exponenciá lis  c sö k k e n ést m u ta t  a  n agyobb  é r té k ek  felé, le írása  negatív  
b inom iális eloszlással, v ag y  lo g aritm ik u s  tran sz fo rm ác ió v a l k ísérelhető  m eg. A száraz v a g y  nedves 
időszakok  ta rtam g y ak o riság án ak , a  c se p p n a g y sá g  gyakoriság i e loszlásának  m ate m a tik a i m odelle­
zése to v áb b i fe lad a to t jelent.

Az éghajlati a d a to k  s ta tisz tik a i e lem zése  o lyan  sokoldalú, és o ly an  sok különböző m ódszerrel 
vég ezh ető  el, hogy e  k ö te t  szerzője a  8. fe je z e tb e n  bőséges szak iro d a lm at k ín á l azok szám ára , ak ik  
a lap o sab b an  el a k a rn a k  m élyülni eg y -eg y  m a te m a tik a i  elm élet tan u lm án y o zásáb an .

K o p p á n y  György

WMO Global Ózoné R esearch  a n d  M o n ito rin g  P ro jec t NO. 16. A tm ospheric Ózoné 1985. 
A ssessm ent o f o u r u n d e rs tan d in g  o f  t h e  p ro cesses con tro lling  its p re sen t d is tr ib u tio n  a n d  change. 
C o-sponsored by  N A SA  —FA A  —N O A A  —X JN EP —W MO —CEC —B M F T . (Légköri ózon 1985. A 
jelen leg i eloszlására és v á lto zásá ra  v o n a tk o z ó  ism ere teink  felm érése. K észü lt a  N A SA  —FA A  — 
N O A A - U N E P - W M O - C E C - B M F T  tá m o g a tá sá v a l.)  3 k ö t e t , 1095 o ldal +  86 o ldal irodalm i 
h iv a tk o zás, 497 áb ra .

A tám ogató  szervezetek  fe lkérésére  11 o rszág  150 k u ta tó já n a k  közrem űködésével k észü lt a 
te rjed e lm es m ű, am ely  globális és ré sz le te s  á t te k in té s t  ad  a  eím adó té m á b a n  1985-ig e lé rt eredm é­
n y e k rő l. A tém a  n a g y o n  szerteágazó , a  m ű  14, ö n m ag áb an  is h a ta lm a s k u ta tá s i  te rü le te t  ölel fel a  
b ev eze tő  és összefoglaló jellegű 1. fe je z e té t  k ö v e tő  to v áb b i 14 fe jeze tében . E zek : a  sz tra to sz féra  
k é m iá ja  — a  tro poszféra  nyom gázai — O x é s  H O x a  tro p o sz féráb an  — a  sz tra to sz fé ra  és troposzféra  
k ö z ö tt i  kicserélődés — dinam ikus fo ly a m a to k  — sugárzási fo lyam atok  — az Ox , a  H O x , az  N O x és a 
halogénvegyületek  (külön-külön fe jeze tek ) m érése i és ezek in te rp re tá lá sa  — légköri m odellek  — az 
ózonváltozások előrejelzése m o d e llsz ám ítá so k  segítségével — ózon- és hőm érsék leti tren d e k  — a 
nyom gázok  h a tá sa  az  é g h a jla tra  c. té m a te rü le te k .  A szerkesztők nag y o n  g ondos e lőkészítőm unkával 
é r té k  el az t, hogy a  tém akörök  á tfed és  n é lk ü li ,  egységes egészet a lkossanak . Az előkészítés 1984 no­
v em berében  k ezd ő d ö tt el, am ikor a  fe lso ro lt tém a te rü le tek  nem zetközi é lvonalba  ta r to z ó  szak te­
k in té ly e it felkérték az  egyes fe jeze tek  m e g írá s á n a k  irán y ítá sá ra , 1985 m áju sig  30 kisebb m u n k aé rte ­
k e z le te t ta r to tta k , am elyek  a  k é z ira to k  k é sz íté sév e l és összehangolásával fog lalkoztak , v ég ü l 1985 
jú liu sá b a n  S vájcban  t a r to t t  közös m u n k a é r te k e z le t  végez te  el a  k é z ira to k  k r itik a i fe lü lv izsgálatá t. 
E z t  követően a  m ű  végső, e llenőrzö tt fo rm á já b a n  1985 decem berében k e rü lt  nyom dába.

A légköri ózon k u ta tá sá b a n  az  u tó b b i  évek b en  e lé rt e redm ényekrő l ak k o r a lk o th a tu n k  leg­
h ű b b  képet, h a  a  m ű  ta r ta lm á t a  W M O  „G lo b ális  ó zo n k u ta tási és m egfigyelési te rv e ”  11. sz. be­
szám oló jával haso n lítju k  össze. E z  a  k ö te t  a  T h e  Stratosphere 1981 c ím et viseli, 502 o ldal te rjede lm ű  
é s  66 oldalnyi szak irodalm i h iv a tk o z á s t fo g la l m ag áb an . H árom  fő fe jeze te  (1. a  nyom gázok , 2. az 
ózo n , a  hőm érséklet és a  légközi á tv i te l  e g y ü tte se , 3. előrejelzési m odellek  és tren d an alíz isek ) m ár 
a k k o r  is nagyon sok alfe jezetre  tag o ló d ó  k o m p le x  té m a k ö rt képviselt. M égis 1981-ben a  k u ta tá so k
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m ég elsősorban C3ak a  sz tra toszférabeli ózonra irán y u ltak , m égha  a  beszám olóban  23 +  3 o ldal te r ­
jedelem ben m ár h e lye t k a p ta k  az  ózonkém iában szerepet já tszó  tro p o sz férab eli nyom gázokra  és a 
sz tratoszféra-troposzféra  k ö zö tti k icserélődésre vonatkozó  ism ere tek  is. 1985-ben viszont a  k u ta tá so k  
m ár közelednek a  bonyolu lt te rm észe ti jelenségek m egism eréséhez veze tő  egyedü l helyes ú th o z : a  
részjelenségeknek a je len tőségüknek  m egfelelő a rán y b a n  és tö b b  m ódszerre l (pl. lab o ra tó riu m i és 
különböző tech n ik á jú  in s itu  m érésekkel és elm életi k u ta tá so k  ú tjá n ) tö r té n ő  v izsgálatához  és ezek 
különböző m ódszerekkel (többdim enziós és sokszem pontú  m o d ellszám ításo k k a l vag y  az e redm ények  
legvalószínűbbjeinek összegzése ú tjá n )  tö rté n ő  szintéziséhez. A terjed e lm i fejlődés és az a rán y o k  ja ­
vu lása  nem  jelen ti a z t, hogy az 1981-es összefoglalás nem  ta r ta lm a z n a  m ég m a  is nagyon  é rték es  is­
m ereteket, ső t az  e lőbbi ta rta lm az z a  az  e lévü lhetetlennek  látszó  a lap ism ere tek e t, m íg az  u tó b b i in ­
k á b b  az 1981 ó ta  e lé rt eredm ények  ism erte tésé t helyezi e lő térbe . M ivel eg y  könyv ism erte tés  k e re té ­
ben  lehe te tlen  a 14 kom plex rósztém a eredm ényeinek m ég a  leg röv idebb  összefoglalása is (ezt a  m ű
1. fejezete is m indössze 26 oldal terjedelem ben  képes csak te ljesíten i), he lyesebb  a  k é t beszám oló el­
té rő  jellegének — azaz az 1981 —85 k ö zö tti fejlődésnek — n éh án y  p é ld a  segítségével tö rtén ő  szem ­
léltetése.

Az 1981. év i beszám oló pl. a  I íO x kém ia te rü le tén  az  0 3 kém iáb an  je len tő s 4 k a ta litik u s  cik lus 
9 reakció já t, az N O x kém ia te rü le té n  2 ciklus 5 reak c ió já t, a  C10x k ém iáb an  3 ciklus 11 reak c ió já t 
tá rg y a lja , to v á b b á  154 m áso d ren d ű  reakció  +  23 h á ro m -tes t reakció  a rán y k o n s ta n sa it közli, az 
1985-ös k iadás v iszon t 273 +  31 reakcióból álló reakció -k ine tikai a d a tb á z is t  n y ú jt ,  és a  szövegben 
főként az időközben felism ert vá lto záso k ra , ille tve fin o m ab b  részle tek re  irá n y ítja  a  figyelm et, m in t 
pl. az O íI  +  HNOg reakció  ú j, a  rég itő l nagyon eltérő  hőm érsék letfüggésére, az  ion-kém ia, a  N a-ké- 
m ia  és a  he terogénfreakciók szerepére és az azokra  vo n a tk o zó  jelenlegi ism eretekre , a  szo k a tlan  
(kom plex) hőm érséklet- és nyom ásfüggést m u ta tó  reakciók ra . T o v áb b i p é ld a , hogy az 1985-ös b e ­
számoló a  nap su g árzás irrad ian c iá ján ak  legú jabb  m ű h o ld as m érésein  a lap u ló  re ie renc iaértékeken  
k ív ü l a  h u llám hossz -tartom ányokra  vonatkozó  O, és 0 3 abszorpciós-, v a la m in t R ayleigh-szórási k o ef­
ficienseket is közli. Vagy, hogy az  1985-ös beszám oló a m éréstech n ik a  m ag asab b  sz in tjé t tü k rö z i, 
tö b b  m érési m ódszert — pl. lid a r  m éréseket — ism erte t, Ó3 tö b b  n y o m an y ag ra  k iterjedő , ré szle te ­
sebb m érési eredm ényeket közöl — pl. becslést ad  a rra  v o natkozó lag , hogy  a  HC1 vertikális  p ro lii 
jelenlegi m érési tech n ik á iv a l m ilyen  pontosságot leh e t elérni, v ag y  hog y  m ilyen  d iszkrepanciák  
v an n ak  a  H N 0 3 különböző tec h n ik á jú  m érési eredm ényei k ö zö tt. A m ag as tech n ik a i sz ínv o n ala t 
tü k rö z ik  az  egyes fe jezetek  c ím lap já t képező és a  szövegben e lh e ly ezett gy ö n y ö rű  k iv ite lű  színes 
táb lá k  is, pl. a  N IM B IJS — 7 TOMS (T o tá l Ózoné M apping S p ectrom eter) m érései a lap ján  k é sz íte tt 
to tá l  ózon térk ép ek , a  LIM S (L im b In fra re d  M onitor o f  th e  S tra to sp h ere ) H 20  m éréseinek északi fél­
tekére  vonatkozó  po láris sz tereografikus térképe, a  SAMS) (S tra to sp h eric  a n d  M esosheric Sounder) 
adatokból le szá rm a z ta to tt N 20  és CH4 zonális középértékek  fö ldrajzi hosszúság- és m agasságfüggé­
sé t ábrázoló m etszerek , v a lam in t egy  tropo p au zaá ttö rési eserm énynek  a  re la tív  légköri visszaszórás 
értékei segítségével tö rtén ő  szem léltetése  stb .

A m ű nag y  é rték e, hogy a  legkorszerűbb  kézikönyve leh e t a  légköri ózon tém akörének  sz e rte ­
ágazó részterü le te in  dolgozó k u ta tó k n a k . H iányosságakén t kell v iszon t m egem líten i a z t, hogy a  glo­
bális szem léletről o lyan  érte lem ben  lem o n d o tt, hogy c su p án  az  ózonváltozások  k lím a h a tása in a k  
becslését tű z te  k i céljául, és az  ózon változások  m ia tt v á rh a tó  UV sugárzásváltozásokró l a  bevezető  
szavakon k ívü l alig  tesz  em lítést. L egalább  egy a lfe jeze te t k e lle tt vo ln a  szente ln ie  az e te rü le te n  
folyó k u ta tá so k  1985. évi helyzetének  is, hiszen a  sugárzási m ező m ódosu lása  az  ózoneloszlás to v á b b i 
á trendeződését okozná.

K ovácsné P a ta k i M ária

SC H Ö N W E ISE , C H , D. (1985): P rak tische S ta íistik  fü r  M eteorologcn und Geowissen- 
schaftler ( Gyakorlati statisztika meteorológusok és fö ld tudom ányi szakemberek szám ára)  G eb ru d er 
B orn traeger B éri in -S tu ttg a r t, 66. áb ra . 62 táb lá za t, pp  231.

A m odern  s ta tisz tik a i m ódszerek  klim atológiai-m eteorológiai a lk a lm azása  nagyon  fon tos, 
m ert a  m eteorológiai-klim atológiai fo lyam atok  sto ch asztik u s jellegük m ia t t  csak s ta tisz tik a i m ó d ­
szerekkel m ag y arázh a tó k  és érte lm ezhetők . Mivel a  s ta tisz tik a  nyelveze téve l nem csak  a  m eteo ro ló ­
g iai jelenségek, hanem  a  fö ld tu d o m án y o k n ak  szám os jelensége írh a tó  le, nem  m eglepő, ho g y  a  
k önyv  szerzője m ű v é t e szélesebb k ö rn ek  a ján lja .

A 231 oldalas m ű  11 fejezetre  tagozódik  és a  m a te m a tik a i s ta tisz tik a  a lapfogalm aiból k iin d u l­
v a  végeredm ényben m inden  fon tos fogalm at tá rg y a l. Az első négy fe jeze tben  a lapfogalm akró l ol-
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v a sh a tu n k : az egy- és a  több -d im en zió s m in ta v é te l  p rob lém áiró l és a  n evezetes e loszlás-típusokról, 
egyenletes, binom iális, Poisson, n o rm á l, lo g n o rm á l, / 2, F isher, W eibull eloszlásokról.

Az 5. fejezet a  becslési e ljá rá so k , a  6. a  h ib aszám ításo k  m ódszereivel foglalkozik. A  7. fe jeze t­
b e n  Sehönwiese — röv iden  — a  p o n tsz e rű , a z  idő- és té rb e li re p re z en ta tiv itá s  k é rd ése it tá rg y a lja , 
m íg  a  8. fe jezetet a  h ip o téz isv iz sg á la tn ak  sz á n ta . A  9. fejezet ta r ta lm a z z a  a  variancia-ana líz is le­
írá s á t ,  a  10. a  korreláció  és regresszió  k é rd é se iv e l foglalkozik, b e leértv e  a  többd im enziós és a  nem ­
lin eá ris  korreláció és reg ressziószám ítás p ro b lé m á it  is.

K önyvének  té te le s  részét a  szerző  a z  id ő so ro k  analízise m ódszerének az  ism erte tésével z á rja  le, 
v é g ü l gazdag irodalm i ú tm u ta tó , sz im b ó lu m lis ta  és -függelék egészíti k i a  k ö n y v e t.

A m ű  m ind  az  elm életi, m in d  a  g y a k o r la t i  szakem berek  szám ára  e g y a rá n t hasznos, de  világos 
p é ld á i m ia tt különösen  a  m in d en n ap i f e la d a to k  m egoldásához n y ú jt  n a g y  segítséget. O lyan  k ö n y v ­
rő l v a n  szó, am ely  elm ében a  „ p ra k tis c h e ”  szó  va lós ta r ta lm a t  ta k a r . Az e lm éle ti fe jteg e tések  m eg­
é r té sé t és kön n y ű  a lk a lm azh a tó ság á t a  sze rz ő  azzal seg íti elő, hogy aho l csak  lehetséges, n u m erikus 
p é ld á t  m u ta t be. H asonló  m ódon  a  g y a k o r la t i  a lk a lm azh a tó ság o t seg íti elő a  m indvég ig  nag y o n  
szem léletes és v ilágos áb rák  sora.

A  k ö n y v  nyelveze te  világos és n e m  n é m e t an y an y e lv ű ek  szám ára  is k ö n n y en  é r th e tő . Vég­
e redm ényben  ö rü lh e tü n k , hogy  a  m e te o ro ló g ia i s ta tisz tik á v a l foglalkozó m ű v ek  so ra  eg y  ú jab b  
„ p ra k tik u s”  m u n k áv a l g y a rap o d o tt.

A  m ű  fo rg a tá sá t a  m eteorológus e g y e te m i h a llg a tó k  m elle tt a  m á r  g y a k o rlo tt szakem bereknek  
is a ján lju k .

R ákóczi Ferenc

C Z EL N A I R U D O L F  és S Z E P E S I  D E Z S Ő N É  (sze rk .): M eteorológia. M ű sza k i Értelmező  
Szó tár 56. A kadém iai K iadó , B u d a p e s t,  1986. 596 (A /5) oldal. Á ra : 175, — F t

A szerzők fáradságos m u n k á ja  n y o m á n  eg y  régi h iá n y t pó tló  m ű  ju to t t  a  m eteoro lógusok  és a  
m eteoro lóg iával foglalkozók kezébe. A  lé g k ö r  sa j á to sság aiv a l foglalkozó tu d o m á n y  te rü le te  az  elm últ 
év tized ek b en  óriási ü tem ben  n ö v e k e d e tt ,  s  e z  te rm észe tesen  szükségessé t e t t e  ú j fogalm ak  beveze­
té s é t  és ezek elnevezését. A tö b b  m in t  40 é v v e l  eze lő tt nem  önálló m ű k é n t m egje len t — a  csillagá­
s z a t ta l  összevont — m eteorológiai le x ik o n  m a  m á r  in k áb b  tu d o m á n y tö ré n e ti  érdekesség , de a 
m in dennap i m u n k áb a n  m ár a lig  h a s z n o s íth a tó .  A  szakem berek  edd ig  az  angol, orosz, n ém et stb . 
szerkesztésű , egy v a g y  tö b b  n y e lv ű  s z ó tá r a k  h a sz n á la tá ra  v o ltak  u ta lv a , m elyek  te rm észe tesen  a  
m egfelelő m ag y ar n y e lv ű  n e v ez ék ta n  p ro b lé m á it  n em  o ld o ttá k  m eg. A  szak szó tá r  é rte lm ező  jellegű, 
rö v id en  defin iá lja  a  nevezett fo g a lm a k a t, szükség  ese tén  közli a  fizikai, m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i 
alapösszefüggést is. A z e m líte tt s z e rk e z e tk ia la k ítá s  lehe tővé  teszi a  sz ó tá r  soko lda lú  h aszn o sítá sá t 
m in d  a  szakem berek, m ind a m e te o ro ló g iá t ta n u ló k  v a g y  használók  körében .

A m eteorológiai értelm ező sz a k sz ó tá r  3087 fo g a lm at sorol fel m ag y a r  n y e lv  sze rin t a lfab etik u s 
ren d b en , s közli angol, francia, n é m e t é s  o ro sz  n y e lv ű  m egnevezésüket is. A  sz ak szó tá rb an  a  szino­
n im á k  is fellelhetők, am i igen n a g y  se g íts é g e t je le n t idegen  nye lv ű  szöveg o lv asásáb an , fo rd ítá sáb an . 
A  fogalom tár ren d k ív ü l széles, m iv e l n e m  c sa k  a  szű k eb b  é rte lem ben  v e t t  légkörfizikai fogalm ak  em ­
l í t e t t  m ódon tö r té n ő  rendszerezésére sz o rítk o z ik . D icsérendő az a  tö rek v és, hog y  a  közel 600 oldalas 
szakszógyűjtem énybe  o lyan  in te rd isz c ip lin á r is  fogalm ak  is bek erü ltek , am elyek  a m eteoro lóg ia  és 
eg y éb  érintkező tu d o m án y o k  h a tá rz ó n á ib a n  h aszn á la to sak . A  szak szó tá r igen g azdag  a  m a te m a ­
tik a i-s ta tisz tik a i fogalm ak m a g y a rá z a tá b a n , de  jó l fe lism erhetők  m ás speciális irán y o k  is, p l. agro­
m eteorológia, m ikrom eteorológia, k ö rn y e z e tv é d e le m , levegőkém ia s tb ., — b á r  e lté rő  a rán y b a n .

A fogalom gyűjtem ényt ango l, f ra n c ia ,  n é m e t és orosz n y e lv ű  szó jegyzék-ka talógus k ö v e ti 95 
o ld a l terjedelem ben , am ely  a s z a k sz ó tá r  ig e n  é rté k es  része h aszn álh a tó ság a  szem pon tjábó l. A  szak ­
sz ó tá r  különlegessége a Függelék  a n y a g a , a m e ly  k ife jeze tten  a  szak em b erek  szám ára  n y ú jt  b iztos 
a la p o t a tájékozódáshoz. Az id ő já rá s i té rk é p e k e n  nem zetközileg  h a sz n á la to s  jelzések és fogalm uk­
n a k  pontos értelm ezése a szak szó tá r e l te r je d t  h a sz n á la tá t  teszi lehetővé. A  tá v ir a t i  kó d szám , n em ­
zetközi jelzése és a  jelenség le írása  e g y ü tte s e n  a  szak szó tá r  é rtékes k iegészítő  fe jezetének  tek in ten d ő .

E g y  értelm ező szakszó tár ö s sz e á llí tá sa  hosszú  id ő t, ren d k ív ü l k ö rü lte k in tő  m u n k á t  igényel; 
ezeknek  a követe lm ényeknek  a  m ű  m u n k a tá r s a i  eleget te tte k . E lism erést érdem elnek  a  sz ó tá r  szer­
kesztő i, m ivel egyrészt m ag u k ra  v á l la l tá k  e g y  csaknem  előzm ény nélkü li szak szó tá r fogalom gyű jte ­
m ényének  elvi k ido lgozását, m ás ré sz t k ie lé g íte t té k  a z t  a  tá rsad a lm i ig én y t, m ely  ezen  a  té re n  fel­
m erü lt. E lism erés illeti az A k ad ém ia i K ia d ó  és N y o m d a  m u n k a tá rs a it ,  a k ik  az  ism e rte te tt  m u n k a  
te tsze tő s  és k ö n n y en  kezelhető m eg je le n éséb e n  közrem űköd tek .

Szász Gábor
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TU SN Á D Y  G. és Z IE R M A N N  M .: Idősorok analízise . M űszaki K ön y v k iad ó . B u d ap es t, 
1986. 342 oldal.

A k ö n y v  m atem atik u so k b ó l álló szerzőcsoport m u n k ája , k o ru n k  k o rszerű  idősor-analízis p ro b ­
lém áit tá rg y a lja . M egjelenése ren d k ív ü l időszerű , hiszen az  i t t  b e m u ta to t t  széles k ö rű  ism ere tanyag  
csak nagyszám ú, d ön tően  idegennyelvű  p ublikáció  ú tjá n  v o lt e lérhető .

A  k ö te t tíz , lényegében független fe jeze tbő l áll. Az első a  to v áb b iak  m egértéséhez szükséges 
m ate m a tik a i a lap fogalm akat tek in ti á t.

A  m ásodik  fe jeze t az  egydim enziós idősorok v izsg á la tán á l leg e lte rjed teb b en  h aszn ált ún. 
A RM A  m odell ism ertetése. A szerző b e m u ta tja  az ARM A fo ly am ato k  k o n s tru k c ió já t és tu la jd o n sá ­
ga it, m a jd  — a szükségesnél ta lá n  k isebb  terjedelem ben  — v izsg álja  a  m odell idősorhoz tö rté n ő  il­
lesztésének  kérdéseit. (M egjegyezzük, hog y  e m odell m eteorológiai a lk a lm azása i az  u tó b b i időben 
je len tősen  m egszaporodtak .)

A  h arm ad ik  fe jezet a  G auss — M arkov-fo lyam atokat tan u lm án y o zza . E lső  része a  legegysze­
rű b b  A R M A  fo lyam at, az  elsőrendű au to reg ressz ív  fo lyam at m axim um -likelihood  becslését elem zi, 
m ajd  az  időben fo ly tonos ese tte l foglalkozik. E  szakasz g y a k o rla ti szem pontbó l a z é r t  hasznos, m ert 
az  idősor-v izsgálatok  je len tő s részében jó l a lka lm azható  az  e gyszerű  M arkov-m odell is.

A  negyedik  fe jeze tb en  o lyan  tém a k ö rrő l o lv ashatunk , am ely  g y ak ran  n em  részesül kellő fi­
gyelem ben. A folytonos p a ram éte rű  fo ly am ato k  d iszk retizá lásának  m ódszerei köréből a  sávkorlá tos 
s tacio n áriu s fo lyam atok  m in tav éte li té te le i és a  K a rh u n en  — Loéve-féle so rfe jtés tá rg y a lá sa  tö r ­
tén ik .

Az ö töd ik  fejezet a  k ö n y v  egyik  legérdekesebb és legú jszerűbb  része. A  v e k to r  valószínűségi 
v á lto zó k ra  m ár régó ta  ism ert fak to ranalíz is e ljá rásnak  a  v e k to r  é r té k ű  sz to ch asz tik u s fo lyam atokra  
tö rté n ő  k iterjesztésérő l v a n  szó. A m ódszer elnevezése d in am ik u s fak to ranalíz is. A ligha v ita th a tó , 
hogy az  e ljá rás  m egism erése m eteorológusok szám ára  is n a g y  haszonnal já r .

A  h a to d ik  fejezet a  stacionárius fo ly am ato k  sp ek tru m án ak  becslését v izsgálja . B ár a  fo lyam a­
to k  spek trá lis  fe lbontása  elm életi szem pon tbó l nem  ú jk e le tű  m egközelítés, a  becsléssel k apcso la tos 
e redm ények  viszont a  leg u tó b b i időben is szün telenü l g y a rap o d n ak . E n n ek  jó l ren d szereze tt össze­
foglalása ta lá lh a tó  i t t .

A  he ted ik  fejezet az  ún . K a lm an  — B ucy-féle szűrési e ljá rá s t  m u ta t ja  be. E z  az  u tó b b i években 
gyorsan  té r t  hódító  á llap o tte re s  leírási m ód  egyik  leghasznosabb eredm énye. É rte lm ezése  eléggé á l­
ta lán o s, ugyanis az t is lehe tővé  teszi, h a  a  becsülni k ív án t v e k to rfo ly am a t kom ponensei h e ly e tt, 
azoknak  csupán  zajjal te rh e lt  lineáris ko m b in ác ió já t fig y e lh e tjü k  m eg. A  szám ításigény  szem pon t­
jáb ó l előnyös, hogy rek u rz ív  becslést tesz  lehetővé.

A  nyolcadik  fejezet a  v e k to r é rték ű  A RM A  fo lyam atok  érte lm ezése  és az  A R M A  fo lyam atok  
á llap o tte res  kezelése so rán  felvetődő nehézségeket tá rgyalja .

A kilencedik fejezet az  ARM A fo ly am ato k  rekurzív  becslését tag la lja , to v á b b á  részletesebben 
ism ét foglalkozik a  K alm an-szűrővel.

A tized ik  fejezet az  idősorok analízisének num erikus m ódszere it m u ta t ja  b e , és szól a  becslési 
a lgoritm usok  szám ítástechn ika i h á tte ré rő l is. A fejezet n é h á n y  p é ld a  b e m u ta tá sá v a l válik  teljessé.

A m ű  m indvégig n a g y  m atem a tik a i igényességgel író d o tt ,  íg y  az első, a lapozó  jellegű fe jezet 
elo lvasása ellenére szám o ttev ő  e lőképzettség  szükséges á ttan u lm án y o zásáh o z . U g y anakkor az  
a b sz tra k t tárgyalási m ód  nem  szo rítja  ki a  g y ak o rla ti szem p o n to k at sem , szám os pé lda  segíti a  kö ­
zölt ism ere tek  m egértésé t és haszn o sítá sá t. Az egyes tém á k  irá n t m élyebben érdek lődők  szám ára  
g azdag  irodalm i h iv a tk o zás kö n n y íti m eg a  to v áb b i tá jék o zó d ást.

A k ö n y v  időszerű v o lta  m eteorológiai szem pontból is je len tős, m ivel a  m eteorológia  k ü lö n ­
böző te rü le te in  gyakori fe lad a t idősorok sta tisz tik a i szerkezetének  k u ta tá sa . A zzal a já n lh a tju k  a  
k ö n y v e t tanu lm án y o zásra , hogy az olvasó igen korszerű m a te m a tik a i ism eretek  b ir to k á b a  ju t.

M atyasovszky Is tvá n
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A SZÉN-DIOXID ÉS MÁS NYOMGÁZOK HATÁSA AZ ÉGHAJLATRA, 
ÉS AZ EZZEL ÖSSZEFÜGGŐ KÖVETKEZMÉNYEK

H uszonkilenc fe jle tt és fejlődő o rsz ág  tu d ó sa i­
n a k  részvételével 1985. o k tó b er 9. és 15. k ö z ö tt 
TJNEP/W M O/ICSU közös k o n fe re n c iá ra  k e rü lt  
so r V illachban (Ausztria) a  n ö v ek v ő  szén-d iox id , 
to v á b b á  m ás, sugárzásilag a k tív  lég k ö ri össze­
te v ő k  (együttesen üvegház-gázok  és aeroszolok) 
éghajlatm ódosító  szerepének és a  v á lto z á s  k ö ­
vetkezm ényeinek  á tte k in tése  c é ljáb ó l. E zek  a 
já ru lék o s  üvegház-gázok fokozzák  és g y o rs ít já k  
a  C 0 2 á lta l önm agában o k o zo tt h a tá s t .  A z ü v e g ­
ház-gázok  koncen trác ió jának  n ö v e k ed é se  m ia tt  
v é lhe tően  a jövő század első fe léb en  a  g lobális 
á tlaghőm érsék le t m ag asab b ra  e m e lk e d h e t, m in t 
az  az  em beri tö rténelem  so rán  v a la h a  e lő fo rd u lt.

A  konferencia az a láb b i k ö v e tk e z te té se k re  j u ­
t o t t :  1. Számos fontos gazd aság i é s  tá rs a d a lm i 
d ö n tés , vízkészlet-gazdálkodási tev ék en y ség , 
ezen  b e lü l az öntözés és a  v íz i-e rő m ű v e k  lé tesí­
té se , to v áb b á  aszály-kom penzálás, m ezőgazda- 
ság i földhasználat, ép ü le tte rv ezés , p a r tv é d e lm i 
elképzelések, energiatervezés — n a p ja in k b a n  
o ly an  hosszú távú  te rv e k  a la p já n  sz ü le tik , am e­
ly ek  azon a  feltételezésen a la p u ln ak , h o g y  a  m ú lt 
ég h a jla ti ad a ta i v á lto z ta tá s  n é lk ü l irá n y a d ó k  a  
jöv ő re  nézve is. E z  azo n b an  a  jö v ő b e n  m á r nem  
jó  közelítés, m in thogy  az ü v e g h áz -g áz o k  k o n ­
cen trác ió ján ak  növekedése v á r h a tó a n  szignifi­
k á n s  globális felm elegedést okoz  a  k ö v e tk ező  
évszázadban . E  dön tések  ja v í tá s a  é rd ek éb en  
sü rg ő s fe ladat a  jövőben i é g h a jla t i  fe lté te lek  
becslésének finom ítása.
2. Az üvegház-gázok ok o z ta  k lím a v á lto z á s  és a  
ten g e rsz in t emelkedése szorosan összefügg  o lyan  
fő környeze ti p rob lém ákkal, m in t  a  sa v a s  ü lep e­
dés és a  földi ózonpajzs fen y eg e te ttség e  a  légkör 
összetételének döntően  az em b eri tev é k en y ség ­
b ő l eredő m egváltozásának a  k ö v e tk e zm é n y e i­
k é n t. A  savas ü lepedés csö k k en tése  é rd ek éb en  
a  szén- és olajfelhasználás m érsék lése , v a la m in t 
az  energiatakarékosság la s s ítja  a z  üvegház- 
gázo k  k ibocsátását is, m íg  a  k ló r-f lu o r-k a rb o n o k  
fe lszabadulásának ko rlá to zása  se g ít  m eg ó v n i az 
ózonréteget, és eg y ú tta l la s s ítja  a  k lím a v á lto zá s  
ü tem é t.

3. N oha a  m ú ltb e li tevékenység  m ia tt  az ég­
h a jla t  bizonyos m é rté k ű  m elegedése m a  m ár el­
k e rü lh e te tlen n ek  tű n ik , a  to v á b b i m elegedés 
ü tem é t és m érték é t a  k o rm án y o k n ak  az energia­
takarékosság ra , a  fosszilis tü ze lőanyagok  fel- 
h asználására  és b izonyos üvegház-gázok k ibo­
c sá tásá ra  v o natkozó  p o litik á ja  n ag y m értékben  
befolyásolhatj a.

E zek  a  k ö v e tk ez te tések  az a lap v e tő  tu d o m á­
nyos ism eretek  m ai sz in tjének  a láb b i konszen­
zusán  a lap u ln ak : — N éh án y  légköri nyom gáz, 
nevezetesen  a  szén-d iox id  (C 02), a  dinitrogén- 
ox id  (N20 ) , a  m e tá n  (CH4), az  ózon (Os) és a 
k lór-fluor-karbonok  m ennyisége a  troposzférá­
b a n  növekszik. E  gázok  a beérkező röv idhullá­
m ú  n apsugárzássa l szem ben lényegében  á tlá t­
szók, u g y an ak k o r e lnyelnek és m ag u k  is k ibo­
c sá tan ak  hosszúhullám ú sugárzást, s ezá lta l b e ­
folyásolják a  F ö ld  ég h a jla tá t.

— A  szén-d iox id tó l különböző to v á b b i üveg­
ház-gázok szerepe a  k lím av álto zásb an  körü lbe­
lü l ugyano lyan  fon tos, m in t m agáé a  szén-dioxi- 
dé. H a  a  jelenlegi tre n d e k  fo ly ta tó d n ak , a  C 02 
és m ás nyom gázok  k o n cen trác ió ján ak  együttes 
h a tá sa  sugárzási szem pontbó l m á r  a  2030-as 
években  m egfelelhet az ipari k o r e lő tt i  C 02 szint 
m egkétszereződésének.

— Az ég h ajla ti rendszer á lta lán o s cirkulációs 
m odelljeivel v é g ze tt leggondosabb kísérletek  a 
szén-dioxid koncen trác ió  m egkétszereződésére, 
v a g y  egy ezzel e g y en é rték ű  v á lto zásra  a  globális 
egyensúlyi á tlag hőm érsék le t a  felszín  közelében 
1,5 —4,5 °C m érték ű  m elegedéssel válaszol. Az 
égh ajla ti rendszer b o n y o lu ltság a  és a  m odellek­
n ek  különösen az  óceán-légkör kö lcsönhatások 
és a  felhők v o n a tk o zásáb an  fennálló  tökéle tlen ­
sége m ia tt  az e  ta r to m án y o n  k ív ü l eső értékek 
sem  zá rh a tó k  ki. E  változások  tén y leg es érvény­
re  ju tá sá t  az óceánok  teh e te tlen ség e  lassítja; a  
késleltetés az üvegház-gázok m egkétszereződé­
sének m egfelelő egyensú ly  hőm érsék letek  eléré­
sében valószínűleg  tö b b  év tized  nagyságrendű .

— N oha az é g h a jla to t m ás tén y ező k  is befo­
lyáso lh a tják  (így az  aeroszolok koncen trác ió ja , a
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N ap energ ia-k ibocsátása  és a  vegetáció v á lto ­
zásai), a  jövő  század k lím aváltozása inak  fő t é ­
nyezői valószínűleg az üvegház-gázok lesznek.

— Az ég h ajla t regionális v á lto zása it edd ig  
m ég n em  sik e rü lt m egb ízhatóan  modellezni. A 
globális á tlag o k tó l való regionális eltérések a zo n ­
b an  a z t m u ta tjá k , hogy a  felm elegedés késő 
ősszel és té le n  a  m agas fö ld rajz i szélességeken 
nagyobb, m in t a  trópusokon , az átlagos évi le ­
folyás n ö vekedhet a  m agas szélességeken, az 
É szaki félgöm b m érsékelt övi kontinensein  p e ­
dig gy ak o rib b á  v á lh a t a  szárazság. A tró p u si 
övben a  hőm érséklet-növekedés fe ltehe tően  k i­
sebb, m in t az  átlagos g lobális hőm érséklet-em el­
kedés, de  az  ökoszisztém ákat és az em bereket 
érő h a tá s  o t t  is messzem enő következm ényekkel 
já rh a t.  A potenciális evap o tran sp irác ió  a  t ró p u ­
sokon valószínűleg  m in d e n ü tt növekszik, m íg  a  
nedves tró p u si régiókban fokozódhat a  k o n v ek ­
tiv  csapadék .

— Az e század kezdete ó ta  m egfigyelt v á l to ­
zások a la p já n  az 1,5 —4,5 °C m érték ű  g lobális 
felm elegedés a  tengerszin t 20 — 140 cm -es em el­
kedését okozhatja . Az e ta r to m á n y  felső részébe 
eső m érték ű  tengerszin t-em elkedésnek fon tos 
d irek t következm ényei leh e tn ek  a  ten g e rp arti 
térségekben  és a  fo lyó-to rko latoknál. A ten g e r - 
sz in t en n él lényegesen n ag y o b b  em elkedéséhez 
vezető szignifikáns o lvadás a  N yu g a t-A n k tar- 
tiszi jég h á tság b an  a jövő  században  még n em  
valószínű, de  egy későbbi id ő p o n tb an  b e k ö v e t­
kezhet.

— A globális á tlaghőm érsék le tnek  az e lm ú lt 
száz évre  jellemző, a  m egfigyelések analízise 
szerin t 0,3 —0,7 °C k ö zö tti em elkedése konzisz­
ten s a  szén-dioxidnak és m ás nyom gázoknak  
tu la jd o n íth a tó , szám íto tt változással, de tu d o ­
m ányos szigorúsággal n em  tek in th e tő  e té n y e ­
zők egyedüli következm ényének.

— A m ú ltb e li k lím aváltozások  következm é­
nyeinek tan ú ság a  szerin t a lig h a  kétséges, hogy  a  
légköri COo m egkétszereződése m odellekkel szá ­
m íto tt  következm ényeinek  megfelelő nagyság- 
rendű  jövőben i k lím aváltozás lényeges h a tá ssa l 
lehet a  g lobális ökoszisztém ákra, a  m ezőgazda­
ságra, a  v ízkészletekre és a  ten g eri jégre.

A já n lo tt tenn iva lók :

1. A k o rm ányok  és a  k o rm ányközi szervezetek  
p o litik á ju k b a n  vegyék figyelem be e becslés e re d ­
m ényeit a  szociális és gazdaság i fejlődés, a  k ö r­
nyezeti p rogram ok és a  sugárzásilag  a k tív  gázok  
k ibo csá tásán ak  ellenőrzése te rén .

2. A nem zetközi szervezetek  és a  k o rm ányok  
fokozzák erőfeszítéseiket az üvegház-gázokkal, 
a  k lím aváltozással és a  ten g e r  szin tjével k ap cso ­
latos e redm ények  közérth e tő  ism ertetésére, ide 
é rtv e  e  konferencia d o k u m en tu m ain ak  széles 
kö rű  te rjesz tésé t is.

3. S zám ottevő  b izo n y ta lan ság  m u ta tk o zik  a  
csapadék és a  hőm érséklet g lobális és regionális

eloszlásában. Az ökoszisztém ák reak c ió ja  szin­
té n  nem  ism ert tökéle tesen . E n n e k  ellenére az 
üvegház-problém a m egértése eléggé fe jle tt a h ­
hoz, hogy a tu d ó so k  és a  p o litik a i döntéshozók 
a k tív  eg yü ttm űködésbe  kezd jenek  az a lte rn a tív  
po litikák  és az ellensúlyozás h a ték o n y ság án ak  
felm érése terén . E rőfeszítéseket k e ll ten n i az 
ezen együ ttm ű k ö d és szükséges m ódszereinek 
m egtalálására.

a) A korm ányok  és a  finanszírozó  in tézm é­
nyek  növeljék a  k u ta tá s i  tá m o g a tá s t ,  és k o n ­
cen trá lják  e rő ike t az üvegház-gázokkal és a  k lí­
m aváltozással kapcso la tos leg fo n to sab b  m egol­
d a tlan  p rob lém ákra . P rio ritá s t k e ll ad n i az olyan 
nem zeti és nem zetközi tu d o m án y o s kezdem é­
nyezéseknek, m in t am ilyenek  (1) az  É ghaj la t  - 
k u ta tá s i V ilágprogram  (WMO — IC SU ), (2) a  je ­
lenlegi és te rv e ze tt erőfeszítések a  bio-geokém iai 
körforgás és a  troposzférikus k ém ia  te ré n  az 
IC SU  á lta l jav aso lt G lobális V áltozások  P ro g ­
ram  keretében , (3) a  nem zeti é g h a jla tk u ta tá s i 
program ok. K ülönös h an g sú ly t é rd em el az óce­
án , a  felhőzet-sugárzás kö lcsö n h atás és a  száraz­
földi felszíni fo ly am ato k  tö k é le te s íte tt m odelle­
zése.

b) Növelni ke ll a  korm ányok  és a  finanszírozó 
intézm ények á lta l  a  lehetséges p o litik a i irányok 
és gazdasági opciók elem zésére sz á n t tám o g a­
tá s t.  E  becslésekben fel kell ism erni, elem ezni és 
értékeln i kell a  k lím aváltozás m egelőzésével, 
illetve az a lkalm azkodással összefüggő szociális 
változások lehetséges legszélesebb ta r to m á n y á t. 
E  becsléseket a  rendelkezésre álló  m ódszerekkel 
azonnal meg kell kezdeni. E zen  elem zések egy 
része regionális sz in ten  te re m tsen  k ap cso la to t a  
gazdasági döntéshozás és a  rendelkezésre  álló 
ism eretek k ö zö tt, v a lam in t jellem ezze a  klím a- 
változással szem beni regionális érzékenységet 
és a lkalm azkodó képességet. M in ta-rég iók  leh e t­
nek  az A m azonas-m edence, az Ind ia i-szubkon ti- 
nens, E u rópa, az É szak i sark v id ék , a  Zam bezi- 
m edence és az  észak-am erikai N ag y -tav ak .

4. A korm ányok  és finanszírozó in tézm ények  
k iem elten  tám ogassák :

a) (1) a  szén-dioxidon k ív ü li sugárzásilag  a k ­
t ív  légköri összetevőknek, b e leértv e  az  aeroszo­
loknak, (2) a  N ap  sugárzásának , (3) a  tenger 
szin tjének hosszú  tá v ú  m egfigyelését és in te r­
p re tá lá sá t a  legfe jle ttebb  m odellek segítségével.

b) Az ég h ajla t és a  kö rnyeze t m ú ltjá n a k  ta n u l­
m ányozását és in te rp re tá lá sa it, kü lö n ö s te k in ­
te t te l  a  légkör, az  óceánok és az ökoszisztém ák 
k ö zö tti kö lcsönhatásokra.

c) A légkör összetételének, a  v á lto zó  ég h ajla t­
n ak  és az égh ajla ti szélsőségeknek a  szub trópusi 
ökoszisztém ákra, a  boreális e rd ő k re  és a  v íz ­
rendszerekre g y ak o ro lt h a tá sá ró l szóló ta n u l­
m ányokat.

d) A globális m ezőgazdasági kész le tek  érzé­
kenységének v izsgála ta it: (1) a  légköri szén-di- 
oxid és m ás üvegház-gázok d ire k t h a tása iva l, 
(2) a  k lím aváltozások  h a tá sá v a l és (3) ezek v a ló ­
színű kom binác ió jáva l összefüggésben.
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e) A  tengerszint em elkedéséhez  kapcsolódó 
szociá lis és gazdasági k ö v e tk e zm é n y ek  fe lm éré­
sé t. V égül (1) a  sz ignifikáns fe lm elegedéssel járó  
k ü lönféle  kockázatok h a tá s a  a la t t  á lló  p o litik a i 
dön téshozata li m echanizm usok  e lem zésé t.

5. A  U N E P, a  WMO és az IC S U  az  ü v eg h áz - 
g ázo k k a l kapcso la tban  a la k ítso n  k is lé tszám ú  
k ü lö n  csoportot, v ag y  hozzon  m ás in tézk ed ése ­
k e t ,  hogy  az

a )  segítse a  megfelelő sz e rv e z e te k e t és te s tü ­
le te k e t  a  fenti a ján lások  fe ld o lgozásában ,

b) biztosítsa, hogy sor k e rü ljö n  a  tu d o m á n y o s 
m eg értés  és a g y ak o rla ti v o n a tk o z áso k  idősza­
k o n k é n ti  á ttekin tésére ,

c) elégítse ki a  nem zeti és n e m z e tk ö z i sz in ten  
m egjelenő igényeket a  to v á b b i  m ech an izm u so k ­
k a l  és tennivalókkal k ap cso la to s  ta n á c so k  irán t,

d )  tám ogassa a fe jlődő o rsz ág o k b a n  az e n e r­
g ia-hatékonysággal és tak a ré k o s sá g g a l k apcso ­
la to s  k u ta tásokat, v a la m in t

e)  szükség esetén k ezd em én y ezze  globális 
m egállapodás k idolgozását.

M észáros E .

(M egjelentő W CP N e w sL e tte r  1986. év i8 . szá­
m á b a n .)

*

CZELNAI RUDOLF
A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉMIA 
RENDES TAGJA

Czelnai Rudolfot a  M eteo ro lóg ia i V ilágszerve­
z e t fő titkárhelyettesét, az  O rszágos M eteorológiai 
Szo lgála t volt elnökét, fo ly ó ira tu n k  Szerkesztő 
B izo ttság án ak  ta g já t  a  M ag y a r T ud o m án y o s 
A k ad ém ia  idei közgyűlésén , 1987. m á ju s  8-án 
az  akadém ia rendes ta g já v á  v á la s z to t tá k .  Az 
Id ő já rá s  Szerkesztő B izo ttsá g a  n e v é b e n  Czelnai 
R u d o lfn ak  szívből g ra tu lá lu n k  és felelősségteljes 
m u n k ájáh o z  jó egészséget és to v á b b i  sikereket 
k ív án u n k .

A z a lábbiakban k ö z ö ljü k  a z t  az  a ján lás t, 
am elynek  alapján  C zelnai R u d o lfo t m eg v á lasz ­
to ttá k .

*

Czelnai R udolf m eteo ro ló g u s az  e lm ú lt tíz  
é v b en , az MTA levelező ta g já v á  v á la sz tá sa  ó ta  
k iem elkedő tudom ányos és tu d o m án y szerv ezési 
tevékenységet fe jte tt  k i.

Szakirodalm i m unk ásság áb ó l k é t  m ű  em elhető 
k i. Az első a ,,Bevezetés a meteorológiába” c. 
h árom kötetes könyv  m eg írása , a  m á s ik  a ,,M eteo­
rológia” c. értelm ező sz ó tá r  szerk esz tése . T ú l­
zás nélkül állítható, hog y  a  „ B e v e z e té s  a  m eteo ­

ro lóg iába”  n em csak  a m ag y ar, hanem  a  n em ­
zetközi iro d a lo m b an  is egyedülálló. K orszerű , 
röv id , de  u g y a n ak k o r  é r th e tő  fo rm ában , n a g y ­
szerű  s tí lu sb a n  összefoglalja m indazt, am it a  
légkörrő l tu d n u n k  kell, am it a  m eteorológia t u ­
d o m án y a  ed d ig  e lé rt, ille tve  a  jövőben  fe lad a t­
k é n t m a g a  elé tű z ö tt .  A m ű  kü lö n  érdem e, hogy 
nem  csak  a  m eteorológia  e lm életi eredm ényeiről, 
hanem  azo k ró l az eszközökrő l is á tte k in té s t  
k a p h a t az  o lvasó , am elyekkel ezeket az e red ­
m én y ek et e lé rték . A h á ro m k ö te tes  k ö n y v  nem  
csak a  m á r  dolgozó szakem berek , hanem  a m e­
teorológus h a llg a tó k  kö réb en  is igen népszerű , 
a  jelenlegi m eteoro lógusképzés egyik a lapp il­
lére.

A  „M eteo ro lóg ia"  c. érte lm ező  szó tár h aza i 
v o n a tk o z ásb an  sz in tén  hézagpótló , ú ttö rő  jel- 
len tőségű  m u n k a . Czelnai ak i a  szó tár szerkesz­
tésében  is ré sz t v e tt ,  szám os címszó m egírásával 
g a z d a g íto tta  a  k ö te t  a n y ag á t.

C zelnai R u d o lf  k iem elkedő tudom ányszerve­
zési tev ék en y ség e  k é t részre  osztható . 1981-ig, 
m in t az  O rszágos M eteorológiai Szolgálat e l­
nöke a  szo lg á la t o p e ra tív  és tudom ányos m u n ­
k á já n a k  ko rszerűsítésében , a  szolgálat jelenlegi 
é le tének  k ia la k ítá sáb a n  m eghatározó  szerepet 
já ts z o tt .  K ü lö n ö sen  je len tő sek  a  m eteorológia 
gazdaság i h a ték o n y ság án ak  elősegítése céljá ­
ból v é g z e tt  erőfeszítései és az  ez t m egalapozó 
k u ta tá sa i.  T udom ányos és szervezőtevékenysé­
gének köszönhető , h ogy  a  m eteorológia részt v á l­
la lt a  m egú ju ló  erőforrások  felhasználási lehe­
tőségeinek k im un k á lásáb an . T evékenységéért 
az E ln ö k i T an á cs  1981-ben a  M unka É rdem rend  
a ra n y  fo k o z a táv a l tü n te t te  ki.

C zelnai tudom ányszervezési m u n k áján ak  m á ­
sik á g a  a  v ilág m ére tű  m eteorológiai k u ta tá so k  
szervezéséhez kapcsolódik. M in t a  M eteorológiai 
V ilágszervezet fő titk á rh e ly e ttese , vezető szere­
p e t já t s z o t t  a  V ilágszervezet 2000-ig szóló t u ­
dom ányos és tech n ik ai p ro g ram ján ak  kidolgo­
zásában , kü lönös tek in te tte l  a  megfigyelési és 
ég h a jla ti v ilágprogram ra , a  m eteorológiai előre­
jelzések  ja v ítá s á ra  és a  h idrológia i erőforrások 
fe ltá rá sá ra  irányuló  k u ta tá so k ra . K ülönös em ­
líté st é rdem el az o k ta tá s i ü gyek  és kö rnyezet- 
védelm i k u ta tá so k  te ré n  a V ilágszervezetben 
k ife jte tt  tevékenysége, am elyekhez Czelnai 
előkészítő  m u n k á já n ak  köszönhetően, M agyar- 
ország is a k tív a n  csa tlak o zo tt. Számos ország­
b a n  t a r t o t t  tud o m án y o s e lőadásokat, nem  csak 
a  M eteorológiai V ilágszervezet, hanem  m ás n em ­
zetközi szervezetek  (pl. H A SA , L axenburg) fel­
kérésére  is. A  v ilágm ére tű  m eteorológiai k u ta ­
táso k  szervezésében , a  nem zetközi tudom ányos 
eg y ü ttm ű k ö d és  k iép ítésében  v ég ze tt m u n k á já ­
é r t a  p á riz s i „A cadém ie E uropéenne  des Scien­
ces, des Á rts  e t  des L e ttre s”  levelező tag já v á  
v á la sz to tta .

Béli B . és Mészáros E .
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AZ IDŐJÁRÁS KÖZÉPTÁVÚ 
ELŐREJELZÉSÉNEK EURÓPAI KÖZPONTJA 
READINGBEN

Ism eretes, hogy az  EC M W F (E uropean  Centre 
fór M édium  R angé W eath er Forecasts) n o rm á­
lisan 1975. novem ber 1-jén k e rü lt m egalap ításra , 
azonban  az a lap ító  „E gyezm ény” é rv én y b e  lépé­
sé t hosszú és alapos előkészítő m u n k a  előzte 
m eg, am elynek m egind ítása  1967-re d a tá lh a tó , 
am ikor a  Közös P iac  vezető  tes tü le té , (E uropean  
Council of M inisters) a ján lás t fo g ad o tt el a  tu d o ­
m ányos és technológiai eg yü ttm űködésrő l. E zen 
a ján lás  egyik p o n tja  v o lt a  közép táv ú  m eteoroló­
giai előrejelzések fejlesztésében tö rtén ő  e g y ü tt­
m űködés. Az egy ü ttm ű k ö d és részle te inek k ido l­
gozására  létrehozo tt m eteorológiai szakértő i cso­
p o rt  1969-ben t e t t  ja v a s la to t egy közös m eteo­
rológiai szám ítástechn ika i és k u ta tá s i  központ 
létrehozására. 1971-ben készü lt el a  „E u ro p ean  
M eteorological C om puting  C en tre” c ím ű je len ­
tés, am ely m ár részletes költségvetési és b e ru ­
házási ad a to k a t ta r ta lm a z o tt. M agát az „E g y ez­
m é n y t” 1973-ban ír tá k  a lá  és az  1975-ben lép e tt 
érvénybe. 1979-re befejeződö tt a  R ead in g  m el­
le t t i  Shinfield P a rk b a n  a  közp o n t épü letének  
(a lap terü lete  va lam iv e l tö b b , m in t 6000 m 2) 
felépítése és az  első szám ítógépes rendszer, 
(CRAY 1 —A m ainfram e, C Y B E R  fro n t end, 
R C  telecom m unication) installálása. U g y an eb ­
b en  az évben m eg indu lt az N48 je lű  o p era tív  (vé­
ges differencia sém át alkalm azó, 1,875 fok fel­
b o n tású ) globális m odell a lkalm azása  5 nap o s é r­
vényességi idejű  előrejelzések készítésére, am e­
ly e t 1980-ban 10 n a p ra  te rje sz te tte k  k i. 1983- 
b a n  m odellcsere tö r té n t , az N48 m odellt felvál­
to t t a  a  16 szintes T 63 je lű  spek trá lis  modell. 
U gyanebben  az év b en  egy CRAY X —M P/22-es 
t íp u sú  szám ítógépet is installáltak. 1984-ben 
IB M  gépi bázisú  ada tarch iv á ló  és visszakereső 
ren d szert a la k íto ttak  ki. 1985-ben ú ja b b  gép­
csere tö rté n t: egy C R A Y  X —M P/48 típ u sú  gé­
p e t  és egy D EC  (VAX) telekom m unikációs re n d ­
szert in stalláltak . U gyanebben  az évben  a  sp e k t­
rá lis  m odellben a  csonkítási hu llám szám ot 106- 
r a  növelték , am ely  a  rácspontos m odellekre vo ­
n a tk o z ta tv a  közelítőleg 100 k m  térb e li fe lbon­
tá sn ak  felel meg. H asonló  gyors fejlődésen m ent 
keresz tü l a  m odell fu tta tá sáh o z  szükséges a d a ­
to k a t  biztosító  adatasszim ilációs rendszer is.

F e lad a ta in ak  e llá tásához az  EC M W F-nek 
megfelelő szám ítógépek és szoftverek  v an n ak  
b irto k áb an . Jelenleg  a  központ g ép p ark ja  ( te r­
m észetesen h á lózatba  szervezve) az  a láb b i gé­
p ekbő l áll: 1 db  C R A Y  X —M P/48 (m ainfram e), 
1 d b  C Y B E R  855 és 1 db  C Y B E R  835 (front 
end), 1 db  C Y B E R  825 (gatew ay), 1 d b  IBM  
4341/M12 (adatkezelés), 1 d b  V A X  —11/750 
(grafika  és m egjelenítés) és 3 db  V A X  —11/750 
(telekom m unikáció).

A központ fe n n ta rtá sá b a n  jelenleg 17 tag á l­
lam  Belgium , D ánia, NSZK , Spanyolország,

F ranciaország , Görögország, Írország, O laszor­
szág, Jugoszláv ia , H o llan d ia , A usztria, P o r tu ­
gália, Svájc, F innország , Svédország, T ö rö k o r­
szág, E g y esü lt K irá ly ság  vesz részt, s speciális 
szerződések révén  k ap cso la tb an  v an  Iz lan d d al, 
ille tve S zaud-A ráb iával. A  költségvetési hozzá­
já ru lá s t  a  tagországok  n em zeti jövedelm ük a r á ­
n y á b an  fizetik . E n n ek  m egfelelően legnagyobb 
az N SZ K  hozzájáru lása , a  költségvetés 22,41 % -a, 
a  legkisebb Írországé , 0 ,53% . A usztria  2 ,17% -o t, 
Ju g o sz láv ia  2 ,16% -ot, P o rtu g á lia  0 ,72% -ot, 
F in nország  ped ig  1,51% -fizet. A költségvetés, 
dön tő  részé t (cca. 95% ) a  szem élyzet fizetése és 
a  szám ítás tech n ik a i kö ltségek  teszik  ki.

A  fen tiek b en  ism e rte te tt  nevezetes in tézm ény  
m u n k á já t 1986. decem ber 16 — 20 k ö zö tt D évényi 
Dezső, a  K ö zp o n ti E lőrejelző  In téz e t m u n k a tá r ­
sa, e sorok író ja  a  helyszínen  (R eading, N agy- 
B ritan n ia )  ta n u lm án y o z h a tta . L áto g atása  a  m a ­
g y ar fé l kezdem ényezésére, az ECM W F igazga­
tó ja  L . Bengtsson  és a  m agyar szolgálat e l­
nöke B ará t Jó zse f  k ö z ö tti megegyezés a la p ján  
j ö h e te tt  lé tre .

A  látogatás során szerzett tapasztalatok

Az E C M W F-ben tap asz ta la tg y ű jté sre  össze­
sen h á ro m  teljes n a p  v o lt, 1986. decem ber 17, 
18 és 19. Az első n ap o n  az o peratív  főosztály  
(F innország) m u n k á já ró l an n ak  vezető je  D . 
Söderm an  a d o tt  á tfogó  ism erte tést, m ajd  J .  K .  
Gibson és m u n k a tá rsa i részletes tá jé k o z ta tá s t  
(és sok  e se tb en  dokum en tác ió k at) a d ta k  a  m e ­
teorológiai a d a to k  fogadásáról, előzetes fe ldo l­
gozásáról (különös te k in te t te l  az ellenőrzési 
a lgoritm usokra), az  o b jek tív  analízis sém áró l 
(EC M W F specialitás az  E . N . Lorenc á lta l  k ido l­
g o zo tt b o x le tap o g a tású  in terpolációs e ljárás), a  
m odell fu t ta tá s á n a k  ü tem ezéséről (a 10 napos 
in teg rá lá sra  n a p o n ta  egyszer, a  12 GM T-re v o ­
n a tkozó  a d a to k  a la p ján  k e rü l sor), a  g rafikus 
m egjelenítési m ódszerekről, a  p ro d u k tu m o k n ak  
a  G T S-ben, illetve a  tagországok  részére tö rté n ő  
speciális to v áb b ításáró l, v a la m in t a  M ARS (Me­
teorological A rch ival a n d  R e triev al System ) 
rendszerrő l. K ü lö n  k iem elték  a  WMO CBS (Com­
m ission fo r Basic System s)-ben a  G R IB  és B U F R  
kódok k ido lgozásában , illetve bevezetésében 
k ife jte tt  EC M W F a k tiv i tá s t .  A m agyar m e te ­
orológus közösség szám ára  is felhasználható  t a ­
p a sz ta la t ,  hogy a  M A R S rendszer a lapvetően  
ezen k ó d o k  fe lhasználásán  alapul.

Az o p e ra tív  részleg m u n k á já t összefoglalva 
kiem elendő, hogy  em b eri beavatkozás csak  az  
adatellenőrzés fázisában  v an , am ikor az ügyele tes 
szakem ber az adatellenőrző  rendszer á lta l h ib ás­
n ak , ille tve  ké tes po n to sság ú n ak  é rték e lt észle­
lési a d a to k ra  v o n atkozó  d ö n tés t hozza m eg.

Az o p e ra tív  főosztályon  fe lh ív ták  a  figyel­
m et a rra , hogy  az E C M W F nem  előrejelző köz­
p o n t a  szokásos é rte lem ben , azaz m aga nem
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bocsát k i  előrejelzéseket, csupán  tag o rszág a ih o z , 
ille tve  a  G R ID  kódnak  megfelelő le b o n to t t  fo r­
m á tu m b an  a  GTS-en keresztü l fo rg a lm az z a  n u ­
m erikus előrejelzési p ro d u k tu m a it. E n n e k  m eg­
felelően a  közpon tban  a  p ro d u k tu m o k  sem m i­
ly en  jav ítá sá ra , ille tve in te rp re tá lá sá ra  n e m  k e ­
rü l sor. A to v áb b i részletes fe ld o lg o zást a  17 
tagországban  végzik. Ezek közül m in d e g y ik  v é ­
gez sz inoptikus in te rp retáció t, 14 s ta tis z t ik a i  
in te rp re tác ió t; 7 a  közvetlen  m odell o u tp u t- o t  is 
to v á b b a d ja  végső felhasználóinak; 8 az  E C M W F 
te rm ék e it a  nagy  fe lbontású  nem zeti n u m erik u s  
m odellekben használja  fel és 3 speciá lis a lk a lm a ­
zási m odelleket is f u t ta t  ezen te rm ék e k  a la p ján . 
U g y an ak k o r a  tagországoknak  a  s ta n d a r d  n u ­
m erikus m odell p rod u k tu m o k  m e lle tt  re n d e lk e ­
zésre á llnak  a  k ísérle ti jelleggel k a p o t t  kvázi- 
o p e ra tív  e redm ények is (pl. felhőzet m en n y iség e, 
10 m -es m agasságon a  szól, a  2 m -es s z in tre  in te r ­
p o lá lt hőm érséklet, k is sk á lá jú  m ező-jellegze- 
tességek, különböző s ta tisz tik ák  s tb .) .

A  főosztályon b e m u ta ttá k  és á ta d t á k  a  k é t 
m ag y a r aerológiai állom ásra (12 843 és 12 982) 
k é sz íte tt h ib as ta tisz tik ák a t. K ie m e len d ő , hogy  
a  m ag y ar állom ások á lta l s z o lg á lta to tt  a d a to ­
k a t  jó n ak  m inősíte tték , u g y an ak k o r a  s ta t i s z t i ­
k á k b a n  egy  tre n d -á tv á ltá s t m u ta t ta k  k i  1986 
au g u sz tu sa  és szeptem bere k ö z ö tt.

A  következő k é t n apon  a  K u ta tá s i  F ő o s z tá ­
lyon  (vezetője D . Burridge, E g y esü lt K irá ly ság ) 
e lsősorban az EC M W F-ben a lk a lm a z o tt  a d a t ­
asszim ilációs sém át a  nedvességi m ező k  a n a líz i­
sét, a  m űholdas ad a to k n ak  az  o b je k tív  an a líz is ­
b e n  tö rtén ő  fe lhasználását és a  h a za i sz e m p o n t­
bó l érdeklődésre szám o ttartó  rá c sp o n t-m o d e llt 
s ik e rü lt m egism erni. J . P ailleux  e m e lle tt  ré szle ­
te s  in form ációkat a d o tt  a  fran c ia  n e m z e t i  n u ­
m erikus prognosztikai p rogram ról (P E R 1 D O T ), 
ille tve  az ECM W F-en belül a  nem zeti n u m e rik u s  
m odellek fejlesztésével foglalkozó c so p o rt m u n ­
k á já ró l. G. K elly  (Ausztrália) ü d v ö z ö lte , h o g y  a 
m ag y ar szolgálat 1984-ben k é p v ise lte tte  m a g á t 
a  TOVS S tu d y  Conference m u n k á já b a n  és to ­
v á b b i értékes inform ációkat s z o lg á lta to tt  a  m ű ­
ho ld as rad iancia-ada toknak  a  m eteo ro ló g ia i m e­
zők o b jek tív  analízisében tö rté n ő  fe lh a sz n á lá sá ­
ról. Dell'Osso a  F ö ld  különböző té rs é g e ire  vég ­
z e t t  ciklogenezis modellezési k ísé rle te in ek  e red ­
m én y e it ism erte tte . H asonlóan fo n to s m eg b eszé­
léseket s ik e rü lt fo ly ta tn i Per V n d én -n e l, a k i  az 
E C M W F rácspont-m odellje  a d a p tá lá s á v a l  n a g y  
szerepet já tsz o tt  a  svéd nem zeti m o d e ll k id o l­
gozásában . A n tti  A . Lángé  az egyes m egfigyelési 
rendszerek  lehetséges p o n to sság án ak  becslésére  
az  op tim ális interpoláció  e ljá rá sán ak  to v á b b fe j­
lesztésével k ido lgozott m ódszerét m u ta t t a  be .

A  lá to g a tás  során  lehetőség v o lt  a  s z a b a d p o l­
cos rendszerű  k ö n y v tá r  h a sz n á la tá ra , a m e ly  
e lsősorban a  num erikus p ro g n o sz tik a i sz a k iro ­
da lo m ra  specializálódott. Jó  v o lt l á tn i  a  té m a k ö r  
vezető  fo lyó ira tai m elle tt az „ I d ő já r á s ” p é ld á ­
n y a it  is — a  fo rgatás nyom aival.

A lá togatás a la t t  érdekes beszélgetésre ny ílt 
m ód L. Bengtsson-n a l, az E C M W F igazga­
tó já v a l a  specializált előrejelző k ö zp o n to k  szere­
p érő lés fejlődéséről. Ism eretes , hogy az  ECM W F- 
hez hasonló közpon tok  létrehozásán  fáradoznak  
Á zsia egy részén, A frik áb an  és D él-A m erikában .

V égezetül szere tném  kiem elni, hogy  ezen rövid 
lá to g a tá s  során az E C M W F, illetve szem ély  sze­
r in t  Bengtsson egy  ren d k ív ü l in ten z ív , jól 
m egszervezett p ro g ram m al a  K ö zp o n t operatív  
és k u ta tó i m u n k á já n ak  alapos m egism erését 
te t te  lehetővé.

D évényi D.

*

FARAGÓ TIBOR 
KANDIDÁTUSI ÉRTEKEZÉSE

Faragó T ibornak , a  K ö zpon ti M eteorológiai 
In té z e t m u n k a tá rsán ak , az M TA levelező asp i­
rán sán ak  ,,A távérzékeléssel m ért sp ek trá lis  ra- 
d ianc ia  és a  h id ro lóg ia i p a ram éte rek  közötti 
összefüggés fiz ikai-s ta tisz tik a i v izsg á la ta ” cím ­
m el b e n y ú jto tt  k a n d id á tu s i értekezését a  Szov­
je tu n ió  H idrom eteorológiai és K örnyezetvédelm i 
Á llam i B izo ttsága G eofizikai F ő o b szerv a tó riu ­
m án ak  (GGO) G eofizikai T u d om ányos T anácsa 
1986. novem ber 12-én v itá ra  b o c sá to tta  és a 
sikeres védés u tá n  a  je lö ltn ek  a  fiz ik ai-m atem a­
tik a i tudom ányok  k a n d id á tu sa  (geofizikai szak) 
m inősítést teljes szav azatszám m al (17) oda­
íté lte .

A k é t tu d om ányos tém avezető  I .  N . M in in  
professzor, a  fiz .-m at. tu d o m án y o k  d o k to ra  és
O. B . Vasziljev, a  fiz .-m at. tu d o m á n y o k  k an d i­
d á tu sa  vo lt. A téz isek re  ö t tu d o m án y o s in tézet 
k ü ld ö tt  h ivata los é rték e lő  v é lem ény t, az  e red ­
m ények a lk a lm azásá t K . J .  K ondra tyev  ak ad é­
m ik u s igazolta.

Az értekezés az aerokozm ikus távérzékelés 
egy  szak terü le tével, a  vízfelszínekből kilépő, 
d iffúzán v isszavert (visszaszórt) röv id h u llám ú  
sugárzás és az o p tik a ilag  a k tív  kom ponensek  
k ap cso la táva l foglalkozik. E z  u tó b b ia k  k o n ­
cen trác ió jának  becsü lhe tőségét v izsg á lta  a  szer­
ző nem -param éteres s ta tisz tik a i közelítésekkel, 
egyszerű  és szekvenciális (lépésenkénti) regresz- 
szióval, in fo rm atív  sp ek trá lis  hullám hosszak  
(sávok) k iv álasztásával, k o lo rim e trik u s koord i­
n á tá k  a lkalm azásával, főkom ponens-m ódszere- 
és a  sugárzásá tv ite li eg y en le t „ k é tirá n y ú ” közel 
lítő  m egoldására egy ite ra tív  e ljá rás bevezeté­
sével.

A  jelö lt részletesen  összefoglalta a  spek trális  
rad ian cia  m érését befolyásoló tén y ező k e t (lég­
k ö ri to rz ítás , F resnel-kom ponens, beeső sugárzás 
sp ek trá lis  összetétele és a  n apm agasság  stb .), a 
szakirodalom ban a lk a lm a zo tt m ódszereket és 
ezek fe lhasználásának k o rlá tá it, v a la m in t a  té ­
m a  kidolgozásához szükséges főbb  sugárzási, 
o p tika i, hidrológiai és m a tem a tik a i fogalm akat 
és összefüggéseket.
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Az egyes e ljárások szám ítógépes p ro g ram ja i­
n a k  a lka lm azásával, k o n k ré t m érési eredm ények  
feldolgozásával lehetővé v á lt  a  vizsgált felszíni 
o b jek tu m o k  osztályozása, a  leghatékonyabb  
m odellek  és az op tim ális spek trális  jellem zők 
k iv á lasztása , a  független  spek trális  sávok m eg ­
h a tá ro zá sa  a  lá th a tó  ta rto m án y b an .

Am brózy P .

*

WMO KONFERENCIA A HOSSZÚTÁVÚ 
ELŐREJELZÉSEKRŐL

1986. szep tem ber 29 —o k tó b er 3 k ö zö tt r e n ­
dezték  m eg Szófiában az első olyan WMO k o n ­
ferenciá t, am ely  a h o sszú távú  előrejelzések g y a ­
k o rla ti p ro b lém áit és tá v la ti  fejlesztési irán y a it 
elem ezte. A konferencián  26 ország, v a lam in t a  
n y u g a t-eu ró p ai országok K ö zép táv ú  E lőrejelző 
K ö zp o n tja  (ECM W F) és a  M eteorológiai Világ- 
szervezet (WMO) k ép v ise lte tte  m agát. D .L , Gil- 
m an  (USA) vezetésével N em zetközi P rogram  B i­
zo ttság  h a tá ro z ta  m eg a  tém aköröket, in téz te  az 
e lőadások k iválasz tásá t és a  szervezési fe la d a ­
to k a t.

Az ö tn ap o s rendezvény  h ivata los nyelve az 
angol v o lt. A bból a  célból, hogy  a  szocialista o r­
szágok képviselői a k tív a b b a n  vehessenek ré sz t 
a  konferencián , a  bo lgár szolgálat orosz ny e lv re  
sz inkron  to lm ácsolást is rendszeresíte tt.

A  konferencián  szám os e lőadás han g zo tt e l a  
távelőrejelzés problém áiró l, m ódszereiről és k u ­
ta tá s i  irányairó l. Az előadások az a lábbi tém ák  
köré  csoportosu ltak :

1. Je len leg i m ódszerek és k u ta tások .
2. A lkalm azható  d inam ikai modellek.
3. V erifikációs- és tesztm ódszerek .
4. Valószínűségi előrejelzések.
5. E lőrejelzések és gazdasági döntések.

Az első tém akörben , 4 félnapos ü lésszak 
a la t t  h a n g zo tt el a  leg több  előadás — összesen 
18 —, am elyekből szám os ország távelőrejelzési 
m ódszereit és k u ta tá s i te rv e it  ism erhettük  m eg. 
Az 1. tém á b an  2 m ag y ar előadó is részt v e tt :  
K ába M .  a  jelenlegi hosszú táv ú  előrejelzési m ó d ­
sze re in k et ism erte tte , (szerzőtársa Bartholy */.), 
és Tóth Z .  ped ig  az analógiás előrejelzéseknek az 
ad a tb áz is  k iterjesztésével összefüggő jav u lásáv a l 
kapcso la tos m u n k ájá ró l szám olt be.

Az alkalmazható d in a m ika i modellek c ím ű t é ­
m a  3 fé lnapos ü lésszakot tö ltö t t  ki, 15 e lő ad ás­
sal. E b b en  a  tém ak ö rb en  főleg m eghívo tt e lő ­
a d ó k a t h a llh a ttu n k . A szervezők célja az v o lt, 
hogy a  jelenlevő, s az o p era tív  hosszú távú  e lő re ­
jelzésekért felelős szakem berek  képet k a p ja n ak  
a  n u m erik u s m odellekkel fo ly ta to tt  olyan k ísé r­
le tek rő l, m elyek Ígéretesek a hosszú távú  e lő re ­
jelzésben tö rtén ő  jövőbeli a lkalm azás szem pon t­
jából.

A verifikációs és tesztmódszerek c ím ű  tém áv á  
egy félnapos ülésszak fog lalkozott, m elyen 5 
e lőadás h an g zo tt el. E z t k ö v e tő en  k e rü lt  sor a  
tengerfelsz ín  hőm érsékleti analízisek  összeha­
son lításáró l szóló m egh ívo tt e lőadásra , m a jd  a  
távelőrejelzések  adatigényével k apcso la tos v i­
tá ra . A  valószínűségi előrejelzések c ím ű  té m a ­
k ö rb en  6 e lőadás h a n g zo tt el, sz in tén  egy  fé ln a ­
pos ülésszak keretében .

Az előrejelzések és döntések c ím ű  tém á b an  
m indössze 3 előadás vo lt, k ö z tü k  egy m ag y a r is; 
M alter A .  a  30 napos előrejelzések gazdasági 
h asznáró l t a r to t t  e lőadást.

M aga az a  tén y , hogy a  M eteorológiai Világ- 
szervezet ilyen jellegű k onferenciá t szervezett, 
és m ég in kább  az e lhangzo tt e lőadások , illetve 
hozzászólások a z t b izo n y íto tták , h o g y  a  hosszú- 
tá v ú  előrejelzés k in ő tt  a  gyerekkorábó l. A  világ 
kü lönböző tá ja in  szerény, de  m egb ízható  e red ­
m ényességű, a  gazdaság egyes te rü le te in  sikere­
sen h aszn osítha tó  m ódszerek lé teznek  és a  szak ­
em berek  készen á llnak  az ú jab b  eszközök, p é l­
d á u l a  n u m erikus előrejelzések a lk o tó  fe lhaszná­
lásá ra  is.

K aba M . — M aller A .  — Tóth  Z .

*

A 27. METEOROLÓGIAI VILÁGNAP

A  M agyar M eteorológiai T ársaság  1987. m á r­
cius 26-án a  M TESZ székházban  ü n n e p i ü lést 
t a r to t t  a  M eteorológiai V ilágnap a lkalm ából, 
am elynek  ezévi tém ája : „A  m eteorológia  — a 
nem zetközi együ ttm ű k ö d és m odellje .”

A  M eteorológiai V ilágszervezet V égrehajtó  
T an ácsán ak  1987. évi tém a v á la sz tá sá t a  v ilág 
po litikai-gazdasági szféráiban zajló  esem ények is 
in d o k o lttá  teszik . Az előadó — K a p o v its  A lbert 
a  K E I  igazgató ja  — kifejezte  m eggyőződését 
azzal k ap cso la tb an , hogy  a  m eteoro lógusok  v a ­
lóban  jó  p é ld á já t szo lgálta tják  a  nem zetközi 
együ ttm ű k ö d ésn ek . E z t ta n ú s ítja  a  M eteoroló­
g iai V ilágszervezet m űködése is, kü lönösen  e n ­
nek  o p e ra tív  rendszere az Id ő já rá s i V ilágszolgá­
la t ,  am ely  p é ld á ja  a  békés, kölcsönös érdek ek et 
szolgáló együttm űködésnek .

Az előadó a  m eteorológia te rü le té n  m egvaló­
suló nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d és t a  M eteoroló­
g iai V ilágszervezet u tó b b i k é t é v tized b en  k ife j­
t e t t  tevékenységének  ism erte tésével m u ta t ta  be. 
Az előadó é r in te tte  a  m agyar m eteorológusok 
szerepét is a  nem zetközi eg y ü ttm ű k ö d ésb en .

A  m eteorológiai tevékenységben  az  a  vonzó, 
hogy  „n y ílt, szabad  és d em o k ra tik u san  m űködő , 
a  kölcsönös érdekek  tis z te le tb e n ta r tá sá t,  az 
e lm arad ó k a t felzárkózáshoz seg ítő  szellem ben 
dolgozunk, nem csak m i m ag y ar m eteo ro lógu­
sok, h an em  az egész m eteoro lógus közösség, 
szerte  a  v ilágon .”
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A n ag y  érdeklődéssel k ísé rt e lő a d á s t  k é t v ideo ­
film  b e m u ta tá sa  k ö v e tte . Az e g y ik  film  egy 
am erika i now casting  ren d szert m u ta to t t  b e  m ű ­
ködés közben, a  m ásik  p ed ig  a  m agaslégköri 
m egfigyelések jövőbeli eszközéről szó lt.

Az idei M eteorológiai V ilág n ap o n  e lh angzo tt 
ü n n ep i e lőadást a  tém a  érdekessége  és hasznos­
sága m ia tt  te ljes  terjed e lem b en  k ö z li  a  L égkör.

M ailer A .

*

TUDOMÁNYOS DIÁKKÖRI 
KONFERENCIA EGERBEN

A  felsőok ta tási in tézetek  X V I I I .  Országos 
T udom ányos D iákköri K o n fe re n c iá já n a k  T e r­
m észe ttu d o m án y i szekciója 1987. áp rilis  6 — 8. 
k ö z ö tt E gerben , a  H o Si M inh T an á rk é p z ő  F ő is­
ko lán  ü lésezett. A m eteorológiai a lszek ció b an  17 
dolgozat k e rü lt  e lőadásra  az  E L T E , K L T E , 
JA T E  m eteorológus, biológus, fö ld ra jz  szakos 
hallga tó i részéről. M inden e lő a d á s t é lén k  v i ta  és 
értékelés k ö v e te tt. A do lgozatok  e lb írá lá sá b a n  a  
há ro m  e m líte tt egyetem  és az O M SZ  képviselői 
v e tte k  részt.

Az OMSZ kü lö n  d íjá t  k a p ta  Bozó László  
(E L T E ): „A  kénvegyü letek  ve rtik á lis  eloszlásá­
nak  m odellezése globális té rsk á lán ” c. dolgoza­
tá é r t,  a  M agyar M eteorológiai T ársaság  „H ille  
A lfréd” ifjúsági d íjá t  B ottyán Zsolt (JA T E ) „A  
ten g ersz in ti légnyom ás térbe li változékonysága  
a  tró p u s i ö vben  és kapcso la ta  az EN SO -jelen- 
séggel” c. d o lgozatáért.

E lső  d í ja t  k a p o tt  W antuchné D obi Ild ikó  
(E L T E ): „C sapadéksorok analízise M arkov lá n ­
cok segítségével” és P a p p  É va  (JA T E ): „C ik lu ­
sok és kváziperiódusok  a  tengersz in ti légnyom ás 
fö ldgöm bi e loszlásában”.

M ásodik d íja s  Csordás László  (K L T E ): „A z 
ó rá n k én ti csapadék  sta tisz tik a i szerkezetének 
v izsg á la ta  D ebrecen b en ” és A lm á d i Is tvá n  
(E L T E ): „K v áz ip o lá ris  m űholdak  képeinek 
fö ld rajz i azon o sítása .”

H a rm ad ik  d íja t  k a p o tt  M atavovszky György 
(E L T E ): „A  p lan e tá ris  h a tá rré te g  m agasságá­
n ak  n a p i m en e te ” és Sajtos A ttila  — Sándor J ó ­
zse f  (JA T E ): „A  hócsapadék m agassági re n d ­
szere a  B lik k b e n ”.

A  m eteoro lóg iai alszekció — m in t a z t az ü n ­
nepélyes d íjk iosz táskor a  főiskola fő igazgató ja  
is k iem elte  — egyike v o lt a  leg ak tív ab b  és leg­
eredm ényesebb  m unkacsoportoknak .

A m brózy P .

2 6 4



SZERZŐINK FIGYELMÉBE
Az ID Ő JÁ R Á S célja az elm életi és a lk a lm a­

z o tt  m eteorológia tárg y k ö réb e  ta rto zó  ta n u l­
m án y o k  publikálása. A tanu lm ányok  ú j k u ta ­
tá s i  eredm ényeket ta rta lm azó  beszám olók, 
ille tve  a d o tt  szak te rü le t időszerű kérdéseit 
összefoglaló k r itik a i szem lecikkek lehetnek . A 
közlés nyelve: m ag y ar vag y  angol. A  k e tte s  
sortávo lsággal gépelt k ézira to k  k é t pé ld án y b an  
kü ld en d ő k  be a  következő  címre: Idő járás Szer­
kesztősége 1525 Budapest, Pf. 38.

A  k éz ira to k a t a  szerkesztő b izo ttság  lek to rá l­
ta t ja .  A lek to r n ev é t a  szerzővel nem  közöljük . 
A k éz ira tn ak  a  következő  form ai igényeket 
kell kielégítenie:

Címrész: T arta lm azza  a  tan u lm án y  cím ét, a  
szerző(k) nevét, m u n k ah e ly é t és ez u tó b b i p o n ­
tos cím ét.

összefoglalás: K ü lön  oldalakon, m ag y ar és 
ango l nyelven, ta rta lm azza  a  k u ta tá s  célját, 
m ódszerét és a  k a p o tt  eredm ényeket.

Szövegrész: A lcím ekkel értelem szerűen fe­
jezetek re  tagolandó.

Irodalm i hivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta rta lm azza  a  szerző(k) nevét a láhúzva  
és a  pub liká lás évét. P l. egyetlen  szerző esetén: 
R óna  (1909), vag y  h a  a  szerző neve a  szövegbe 
n em  illeszthető be: (Róna, 1909); k é t szerző 
esetén : Oamow  és Cleveland (1973); tö b b  szer­
ző esetén : Bacsó e t a l., (1953). H a  a d o tt szerzők 
u gyanazon  évben p u b lik á lt tö b b  cikkére h iv a t­
kozunk , akkor az évszám hoz a, 6 stb . b e tű k e t 
íru n k . Az irodalom  felsorolása a  cikk  végén a 
szerző(k) neve szerin ti be tű ren d b en  tö r tén ik . 
F o ly ó ira t esetén: szerző(k) neve, évszám , a  
c ikk  cím e, a  fo lyó ira t neve, kö tetszám , kezdő 
és befejező oldalszám . P l.: Dési, F ., 1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű kérdései. Id ő ­
já rá s 57, 65 — 70. K ö n y v  esetén: Szerző(k) n e ­
ve, évszám , könyveim , k iadó , m egjelenés helye. 
P l. Junge, C. E ., 1963: A ir  chemistry and  
radioactivüy. Academ ic P ress , New Y ork an d  
L ondon .

Á brák : A k ézira t első példányához az  á b ­
rá k a t  pausz- vagy  m m -papíron , a  m ásodikhoz 
az e red e ti áb rák  m áso la tá t kell csatolni. Az 
á b rák  a lá írása it kü lön lapon  kell m ellékelni. 
F én y k ép ek  fekete-fehér színben, fényes, kon t- 
ra sztos m inőségben n y ú jth a tó k  be.

T áblázatok: A tá b lá z a to k a t róm ai szám o­
zással, szövegükkel e g y ü tt ,  kü lön  lapon  kell 
m ellékelni.

M atem atikai fo rm ulák  és jelölések: A  nem  
la tin  b e tű k e t és kézzel í ro tt  jeleket a  m argón  
ceruzával í r t  m ag y a ráz a tta l kell e llá tn i.'

A  szerzők m egjelent tan u lm án y u k é rt tisz ­
te le td íja t  és térítésm en tesen  30 db  különlenyo- 
m ato t k apnak . T öbb kü lön lenyom at a  szer­
ző költségére a  k ézira t elküldésével egyidejűleg 
rendelhető .

NOTES TO THE AUTHORS
T h e  purpose of ID Ő JÁ R Á S is to  p u b lish  

p ap ers  in  th e  field o f theo re tica l a n d  a p p lied  
m eteoro logy . These m a y  be reports on  new  
re su lts  o f scientific investiga tions o r c ritica l 
review  a rtic les sum m ariz ing  cu rren t p ro b lem s 
in  c e r ta in  subject. A u th o rs  m ay  be o f  a n y  
n a tio n a lity  b u t  papers a re  published o n ly  in  
H u n g a ria n  or English. Two copiees o f  th e  
m an u scrip ts , ty p ed  w ith  double space, sh o u ld  
be  se n t to  th e  Editorial Office of Id ő járás. A d ­
dress: Budapest, P. 0 . B. 38. H-1525, H u n g a ry .

P a p e rs  will be su b jec ted  to  c o n stru c tiv e  
criticism  b y  un iden tified  referees.

T h e  m anuscrip t shou ld  m eet th e  follow ing 
fo rm al requirem ents:

Title: S hould  con tain  th e  title  of th e  p a p e r , 
th e  nam e(s) of th e  au th o r(s) w ith  in d ica tio n  
of th e  n am e  an d  address o f  em ploym ent.

A bstract: Should co n ta in  th e  aim , m e th o d  
a n d  conclusions of th e  scientific  in v estig a tio n  
on  a  se p a ra te  page.

R eferences: The te x t  c ita tio n  should  co n ­
ta in  th e  nam e(s) o f th e  au thor(s) u n d e rlin ed  
a n d  th e  y e a r o f publication . I n  case of one a u th ­
or: R óna  (1909), or o f th e  n am e of th e  a u th o r  
c an n o t b e  f itte d  in to  th e  te x t:  (Róna, 1909); 
in  case o f tw o au thors: Gamow  and  Cleveland  
(1973); th e re  are m ore th a n  tw o au th o rs : B a ­
csó e t  a l. (1953). W hen  referring  to  sev e ra l 
p ap ers  published  in th e  sam e year b y  th e  
sam e a u th o r , th e  year o f  publication  sh o u ld  b e  
follow ed b y  letters, a, b e tc . A t the  en d  o f  th e  
p a p e r th e  lis t o f references should  be a rra n g e d  
a lphab etica lly . F o r an  a rtic le : th e  nam e(s) o f 
au th o r(s), year, title  o f a rtic le , nam e of jo u rn a l, 
vo lum e n u m b er, pages. E . g. Dési, F .  1955: 
C u rren t problem s of m eteorological re sea rch . 
Idő járás 57, 65 — 70. F o r  a  book: th e  n am e(s) 
o f au th o r(s ), year, t it le  o f  book, p u b lish er, 
p lace o f  publication . E . g. Junge, C. E .,  1963: 
A ir  chem istry and radioactivity. A cadem ic 
Press, N ew  Y ork and  L ondon.

F igurens: Should be p rep ared  e n tire ly  in  
b lack  In d ia  ink upon tra n sp a re n t paper a n d  be  
a tta c h e d  to  th e  first copy o f th e  m anu scrip t; a  
copy o f  th e  original figures should  be a tta c h e d  
to  th e  second  m anuscrip t copy. The legends o f 
figures shou ld  be given on  a  separate  sh ee t. 
P h o to g ra p h s  of good q u a lity  m ay  be p ro v id ed  
in b lack  a n d  white.

Tables: Should be m ark ed  b y  R om an n u m ­
bers a n d  p rov ided  on sep a ra te  sheets to g e th e r  
w ith  re le v a n t captions.

M athem atical form ulas and  symbols: N on- 
L a tin  le t te rs  and  h an d -w ritten  m arks sh o u ld  
be ex p la in ed  b y  m aking m arg in a l notes in  pencil.

A u th o rs  are  receiving 30 reprints free  o f  
charge. A dditiona l rep rin ts  m ay  be o rd e red  
a t  th e  a u th o rs  expense w hen  su b m ittin g  th e  
m anu scrip t.
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