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Analyis of the size distribution of sulfate, nitrate and chloride
aerosols in forest aereas

GEORGII, H. W. and WOLZ, G.

Institute of Meteorology and Geophysics, University of Frankfurt/Main
Feldbergstr. 47, D—6000 Frankfurt a. Main 1.

This paper deals with the measurement of atmospheric sulfate, nitrate and chloride
particles in the spruce forests of the Taunus mountain ridge (F. R. G.). The results
present a qualitative and quantitative statement of the filter-efficiency of a forest can-
opy for aerosol particles of distinct size.

*

Szulfat, nitrdt és klorid aeroszolok nagysdg szerinti eloszldsa erdds terileten. A tanul-
many célja a légkéri szulfit-, nitrat- és kloridrészecskék mérésének bemutatdsa. A méré-
seket a Taunusz-hegységben végezték. Azeredmények mennyiségileg és minéségileg meg-
adjék az erdék aeroszol-szlir6 hatdsat kiillonbézd részecskenagységok esetén.

1. Introduction

During the last years an increasing decay of forest areas was observed in
mountain-regions of West Germany. This decay is generally ascribed to the deposi-
tion of acidic rain, fog and aerosols. However, there exists little information on
the concentration and size distribution of aerosols in forest areas leading to acid
droplets when incorporated into the liquid phase. Particularly, the filter capacity
of the canopy of the trees had been hardly investigated. It was therefore decided
to undertake a field study applying a five-stage cascade impactor with uncoated
cellulose filters (Sartorius SM 11306). The sampling volume was 40 ]/min. Sam-
pling time had to be extended from 3 to 5 days owing to the rather unpolluted en-
vironment. A detailed description of the instrument which was also used for a
study of heavy metal aerosols has been given by Georgii and Wagner (1984) and
FBcker and Georgit (1986). The impactor consists of a series of five stages. With
the assumption of an average density of the aerosol of 2 g/m?® the separation in-
tervals are as listed in T'able 1.

The minimum particle-size collected was determined by installation of a
condensation nuclei counter (TSI 3030) in the exit of the impactor permitting a
continuous record of the air leaving the impactor. Each impaction plate was
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covered with a filter serving as collection medium. The condensation nuclei
counter permits a check for particles within the size range 0.003 ym <d< 1 um.
It was found that no particles were recorded leaving the back-upstage of the
impactor. Parallel measurements with several identical impactors'showed differ-
ences below 5%, of the mass of sulfate, nitrate of chloride collected.

TABLE 1

Separation intervals of the indiwidual impactor stages
assuming a mean aerosol density of 2 g/m?

" Mean
Stage Separation Interval Disiastar

1 15.0 ym — 4.3 pum 9.6 um

2 4.3 pm — 3.0 um 3.6 um

3 3.0 um — 2.1 um 2.6 um

4 2.1 pym — 1.3 um 1.8 um

5 1.3 ym — 0.6 um 0.9 um
Back-up 0.6 um — 0.03 um 0.3 um

2. Method of analysis

Before the sampling process, the filters were washed with 40 ml of distilled
water to receive an optimal background value. After this procedure the filters
were dried in a vacuum chamber at 40 °C. Analysis for sulfate, nitrate and chlo-
ride was performed by ion-chromatography immediately after sampling other-
wise the filters were temporarily stored in a deep freezer.

Relevant experiments showed that the collection efficiency of the uncoated
filters depended on the type and size of particles with an average of 709, +10%,.
This efficiency was considered when evaluating the field measurements. The
absorption of gaseous HNO, and of SO, was investigated in laboratory tests
using known HNO, and SO, concentrations. In the case of HNO, a total absorp-
tion of 3 to 49, of the given HNO, concentration was found on the filter mate-
rial. These results agree quite well with those found by Appeletal.(1979). Similar
tests were performed with a defined SO, concentration. In this case, no sulfate
formation was observed on the filters. These tests proved that the results of
nitrate and sulfate analysis of the aerosol mass are not misinterpreted by the
absorption of SO, or HNO, on the filters. These tests were performed at a tem-
perature between 17 °C and 21 °C and a relative humidity of 30 —50%,. We can
conclude from these tests that the application of a denuder in front of the impac-
tor in order to prevent gaseous traces of SO, or HNO, from entering the impac-
tor was not required.

3. Results of measurements

Between September 1985 and June 1986 aerosol sampling was performed in a
forest in the Taunus-mountains about 20 kms north of Frankfurt/Main, in three
sampling positions: above the spruce canopy, below the canopy and on an open
space in the forest. It can generally be documented that the results of the measure-
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Fig. 1: Concentration of chloride, sulfate and nitrate in particles collected on a tower and below the
canopy between Sep 1985 and June 1986
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ments above the canopy agree very well with those gained on the open space
in the forest with the only exception of higher nitrate concentration on the open
space. Fig. 1 shows the particle concentration of C1—, SO,=and NO,~ above and
below the canopy. With few exceptions, the chloride and sulfate concentration
of aerosols was higher above the canopy than below the trees in contrast to the
nitrate concentration which was only higher above the canopy during fall and
winter. It can not be excluded that the soil of the forest constitutes a source of
nitrate during spring and summer. It may also be that some nitrate may enter
the forest produced from the traffic on a street about 800 meters of the measuring
site. The filtration effect of the canopy of a forest was also demonstrated in earlier
investigations by Hifken et al. (1983) and by Ecker and Georgii (1986).

The results of earlier work also showed that the filtration effect by the forest
canopy depends on the particle size with high filtration efficiency for small par-
ticles with diameter below 1 um and coarse aerosols with diameter above 3 um.
The measurements gave evidence that there exists a filtration gap for particles
with diameter around 1 ym to 8 um. Since the sampling period for an individual
sample extended over 2 to 3 days, changes of the relative humidity and by this
of the indicidual aerosol size distribution cannot be excluded. During dry periods
the sulfate and nitrate concentrations of aerosols were elevated compared to rainy
periods. Such an increase was not observed in the case of chloride particles. A
trend of a decrease of the concentration of chloride accompanied by an increase of
the concentration of sulfate was found in nearly all samples. It may indicate
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Fig. 2: Average chloride, nitrate and sulfate mass on the individual stages on the impactor related
to the total mass sampled
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that maritime air masses are low in sulfate, but relatively high in chloride con-
centration. It may also suggest the existence of chemical reactions between
sea-salt particles and sulfuric acid liberating HCI. Similar findings were reported
by Obland and Selin (1986).

TABLE 2

Mean mass median diameter of the different
componments in um

Chloride Nitrate Sulfate
fall 8.6 2.0 0.8
winter | 1.0 0.5
spring 1.4 1.3 0.6
summer 2.2 1.6 0.6

Figure 2. shows the relative mass distributions ‘of chloride, nitrate and
sulfate aerosol-particles. The sampled mass is normalized to a total of 1009%,,
and comprises 37 measurements. It is obvious that chloride particles have a size
distribution showing two maxima, one in the small particle range originating
from gas-to-particle conversion and one in the coarse particle range originating
from dispersion of particles by mechanical processes. Nitrate particles are mainly
concentrated in the fine particle mode. Only 249, of nitrate was measured in par-

dC/d logd
010 /\/’w 5
001 + al
L L R I T OV U 0 [ T Do 00 1 ¢ i
1 10
100
1.0 m =
NO3
041 b)
pee b - ey e
1 10
100
10
i soZ”
Fig. 3: Average mass-size distribution for a1 3 & l d,um
chloride (N = 38), nitrate (N = 35) and B A b
sulfate (N = 38) L

253



ticles with diameter above 2 pum. In contrast, sulfate particles are practically
exclusively found in the small particle range with diameters below 0.5 um.
Hifken and Gravenhorst (1982) found during similar investigations of sulfate
aerosols in a forest area in Northern Germany that 879, of the sulfate mass was
concentrated on particles below d< 1.8 um. Mészdros (1968) indicates for conti-
nental areas with a low level of pollution that 889, of the sulfate mass is found
on particles with d< 2 ym.

All components analyzed showed a decrease of the mass concentrated on
coarse particles from fall to winter. The snow cover of the forest ground may be a
partial explanation for this finding preventing resuspension of particles from the
ground. 7'able 2 shows the mean mass diameters of the particles under investi-
gation.

The above figures show that the mean mass diameter of sulfate particles
occuring mainly in the small size range and generally produced by gas-to-particle
transformation is not shifted to smaller sizes during the cold season owing to a
lack of coarse sulfate particles. These results agree quite well with those by Héf-
ken et al. (1983) from the Solling forest. Fig. 3a —c shows the mean mass size dis-
tribution for the different aerosol components. Particularly in the case of sulfate,
there is a decrease of sulfate mass in the particle size above 1 ym diameter in
contrast to chloride. Comparison of the impactor results with those gained by
bulk-sampling on filters revealed good agreement.

The filtration effect by the canopy of the spruce forest amounted to a reten-
tion of 209, for the nitrate and sulfate particles below 1 um diameter and to 15 to
259, for the same components in particles with diameter above 3 um. A reduced
filtration effect was observed for the size range between 1 and 3 ym diameter.

The results of the field measurements suggest that the application of cas-
cade impactors permits to reveal the filter efficiency of a forest canopy in depend-
ence of particle size. It shows that a large fraction of fine particulate matter
does not reach the forest-ground but is deposited on the branches and needles of
the trees. It could also be ascertained with the method applied in this investiga-
tions that only traces of HNO, are absorbed by the filter media.
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The atmospheric deposition of sulfates
and nitrates in the USSR

VASILENKO, V. N., NAZAROV, |. M. and FRIDMAN Sh. D.

Fedorov Institute of Applied Geophysics, Goskomhydromet
107258 Moscow, Glebovskaya str., 20b

The characteristics of annual means of sulfate and nitrate deposition over the
USSR territory, obtained from the snow cover pollution monitoring data, are given.
It is shown that the rate of nitrogen deposition in the USSR is significantly lower
than the maximum permissible loading even in the vulnerable Arctic ecosystems. Based
on the analysis of data on specific nitrogen depositions in the European countries a
conclusion is made that sulfur emission and nitrogen emission reduction, should be differ-
entiated. It is indicated that in the USSR though there is no regional precipitation
acidification, the sulfur emission results in the reduction of the atmospheric neutralizing
capacity, which in the case of the absence of the sulfur emissions could reduce natural
soil acidity.

*

A szulfat és mitrat léghkiri dilepedése a Szovjetunidban. A tanulmény célja a hétakard
szennyezettségének monitoringja dltal megallapitott szulfat és nitrat iilepedés évi kézép-
értékeinek bemutatésa. Az adatok szerint a nitrogén-iilepedés a Szovjetuniéban jéval
kisebb, mint az igen érzékeny arktikus Gkoszisztémakra vonatkozé maximélisan meg-
engedhetd terhelés. Az eurdpai orszigokra végzett nitrogén-iillepedési analizisek alapjan
megéllapithaté, hogy a kén- és nitrogén-kibocsités csékkentésének kérdését kiilénbszo
médon kell megitélni. Az eredmények azt mutatjék, hogy bar a Szovjetuniéban a csa-
padékviz nem savas, a kénemisszi6 csokkenti a légkor k6z6mbosité képességét, amely
egyébként sziikséges lenne a természetes talajok savassigdnak mérsékléséhez.

1. Introduction : method of investigation

The determination of the magnitude of atmospheric sulfate and nitrate
depositions is of interest for the evaluation and solution of many ecological
problems, including acidification of the environment. A simple possibility to es-
timate atmospheric depositions is to monitor the snow cover pollution as pro-
posed by Vasilenko et al. (1985).

In the USSR beginning with the year 1980 the snow cover pollution moni-
toring system has been operating. The network consists of the Goskomhydromet
meteorological stations measuring physical parameters of the snow (height, den-
sity, water content). The snow cover pollution is measured at 935 meteorological
stations over an area of 18 X 10 km?. The station density over the USSR Euro-
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pean territory is one station per 8500 km? over the Asian part of the country
it is one station per 32 500 km?2. All stations measure sulfate, nitrate and ammo-
nium concentrations as well as pH values characteristic of the snow melt water
acidity. Around 309%, of stations provide information on heavy metals and
polycyclic aromatic hydrocarbons.

The main task of monitoring is to provide pollution characteristics of the
USSR territory as a whole and of separate regions as well. Long-range and trans-
boundary pollutant transport are determined from the measuring data. In ac-
cordance with these tasks the density of observation network is maximum in the
densely populated industrial regions as well as along the western and northern
continental border of the USSR. About 409, of stations provide information on
the polluted areas around the industrial centres and cities. Other 409, of sta-
tions operate in the areas where the pollutants are transported along the prevail-
ing wind directions from industrial centres and regions and foreign countries,
while 209, of stations are established in areas characterizing the background
pollution level of separate regions of the country, including the Arctic basin.

The snow for analysis was always collected along the same snow-sampling
routes together with the measurements of the parameters of the snow water
content once a winter season, when water content in the snow cover approaches
maximum. One sample is taken from each snow-sampling route. Each sample
consists of material taken several times in characteristic points of the route,
typical of peculiarities of the terrain. Each sample is taken through the whole
snow cover thickness.

The samples taken are melted at the stations. The water obtained is filtered
out. The filter and the filtrate are sent for analysis to the central laboratory of
the region in a polythylene bag and in a glass flask, respectively.

Each sample is accompanied by form containing the following data: the
time period between the formation of the snow cover and the collection of sample
— T (24 hr); precipitation amount (according to the precipitation gauge) for the
above period — P, (mm); water content of snow on the date of sampling —
Py (mm); wind rose for the same period and other information which gives an
idea about the snow cover formation.

The winter deposition rate U (kg/km? day) is calculated by the formula
U = C(Py|T)

where C is the pollutant concentration in the samples (mg/1).

TABLE 1
Characteristics of mean annual sulfate depositions for 1981 — 1985 and nitrate depositions for 1985

The USSR The USSR The USSR
Parameters European part Asian part as a whole

SO4(8) | NON) | 804(8) | NOyN) | S04(8) | NOyN)

Concentration, mg/l 1.85 0.70 0.84 0.36 1.11 0.42

Deposition intensity, t/km?* yr 1.0 0.22 0.39 0.13 0.54 0.15

Total deposition amount
on the land with account
of towns, 108 t/yr 6.3 1.6 T

ot
[
&
—
§o
@
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-

256



Based on the established regularities in the relationship between the nitrate-
nitrogen deposited in cold (November — March) and warm (April — October) sea-
sons (as determined by using data obtained at stations where rain chemistry is
also available) the annual mean deposition rate is calculated by the formula

Uann = C(Ppc + 0.5 Ppy)

where P, and Pp,, are the atmospheric precipitation quantities in cold and warm
seasons, respectively.

2. Comparison of depositions with mazimwm permissible loads

The characteristics of mean sulfate and nitrate depositions over the terri-
tory of USSR obtained by the method outlined above are given in the first two
rows of T'able 1. Using these data a comparison can be made with maximum per-
missible depositions (loadings) proposed for the natural environment.

At present maximum permissible loadings (MPL) are set up for the nitrogen
deposition in the forms of nitrates and ammonium over the European forests
(Nilsson, 1986). The MPL value for nitrogen varies from 0.5 t/km? yr for the low
productive forest ecosystem to 2 t/km? yr for the mean productive one. The MPL
for the high-productive forest ecosystem amounts to 2.0 —4.5 t/km? yr. If in a
first approximation we assume that the ammonium contribution to the nitrogen
deposition over regions under significant anthropogenic impact can be neg-
lected, then it follows from Table 1, that the nitrogen deposition over the USSR
territory on the regional scale is low compared with the MPL. This is observed
both over the USSR territory as a whole and in its separate regions. As it fol-
lows from the map in Fig. I the largest area with relatively high nitrate-nitrogen

3 5'-“2" BB 500 = 0510
Ceay et TR 2.0-30 0.25-0.5
g e V1 2
G EB= 1020 <0,25kg/km day

Fig. 1: Deposition rate of nitrate ions in USSR in 1986.
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deposition rates are located in Ukraine, Urals and in the central regions of the
USSR European part, as well as at the western border where they are substan-
tially controlled by the transboundary transport from the west European countries.
The mean level of annual depositions of the nitrate nitrogen in these regions
amounts to about 1 t/km? yr. Some maximum in these areas reach the value of
2 t/km? year. In the rest of the country the levels of the annual depositions of
the nitrate-nitrogen is much lower. On an average over the USSR European part
it is 0.22 t/km? yr, while in the Asian part of the USSR its value is 0.13 t/km? yr.

Specific nitrogen emission ¢ in t/km?yr in the European countries can be
used to evaluate the magnitude of the forest ecosystem loading. Indeed, in the
case of a flat source of an infinite geometry the nitrogen amount () in an at-
mospheric column with a base of 1 km? can be expressed as

dQ/dt = —@Q[r+q (1)

where 7 is the mean residence time of nitrogen in the atmosphere; while @/ = ¢
in the nitrogen deposition rate.

For the stationary case
dQ/dt =0 o =gq (2)

In accordance with (2), that is by neglecting horizontal advection, the value
o cannot exceed the emission value. So, if for all the countries of the European
region ¢ is smaller, than MPL, the critical loading will be exceeded nowhere.

In reality because of the limited area in Europe where the value of ¢ is con-
stant, expression (2) will be true only for the intercontinental areas remote from
the region boundaries at distances z, which satisfy the requirements

z|V=K~ (3)
where V is the mean transport velocity and K = 3. The nitrogen oxides are prac-
tically removed from the atmosphere completely.

TABLE 2

The relation between sulfur deposition and its emission wn the European countries in 1980 and 1983

Relation Relation
Country Country
1980 1983 1980 1983
Albania 1.6 1.2 Luxemburg 0.71 0.57
Austria ) iy 1.5 The Netherlands 0.71 0.83
Belgium 0.39 0.42 Norway 7.8 4.2
Bulgaria 0.58 0.41 Poland 0.68 0.64
Czechoslovakia 0.51 0.46 Portugal 0.87 0.83
Denmark 0.50 0.56 Romania 4.0 3.0
Finland 0.99 1.2 Spain 0.41 0.42
France 0.68 0.86 Sweden 1.4 1.8
GDR 0.41 0.38 Switzerland 2.0 2.3
FRG 0.66 0.62 Turkey 0.70 0.62
Greece 0.54 0.48 USSR 0.72 0.58
Tlungary 0.50 0.43 United Kingdom 0.34 0.35
Iceland 3.2 3.7 Yugoslavia 3 i § 0.84
Ireland 0.61 0.81 as a whole for
Ttaly 0.48 0.44 the EMEP network 0.76 0.72
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For countries located at the region boundaries we always have
g=g (4)

because of the run-off into seas outside the region (and to the eastern Soviet
Union as well, which is rather little polluted).

At different levels of the emission ¢ in the European countries the relation
(4) will take place in countries with a high value of specific emission, since a
portion of the emitted nitrogen is transported to other countries with low emis-
sion. Vice versa, for countries with the low specific emission

o>q (5)
since excessive nitrogen amount is always transported to their territory.

This is illustrated by data in T'able 2, where the relation o/q is calculated
for the sulfur by the Meteorological Synthesizing Centre West, MSC/W, Oslo.
As it follows from Table 2 72 —76%, of sulfur (of its total value) deposited over
the European continent within the EMEP network.

Table 3, compiled on the basis of Izrael et al. (1983) and EMEP (1987), con-

TABLE 3
Specific nitrogen emission (EMEP 1987) and sulfur for 1980 (Izrael et al. 1983), t|km? yr
Area Nitrogen (N) Sulfur (S)
Country 108 km?
103 t/yr km? 103 t/yr km?*

Belgium 30.5 117 3.83 404 13.2
FRG 249.6 942.4 3.78 1815 7.27
The Netherlands 41 145.9 3.56 240 5.85
Chechoslovakia 127.9 340.5 2.66 1500 117
Luxemburg 2.6 6.69 2.57 24 9.23
Great Britain 244 513.5 2.1 2560 10.49
Denmark 44.3 88.2 1,98 288 5.12
Switzerland 41 65.1 1.59 58 1.41
Ttaly 301 444.5 1.48 2200 7.31
France 551 T27%* 1.32 1800 35.3
Portugal 76.7 100.3 1.3 84 1.09
Hungary 93 121.6 1.3 750 8.06
GDR 108.2 91.2 0.84 2000 18.56
Poland 312.7 255.4 0.82 2150 6.87
Austria 83.9 65,6 0.78 215 2.56
Bulgaria 110.9 60 0.54 500 4.51
Spain 500 243.2 0.49 1000 2.0
Greece 132 45.6 0.35 352 2.67
Ireland 68.9 22.8 0.33 87 1.26
USSR 3363 890.7* 0.26 8100 2.41
Yugoslavia 255.8 57.8 0.23 1475 5.77
Finland 337 75.3 0.22 270 0.8
Sweden 450 87.9 0.20 275 0.61
Norway 323.9 42.0 0.13 75 0.23
Albania 28.7 2.74 0.095 50 1.74
Iceland 103 3.04 0.03 6 0.013

* — The USSR European part within the framework of the EMEP network
** — With allowance for the emission from the agricultural activity
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tains ¢ values for nitrogen and sulfur. As it follows from Table 3 for nitrogen the
emission value of 2 t/(km? yr), equal to MPL for mean productive forest ecosys-
tems, is exceeded by a lot of countries. One can also see that the emission of only
one CMEA member-country, Czechoslovakia, exceeds this value.

MPL values are not set up for sulfur depositions. If sulfur is supposed to
deposit only in the form of sulfuric acid, then according to Nilsson, (1986) MPL
of hydrogen ions in terms of sulfur wlight will be 0.32 t/(km? yr). It is 1.6 times
as low as the deposition intensity for the USSR as a whole, and 3 times as low
as that of the USSR European territory. The above mentioned value of the
MPL, as it is seen from Table 3, is exceeded in all European countries (with the
exception of Norway and Iceland). This once again supports the solution adopted
at the International Conference in Helsinki, 1985 on necessity to reduce sulfur
emissions in all European countries by 30 per cent by 1993, using 1980 emission
level as a basis.

3. Natural environment pollution — its probable ecological
consequences

An other possible application of data obtained is their evaluation from ecolo-
gical point of view. It should be mentioned in this respect that the anthropo-
genic sulfur and nitrogen compounds deposited over the USSR territory impact
the neutral environment in quite a different way. This is attributed to the high
ratio of sulfates to nitrates in deposition as well as to different amount of sulfur
and nitrogen consumed by ecosystems.

Data in Table 1 make it possible to estimate the potential acidification of
the natural environment, that is the upper level of the precipitation acidification
(the minimum pH value). It is known that if there were no neutralization proces-
ses, the major portion of the anthropogenic sulfur and nitrogen emitted in the
form of sulfur dioxide and nitrogen oxides would be removed from the atmosphe-
re as sulfuric and nitric acids. (Lzrael el al., 1983). The mean atmospheric pre-
cipitation amount for the USSR territory is 515 mm/yr. If we assume that 20 per
cent of sulfur and nitrogen emissions is supposed to be removed in the form
of dry deposition, the mean hydrogen ion concentration in precipitation related
to sulfuric and nitric acids should be 5.5X 1072 mg/1 and 1.8 X10~2 mg/1, re-
spectively. So, nitric acid contribution to the hydrogen ion concentration in pre-
cipitation is 25%,, and that of the anthropogenic nitric acid is only 11%, i. e.
rather low. It is noteworthy, that in Sweden, according to the data published in
a publication on the acidification of the environment (Swedish Minisiry of Agri-
culture, 1982) this value is 30%,. By taking into account the effect of carbonic
acid dissolved in precipitation, the hydrogenion concentration of 7.3 X 102 mg/1
related to sulfuric and nitric acids, gives a pH of 4.14 which means a substantial
precipitation acidification. The pH value related only to the sulfuric acid is
4.24. Consequently, the available nitrateions do not practically change the pH
value (acidity indicator) due to sulfates.

The precipitation over the USSR territory is acidic only in areas near the
western border of the country, while precipitation water is neutralized in the
rest of the territory on a regional scale (Vasilenkoet al., 1985). The abgence of
acidification over the majority of the territory, as shown by the precipitation
chemistry data of Petrenchuk and Lavrinenko (1980) is demonstrated by the baj-
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ance between anions and cations. The ion balance is due to the interaction of
anthropogenic emissions and natural alkaline metals of soil origin. This result in-
dicates that the ion balance and not the absolute concentration of sulfates and
nitrates is the determining factor in acidification processes. The former should be
preserved when sulfur emission cannot be reduced.

The sulfuric acid neutralization in the atmosphere and in deposition over
the USSR territory can produce an erraneous impression of absolute absence
of negative ecological consequences of the anthopogenic acidification in the na-
tural environment. This is not true. First, the substantial part of the USSR ter-
ritory is covered by podzol soils the acidity of which is high naturally. Conse-
quently these soils are not too fertile. For this reason the soils are limed to reduce
their acidity and to make them richer. More than 10X 10° t of limes are applied
to soil when liming. The need for liming is far from being satisfied. It can be
demonstrated that sulfuric acid neutralization processes in the atmosphere
consume much larger amount of antrhropogenic and natural neutralizing sub-
stances compared with the liming processes. Indeed, according to Table 1, the
neutralized sulfate amount is an order of 40X 10° t/yr. The amount of neutraliz-
ing sulfates in terms of lime is, correspondingly, 22X 10° t, i. e. approximately
twice as much as annual lime amount applied to soils. This means that if there
were no anthropogenic sulfuric acid in the atmosphere these basic substances
would be deposited on the soil and would neutralize its natural acidity. The need
for liming of acid soils would be reduced, correspondingly.

Around 4 X 10 t/yr of sulfur in the form of sulfur dioxide and sulfates (poorly
neutralized) are transported across the USSR western border from other Europe-
an countries. According to Izrael et al., (1983) the deposition of a portion of these
sulfate over arable lands being limed, results in an annual loss of about 1.5 X 10°% ¢
of technical lime. The damage due only to the lime loss is 40X 10° roubles/yr,
while the subsequent crop yield reduction is 2 —3 times as much.

The ecological consequences of nitrate deposition differ much from those of
sulfates. Nitrates over the USSR territory do not practically affect the precipi-
tation acidification. The mean deposition value of anthropogenic nitrates over
the USSR European territory in nitrogen units is 0.14 t/(km? yr), and as a whole
for the USSR it is twice as little. The recommended norms of annual appli-
cation of nitrogen fertilizers in the USSR, when there are no long-term negative
consequences are about 4.6 t/(km?yr ((Narodnoje Khozjajstvo, 1985), i. e. 30 times
as much as the average deposition observed. Thisratio for anthropogenic nitrates
is almost two orders of magnitude. Even in industrial regions the deposition
value does not practically exceed 0.6 —0.8 t/km?2 yr.

4. Conclusions

1. The necessity of the decision of the European countries to reduce sulfur
emission all over the region is confirmed.

2. It is shown that the nitrogen deposition rate in the USSR is much lower
than the maixmum permissible loadings even for vulnerable ecosystems.

3. It is found that while specific nitrogen depositions exceed is some coun-
tries the MPL value, for most countries the deposition rate is lower than MPL. So,
unlike sulfur, the nitrogen emission reduction should be differentiated among
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countries: the most substantial reduction should take place first of all in coun-
tries, where permissible deposition levels per unit area are exceeded.

4. It is shown that although in different regions of the USSR the precipi-
tation is not acidic, sulfur emissions result in a reduced atmospheric neutraliz-
ing capacity. In the absence of emissions these substances could reduce natural
acidity of soils.
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coconut and cassava landuses

RAO, A. S.

Central Arid Zone Research Institute, Division 1V,
Jodhpur—342 003, India

ROY THOMAS and LAKSMANAN, K.

Centre for Water Resources Development and Management,
Calicut—673 571, India

The amount of effective rainfall was measured in the western coast of India.
The effective rainfall was considered as a part of precipitation amount which has been
stored in the effective root zone and utilized by evapotranspiration. Soil tanks fabricat-
ed by 5 mm galvanised iron sheet were applied for measurements. The tanks were sunk-
en in the soil up to the surface level. Three years old trees were planted inside the soil
tanks. The results of measurements have shown that the annual effective rainfall in-
creased from 25 to 86 percent with a decrease in ennual rainfall from 4736 mm to 1131 mm.
The measured effective rainfall was 41 percent of total precipitation under coconut and
26 percent under cassava during 1986 at Kottamparamba (11°15° N; 75°52’ E).

%k

Az effektiv csapadékmennyiség mérése homokos valyogtalajokban kékuszdid és manidka
termesztés esetén. A szerzok India nyugati partvidékén vizsgaltak az effektiv csapadék-
mennyiség alakulésit. Effektivnek a csapadékésszegnek azt a részét tekintették, amely
kézvetve vagy kézvetleniil kielégiti a novények csapadéksziikségletét. A méréseket
olyan talajba siillyesztett, vaslemezb&l késziilt liziméterekkel mérték, amelyekben 3
éves mani6ka (kasszava) vagy kékuszdié fakat helyeztek el. Az eredmények azt mu-
tattdk, hogy mikézben az évi csapadékmennyiség 4736 millimétertsl 1131 milliméterig
cs6kkent, az effektiv csapadék sz4dzalékos ardnya 25 szdzalékrdl 86 szézalékra emelke-
dett. A mért effektiv csapadék kékuszdié tltetvény esetén a teljes csapadékmennyiség-
nek 41 szdzalékit, manidka iiltetvény esetén pedig 26 szdzalékét tette ki 1986 folyaman
Kottaparambéban (északi szélesség 11°15”; keleti hosszuség 75°52°).

1. Introduction

Kerala region on the West Coast of India receives an annual rainfall of
3000 mm in 6 —8 months. The water need of the area as shown by class A pan
evaporimeter is about 1850 mm year—1. The intensity (up to 40 mm h~*') and
amount of rainfall (20 mm rainy day —!) in the area normally exceeds the water
requirements of crops resulting a larger portion of it going as ineffective to the
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crops. The ineffectiveness of the total rainfall is further enhanced by its undulat-
ing topography and lower moisture retention capacity of soils in the area.

Effective rainfall is defined as that part of total rainfall which directly or
indirectly satisfies the crop needs (Hershfield, 1964 ; F. A. O, 1974). It depends on
rainfall intensity and its distribution, rooting depth, canopy extension, water
requirements, water retention capacity and anticedent soil moisture conditions of
the soil, soil slope ete. Various types of lysimeters and field apparatus have been
reported for measurement of effective rainfall under field crops (Stanhill, 1958;
Ramdas, 1960; F. A. O, 1974). Such instruments are not available for plantation
crops on the coast because of the difficulty in fabrication of larger size soil tanks
required and the measurements from them. Climatic analysis of rainfall in
semiarid regions of India showed that the effective rainfall is about 50 to 80
percent of the total rainfall (¥#. 4. 0., 1974). For upland crops like coconut and
cassava, the effective rainfall can be defined as the amount of rainfall that has
been stored in the effective root zone and utilized by evapotranspiration process
of the crop. The present paper deals with effective rainfall studies under coconut
and cassava landuses.

2. Materials and methodology

a) Experimental site conditions. The study was conducted at Meleppalakkot
(Kottamparamba) (11° 15’ N; 75° 52’ E; altitude 80 m MSL) which receives an
average annual rainfall of 3200 mm.

Coconuts (CV West Coast T'all) were planted with 7 X 7 m spacing in one acre
of land. By the time of observations commenced, the trees were 3 years old
with 6 —7 functional leaves. The average height of trees was 4 m and leaf area
index 0.35. The measured effective root zone of these young trees was extending
between 0.3 and 0.8 m vertically and up to 1 m laterally. The area was sloping
<15 per cent.

Cassava (CV Malabar 4) was planted under slopes ( ~ 20 per cent) with 0.75 X
0.75 m spacing following ridge method of planting. The crop root zone and tubers
normally extends up to 0.5 m. Crop cuttings were planted in the first week of
July and agronomic practices were carried out as per the package and practices
of Kerala Agricultural University, Trichur.

Soils in the area are oxisols and texturally can be classified as sandy loam.
The depth of water retained in one metre soil was between 250 mm and 100 mm.
The hydraulic conductivity was 3—10x10~% cm sec 1. Soils in the area have a
PH from 5.2 to 6.4 and are generally found acidic in nature. Soil moisture con-
tent (9, by weight) in the interspaces of coconuts was measured by gravimetric
method at soil depths of 15, 30, 50 and 100 cm.

b) Instrumentation. Two soil tanks of size 3.5x3.5X 1.7 m were fabricated
with 5 mm galvanised iron sheet. The tanks were embeded in soil up to the
ground level and filled up with soil according to the original profile conditions.
The three years old coconut trees were excavated and planted inside the soil
tanks. The drainage and runoff from the tanks were measured from two outlets
of the tanks daily at 08 30 h. The size of the drainage tank was 1.5X1.0X 1.0 m
and runoff collector tank 1.50%1.0X1.0 m. The two collector tanks were
placed below the level of the main soil tanks (i. e., below 2.0 m).

The size of soil tanks used for cassava crop was 1.5X1.5X 1.0 m and the
design was similar to the one described for coconut trees. Four cuttings were
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planted in each tank following ridge method. Soil tanks were installed adjusting
to the original slope of the site (~ 20 per cent).

c¢) Analyses. The effective rainfall under coconut and cassava was quantified
by deduction of measured percolation and runoff water from rainfall per unit
area.

Using the daily rainfall records (1950 —80) of the area and daily potential
evapotranspiration data (Rao et al., 1971), a running water balance (7"hornth-
waite and Mather, 1957) was calculated. The total actual evapotranspiration
and precedent soil moisture storage (150 cm depth) obtained from the calculations

TABLE 1
Effective rainfall measurements under coconut and cassava landuse
Rainfall | T07%" | peractive rainfall || Rainfall | T | pefective rainfall
lation lation
Period
mm mm mm %. of mm mm mm %. of
rainf. rainf.
a) coconut, b) cassava

1 -7 June, 86 89.0 49.8 39.2 44 76.4 1.2 71.2 98
8—14 72.4 30.9 41.5 57 363.8 283.0 80.8 22
15-21 363.8 341.2 22.6 6 308.2 305.4 2.8 1
22 —-28 308.2 273.4 34.8 3 { 122.9 122.7 0.2 1
29 —5 July, 86 122.9 158.3 - — 53.8 23.2 30.6 57
6—-12 53.8 14.0 39.8 74 133.2 109.0 24.2 18
13-19 133.2 60.8 72.4 54 137.6 103.9 33.7 24
20— 26 137.6 97.9 39.7 29 9.8 0.0 9.8 100
27 —2 Aug, 86 9.8 0.4 0.4 96 280.3 224.0 56.3 20
3—-9 280.3 142.8 137.6 49 124.3 117.8 6.5 5
10—-16 124.3 128.1 - - 5.3 0.0 5.3 100
17-23 5.2 1.1 4.1 79 0.0 0.0 0.0 100
24 - 30 0.0 1.6 0.0 — 0.8 0.0 0.8 100
31 —6 Sept, ’86 0.8 0.0 0.8 100 2.4 0.0 2.4 100
7-13 2.4 0.0 2.4 100 38.0 0.0 38.0 100
14 —-20 38.0 0.1 37.9 100 166.4 55.0 101.4 61

21 —-27 166.4 71.1 89.3 54
Total 1908.1 1377.4 571.3 41 1819.1 1355.2 463.9 26

was taken as effective rainfall. A table for estimation of effective rainfall under
different storm intensities and antecedent soil moisture conditions was also
constructed from water balance calculations (T hornthwaite and Mather,1957) made
for the possible range of storm rainfall and antecedent soil moisture conditions
in the area. A correction in the storm rainfall was applied for the interception loss
from canopies. The interception losses from tree crops like coconut were upto
10 mm for storms of about 24 hour duration (Sambasiva rao and Vamadevan,
1986). The infiltration rated (7.2—18.5 cm h~') and the hydraulic conductivity
(3—10X107° cm sec —*) of oxisols are generally high (Sambasiva rao et al., 1985;
Varadan and Raghunath, 1985) compared to the recorded maximum rainfall in-
tensity of 5 em h~* in the location. Therefore, the surface runoff is assumed as
zero in the present calculations.
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3. Results and discussion

a) Effective rainfall under coconut landuse. Soil moisture content in crop
root zone depths determine rechargeable capacity or effective rainfall. The sea-
sonal variations in soil moisture content (%, by weight) at 15, 30, 50 and 100 cm
depths measured in the interspaces of coconut trees showed that the surface soil
moisture content ranges from 3.2 per cent in April and May to 17.8 per cent in
June and July. The average profile moisture content was between 8 and 18 per
cent in a year. This data shows that the potential recharge in a 150 ¢m soil pro-

TABLE 2
Relationship between effective rainfall and total rainfall in Keralacoast

Annual rainfall Effective Rainfall
Total ;
mm No. of rainy rainfall/ramyj‘ Total % of annual

days day | mm rainfall

4736 151 31.4 1180 25
4335 144 30.1 1320 30
4085 146 28.0 1557 38
4071 181 22.5 2143 53
3952 128 30.9 1619 41
3632 146 24.9 1755 48
3223 145 22.2 1837 57
3157 157 20.1 1777 56
2789 114 24.5 1498 54
2553 102 25.0 1602 62
2440 105 23.2 1449 59
2343 117 20.0 1733 73
2263 126 18.0 1546 68
2162 114 19.0 1585 73
2136 134 15.9 1638 77
2104 131 16.1 1702 80
2039 155 13.2 1607 79
2024 102 19.8 1249 62
2016 123 16.4 1587 79
1724 100 17.2 1181 68
1131 100 11:8 980 86

file in the area does not exceed 165 mm in any season. In summer season, soil mois-
ture content (0—120 cm depth) depleted from 18 per cent (~ field capacity le-
vel) to 15 per cent in a day and to 8 per cent (~ permanent wilting point level)
within two weeks. The depletion rates under saturated conditions were about
1.5 times that of class A pan evaporation during dry summer period.

The effective rainfall values measured during 1986 under coconut trees are
presented in T'able 1. The effective rainfall was between 6 and 100 per cent de-
pending upon the rainfall and antecedent soil moisture conditions. Due to high
porosity of the soils, drainage was rapid and runoff was low in quantity. Out
of 1908 mm of rainfall received, only 571 mm of rainfall has gone to the soil
for recharging and met the evapotranspiration requirement. This constitutes 41
per cent of the annual rainfall as effective rainfall.

b) Effective rainfall under cassava landuse. The effective rainfall gauged un-
der cassava cultivation during 1986 was between 1 and 100 per cent of the rain-
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fall (Table 1). The annual effective rainfall was 464 mm which was 26 per cent
of the total rainfall. The effective rainfall under cassava was lower than under
coconut due to lower soil depth considered and higher slope of the area.

¢) Climatic analysis. To know the annual variability of effective rainfall on
the West Coast, the estimated values from climatic water balance studies are
presented in T'able 2 and are also shown in F7g. 1. The percentage of effective
rainfall was decreasing from 86 to 25 with an increase in the annual rainfall from
1131 mm to 4736 mm. On the West Coast of India, rainfall in the northern parts
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Fig. 1: Effective rainfall in oxisols of a 2000 3000 4000 5000
coconut cover ANNUAL RAINFALL,mm

is a unimodel type, whereas, in the southern partsitis a bimodel type. The south-
ern parts receive rainfall from both south-west and north-east monsoons, where-
as, the northern Coast receives only from south-west monsoon. Consequently,
the number of rainy days increase from north to south on the Coast with a cor-
responding increase in the effective rainfall.

The estimates of effective rainfall in the 150 cm soil depths under different
storm rainfall amounts and antecedent soil moisture conditions are presented in
Table 3. The effective rainfall can be assumed from the table for a similar soil and
crop conditions. Soil depth of 150 cm for the effective root zone considered in the
water balance estimations is representative of many plantations as their effec-
tive root zone limits within that zone.

4. Summary and conclusions

A larger portion of the total rainfall goes ineffective to the crops in high
rainfall zone. An experiment was conducted at Meleppalakkot (Kottamparamba)
during 1986 on the West Coast of India to study the effectiveness of rainfall un-
der coconut and cassava crops. Annual rainfall of the area was 3200 mm distri-
buted in 6 —8 months. The study revealed that only 41 per cent of total rainfall
in the area was effective to coconut crops whereas 26 per cent to cassava crops.
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From the daily climatic water balance (0 —150 cm soil depth) estimates, it can
be concluded that the effective rainfall ranges from 25 to 86 per cent of total
rainfall in the area.

TABLE 3
Estimation of effective rainfall in oxisols of a coconut cover

Evapotranpiration rate = 5.0 mm/raining day. Available

water capacity of soils = 165 mm/150 em. Infiltration

rate > Rainfall intensity. Slope =< 15 per cent. Canopy

storage capacity = 0.4 mm. Interception rate = 10
mm/24 h storm.

SEorm Effective rainfall (mm)
rainfall Initial soil moisture content (%)
e | 18| 16 | 14 | 12 | 10
5 4 4 4 4 4 4
10 5 9 9 9 9 9
20 5 19 19 19 19 29
30 5 28 28 28 28 28
40 5 38 38 38 38 38
50 5 38 47 47 47 47
60 5 38 57 57 57 57
70 5 38 66 66 66 66
80 5 38 il 76 76 76
90 5 38 71 85 85 85
100 5 38 71 95 95 95
125 5 38 71 104 | 118 | 118
150 5 38 71 104 | 137 142
175 5 38 71 104 137 165
200 5 38 71 104 | 137 170
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Analysis of and coping with the extreme phenomena and occassional extreme
events of the surrounding natural environment is of great importance for societies.
Different aspects of the investigation of such meteorological events are dealt with from
a conceptual point of view. Among others, the relative character of the occurrence of
extreme values, their relation to the climatic variability, the limitations concerning the
application of theoretical methods of analysis, the role of case studies and case-scenarios
are considered. Because of the complexity of these problems and the potential signifi-
cant socioeconomic impacts, in the authors’ opinion, further interdisciplinary research
is needed on extreme meteorological events in order to improve society’s ability to cope
with them.

/

b3

A szélsbséges meteoroldgiar és éghajlati események vizsgdlatinak fobb szempontjai.
A természeti kornyezet szélséséges jelenségeinek, eseményeinek és lehetséges tarsadalmi
hatésaiknak elemzése fontos feladat. E dolgozat célja e szélsGséges meteoroldgiai ese-
mények f6bb vizsghlati szempontjainak attekintése. Ezek sordban, tébbek kézétt, kiilon
figyelmet forditunk a szélsGértékek relativ jellegére, azoknak az éghajlati valtozékony-
saggal valé kapesolatara, az elméleti médszerek alkalmazésat korlatozé6 egyes tényezdk-
re, vagy az esettanulményok és az un. ,,eset-scenari6k” jelentéségére. A problémakér
bonyolultsiga és a szélséséges meteorolégiai események térsadalmi-gazdasigi hatésai-
nak jelentésége miatt — a szerz6k véleménye szerint — az érintett tudoményigak kép-
viseldinek tovébbi kutatési egyiittmiikédése sziikséges annak érdekében, hogy az emli-
tett széls6ségek negativ hatésait jelentésen csokkenthessiik.

*

Climate has for a long time generally been identified by the average mete-
orological conditions of a region. The atmosphere, however, like other environ-
mental elements, exhibits varying states over different time scales, and those

* The National Center for Atmospheric Research is sponsored by the National Science Foun-
dation, USA.
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variations are of great importance to ecological systems and to societies depen-
dent on them. Insearching for optimal ways of adaptation, extreme meteorologi-
cal events identify some natural boundaries (i. e., thresholds), the crossing of
which stimulates responses for adjustment to either established or gradually
changing external conditions. Thus, climate variability in general and weather
and climate extremes in particular are very important topics for scientific rese-
arch in the physical and social sciences.

Extreme meteorological events refer to any kind of significant departure or
deviation from normal or expected atmospheric conditions. These events often
have significant ecological and socioeconomic impacts. Thus, the impacts aspects
of extreme events should not be overlooked. However, “‘pure’’ meteorological
extremes can also be analyzed in order to develop a more complete characteriza-
tion of a region’s climate. Occurrences of record or near-record values of mete-
orological elements gradually widen their empirical and expected ranges, but
the concept of extreme is even broader. This concept encompasses all cases when
certain threshold values are reached or are surpassed by particular meteorolo-
gical elements. These thresholds exhibit the limits of tolerance for ecological or
socioeconomic systems within which their established patterns of interactions
can be maintained. It concerns elements of climate commonly viewed as “‘static”,
like temperature or precipitation on different spatial or temporal scales, their
variability as well as other “‘dynamic’ parameters such as, for example, the in-
terdiurnal or interannual variations or even the rapidity of the changes. These
are very important parameters from the point of view of environmental and so-
cietal resilience or adaptability.

The relative character of meteorological and climatic extremes

Both climatological and socioeconomic research on this topic imply the re-
lative nature of the concept of extreme meteorological phenomena. On the one
hand, the “local climate”’ determines what might be regarded as an ‘“‘extraor-
dinary’ event; cold temperatures or droughts take on quite different meaning
(and thresholds) for the Sahelian region of West Africa than for the Scandinavian
peninsula. With slowly changing climates the definition of extremes and their
likelihood of occurrence will also be altered. On the other hand, socioeconomic
changes could be viewed in an analogous way (e. g., a society can ‘‘create’” a
drought situation as a result of a gradual population increase in a region in which
the per capita water supply becomes increasingly insufficient (see, for example,
Perkey et al., 1983).

In addition, a weather or climate anomaly could have adverse impacts on
some sectors of the economy while having beneficial effects for others. This rela-
tively complex character of meteorological events (and especially extreme events)
should be properly taken into account. Assessments of such extreme events must
be undertaken with specific impacts in mind, because what is considered ex-
treme with respect to one ecosystem or societal activity may not be considered
extreme for other ecosystems or activities (such an event is characterized by
Ambrézy and Farags (1988) concerning some beneficial aspects of an extremely
cold winter episode for agriculture). In other words, extreme meteorological
events should be considered within the context of their location, timing, and
impact on specific ecosystems as well as on economic and other societal activi-
ties.
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Long-term variations in climate and its extremes

Long-term and large-scale changes have taken place in the climate of the
past. Such changes are possibly going on today and will certainly occur in the
future. Many of their causes and impacts are now being investigated. For examp-
le, a carbon dioxide/trace gases-induced global warming is currently predicted
by many scientific researchers. Besides the estimates of changes in the averages
of climatic parameters, the probable changes in their variability and the corres-
ponding ‘‘threshold events” are also of paramount importance (Mearns et al.,
1984 ; Katz, 1988). Unfortunately, relevant credible inferences concerning the
behavior of extreme phenomena cannot usually be made on the basis of scenarios
generated by general circulation models because of certain limitations inherent
within these models.

Extreme events as recurrent elements of climate

Besides the ‘“‘normal” or the most probable events, extreme meteorological
events are also fundamental elements of climate. They are recurrent (even for
record events), although the timing of their onset may remain quite uncertain.
Thus, they can be considered as inherently aperiodic phenomena. Because of
this characteristic, the long-range (i. e., climatological) forecasting of extreme
events is, for all practical purposes, rather difficult, if not impossible. Never-
theless, climatic information may be effectively used for the estimation of pro-
babilities of occurrence of various extreme events.

Methods of analysis

The general methods of extreme value theory can be used for analyzing mete-
orological variables as well (Gumbel, 1958 ; Leadbetter et al., 1983 ; Tabony, 1983;
Tiago de Oliveira, 1983 ; Balog et al., 1984). However, a basic “physical’”’ under-
standing is needed in order to properly interpret the results of such an analysis.

Theoretical results allow to find the principal probability distributions for
the extremes of various meteorological elements, hence the problems of ex-
ceedances, return periods or records could be solved effectively for idealized
variables. Yet, there are severe limitations concerning these approximations, the
most complex of which is the availability of a satisfactory sample size (Boyack,
1985; Court, 1986).

Problems related to extreme meteorological events occasionally involve mo-
re than one parameter (Cehak, 1986). Thus, some extreme value analyses must be
multidimensional. For example, in relation to severe cold episodes, a considera-
tion of the joint distribution of temperature and wind velocity is useful. The im-
pacts of a combination of different elements are sometimes merged into a simpli-
fied indicator as, for example, in the case of the wind-chill factor, a winter seve-
rity index or a drought index. These procedures should be reflected in the treat-
ment of the corresponding extreme value problem. (Kafz and Qlantz, 1986;
Skaggs, 1988 ; Farago et al., 1988 also consider several climatological and statis-
tical properties of some drought incides; similarly, for instance, severity indices
might be used for the analysis of extremely cold winter episodes, as discussed by
Ambrézy and Farags, 1988.)

Problems of extreme value analysis in meteorology are frequently further
complicated because of the fact that the time-series or samples of the meteoro-
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logical variables exhibit dependence (see, e. g., Katz, 1977; Faragé, 1977; Lead-
better et al., 1983).

Meteorological approaches are concerned with the causes of onset, persisten-
ce, and recurrence of extreme meteorological phenomena. Finding the relevant
meteorological and statistical methods is complicated by the fact that the series
of meteorological observations are sometimes disturbed by larger-scale climatic
fluctuations and/or changes. Therefore, extreme meteorological events should be
delineated against a slowly and perhaps significantly changing background
which, among other influences, tends to distort the homogeneity of observations.
Moreover, since extreme events are relatively rare in occurrence, long time se-
ries are necessary to accurately quantify their likelihood.

Cuase studies and case scenarios

Case studies can be extremely useful in attempts to assesssociety’s ability
to identify and cope with extreme meteorological events. These studies are not
only useful for assessing our ability to deal with climate variability and extreme
climatic events but are also of value for determining how well we are prepared
to deal with potential climate changes. Case studies are based on the investiga-
tion of actual situations. They are focused on regional and local levels, so their
findings can serve as imputs into national as well as local decision-making pro-
cesses.

Case scenarios are slightly different and somewhat more speculative. They
are attempts to determine whether other more appropriate decision pathways
might have been taken with respect to responses to past events (e. g., an extreme
meteorological event). Thus, the researchers attempt to re-enact societal res-
ponses to a previous climate extreme, seeking to identify more effective and effi-
cient responses that might have been taken in the past with the purpose of see-
ing whether they could be taken in the futurein the face of similar extreme events
(see Glantz, 1982; Glantz, 1988a).

Case scenarios are also useful as attempts to identify how well societies are
prepared to deal with future climate changes such as those that might occur as a
result of a carbon dioxide/trace gases-induced global warming (Glantz, 1988b).
Here, case scenarios can help, for example, to identify rigidities in existing sys-
tems with respect to economic and other societal responses to present-day extre-
me meteorological events. Once identified, such rigidities might be removed,
enabling societies to make more flexible responses to an uncertain climatic future
(with changes in the mean as well as in the extremes).

Eaxtreme phenomena: the typical cases

There are many kinds of extreme meteorological events with which societies
must cope. Drought, perhaps, is one that draws the most attention as it usually
has an adverse impact on agricultural production. There now exist many defi-
nitions of drought (see, for example, Wilhite and Glantz, 1985), and these defi-
nitions are often specific to a region or to an agricultural activity. Not only a spe-
cific drought within a given year, but successive years of drought as well, can be
identified as an individual extreme event (Karl and Quayle, 1981; Karl, 1983;
W MO, 1986 ; see also the analysis of the recent drought episodes in Hungary by
Dunay et al., 1988).
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Other common extreme events include floods. The timing, intensity, or
duration of such floods could be what makes a particular one considered to be an
extreme event. Extremely cold wintertime temperatures, as occurred in the win-
ter of 1986 — 87 in Hungary provide another example as discussed by Ambrdzy
and Farags (1988). The unusual recurrence for a few consecutive years of such
severe winter conditions can also constitute an extreme meteorological situation
(Diaz and Quayle, 1980). Repeated freezes in the citrus-growing regions of central
Florida in the first half of the 1980s, and repeated frosts in the wine-growing
regions of Hungary in the mind-1980s are also examples of meteorological extre-
mes (see Glantz, 1988a; Csapd and Kozma, 1988, respectively). While one such
year might be expected to occur relatively often, a run of such years is conside-
red quite unusual. These examples represent just a few of the extreme meteorolo-
gical events that merit further research.

Another approach to classifying extreme meteorological events is to consider
them from the point of view of those weather- and climate-sensitive socioecono-
mic activities which are heavily influenced by them. Agriculture is the most
critical sector for such an analysis (see, for example, Varga — Haszonits, 1987).
Another field of growing importance is energy management (Bach, 1980; some
aspects of this problem are treated by 7'drkdny: and Ambrdzy, 1984, as well as
by Ambrézy and Farags, 1988).

Continued research on the impacts of these extreme meteorological events is
likely to be of benefit to societies everywhere.

Coping with extreme meteorological events

One of the basic aims of investigations of extreme meteorological events is
to develop strategies to cope more effectively with these events. Changes in the
environment, especially in the climate, raise the problems of vulnerability, resili-
ence and adaptation or, in the most direct sense, the ‘‘acclimatization” of the
ecosystems and societies ; extreme events can be considered as the most important
indicators of such changes (Schneider, 1977; Czelnai, 1980; Faragd, 1981 ; Parry,
1985). The results of investigations concerning extreme meteorological events and
their impacts will be of some value if they are taken into account in the forma-
tion of corresponding socioeconomic decisions.

There are different ways to cope with or prepare for the potentially adverse
consequences of extreme events. As one example, these methods can be classified
as follows: methods to prevent the onset of the meteorological hazard, to pre-
vent the adverse impacts, to mitigate these impacts, or to adapt to them (Glaniz
and Ausubel, 1984). For example, society attempts to mitigate the impacts of
drought on crop yields and crop production by adopting agricultural strategies,
such as crop selection and irrigation (Wilhite et. al., 1986 ; Wilhite and Hubbard,
1988). Such actions attempt to minimize the possibility that a meteorological
drought will become an agricultural one. Equipments such as heaters and wind
machines are sometimes used by orchardists for protection against frost damage.
In all cases, a decision should be made concerning the expected efficiency of the
different actions: for instance, the probable cost-loss ratio should be assessed
before using a protective equipment against frost in fruit-growing regions (Kalz
et al., 1982). However the prediction of adverse extreme meteorological events is
a complicated problem and an erroneous climate-related forecast can have con-
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siderable societal implications (Qlantz, 1982). Hail suppression demonstrates a
method which is aimed at the prevention of the development or onset of a mete-
orological hazard.

Unfortunately, in many instances efforts to develop strategies and to further
monitor or manage a particular severe meteorological event end immediately
after the particular event and its direct impacts have seemingly ended. The best
example of this would be drought. Often interest in drought is high in the midst
of such and event. Once the drought ends, however, interest rapidly evaporates,
even though it is known that such events can and will recur. In addition, while the
physical aspects of a drought might end, its socioeconomic impacts often remain
for years. Therefore, there is a need to foster multidisciplinary research on extre-
me meteorological events and on their direct and indirect impacts in order to
improve society’s ability to identify and cope with them.

REFERENCES

Ambrézy P. and Farags T'., 1988: Recent Severe Winters in Hungary: Meteorological Approach and
Some Energy Supply/Demand Aspects. Proc. Workshop on *‘Identifying and coping with
extreme meteorological events”, Budapest (in print)

Bach, W. et al. (Editors), 1980: Interactions of Energy and Climate. Reidel P. C., Dordrecht.

Balog M., Gulyds O. and Szentimrey T'., 1984: Meteorolégiai megfigyeléssorozatok szélsé értékeinek
statisztikdja. Iddjaras 88, 101 —108.

Boyack, C. F., 1985: Investigation of the effect of length of record upon extreme values. Meteor.
Mag. 114, 100 —108.

Cehak, K., 1986: Bi-variate extreme value distributions in climatology. Third Int. Conf on Stat.
Climatology, Vienna, 159 —162.

Court A., 1986: Misapplications of extreme value statistics. Third Int. Conf. on Statistical Climato-
logy, Vienna, 218 — 220.

Czelnai R., 1980: Climate and Society: Great Plain of the Danube Basin. Proc. Workshop, ITASA
Laxenburg

Csapé P. and Kozma F., 1988: The influence of the critical temperature, below freezing point, upon
the Hungarian vineyards. Proc. Workshop on *‘Identifying and coping with exireme meteorolo-
gical events”. Budapest (in print)

Diaz, H. F. and Quayle, R. G., 1980: An analysis of the recent extreme winters in the contiguous
United States. Mon. Wea. Rev. 108, 687 —699.

Dunay S., Faragé T'., and Nemes Cs., 1988: Years of drought in Hungary, but was there a drought
incidence at all? Proc. Workshop on *‘Identifying and coping with extreme meteorological events’.
Budapest (in print)

Faragé T., 1977: On the estimation of probability distribution of maximum values and the statis-
tical analysis of a wind velocity sample. Iddjards 81, 27— 39.

Faragé T., 1981: Eghajlat és tArsadalom. Magyar Tudomdny 26, 503 — 509.

Faragé T., Kozma ., and Nemes Cs., 1988: Quantifying Droughts. Proc. Workshop on *‘Identifying
and coping with extreme meteorological events”. Budapest (in print)

Glantz, M. H., 1982: Consequences and responsibilities in drought forecasting: the case of Yakima,
1977. W ater Res. 18. 3—13.

Glantz, M. H., and Ausubel J. H., 1984: The Ogallala Aquifer and carbon dioxide: Comparison and
Convergence. Environmental Conservation 11 (2), 123 — 131.

Glantz, M. H., 1988a: Climate impact case studies. Proc. Woorkshop on ‘‘Identifying and coping
with extreme meteorological events’’. Budapest (in print)

Glantz, M. H., 1988b: Societal Responses to Regional Climate Change : Forecasting by Analogy. West-
view Press, Boulder, Co. USA.

Gumbel, E. J., 1958: Statistics of Hxtremes. Columbia Univ. Press, New York.

Karl, T. R. and Quayle, R. G., 1981: The 1980 Summer heat wave and drought in historical pers-
pective. Mon. Wea. Rev, 109, 2055 — 2073.

Karl, T. R., 1983: Some spatial characteristics of drought duration in the United States. .J. Clim.
Appl. Meteor. 22, 1356 — 1366.

Katz, R. W., 1977: Precipitation as a chain-dependent process. J. Appl. Meteor. 16, 671 —676.

Katz, R. W. and Qlantz, M. H., 1986: Anatomy of a rainfall index. Mon. Wea. Rev. 114. 77764 — 1.

274



Katz, R. W., 1988: Statistics and decision-making for extreme meteorological events. Proc. Work-
shop on “Identifying and coping with extreme meteorological events”. Budapest (in print)

Kaiz, R. W., Murphy, A. H. and Winkler, R. L., 1982: Assessing the value of frost forecasts to or-
chardists: a dynamic decision-making aproach. J. Appl. Meteor. 21, 518 — 530.

Leadbetter, M. R., Lindgren, G., and Rootzén H., 1983: Extremes and related properties of random
sequences and processes. Springer, N. Y.

Mearns, L. O., Katz, R. W. and Schneider, S. H., 1984: Extreme High-Temperature Events: Changes
in their Probabilities with Changes in Mean Temperature. J. Clim. Appl. Meteor., 23, 1601 —
1613.

Parry, M. L. (Editor), 1985: The Sensitwity of Natural Ecosystems and Agriculture to Climatic
Change. ITASA, RR —-85—1

Perkey, D. J., Young, K. N. and Kreitzberg, C.W., 1983: The 1980 — 81 drought in Eastern Pennsyl-
vania. Bull Amer. Meteor. Soc. (4, 140 — 147.

Schneider, S. H., 1977: Climate change and the world predicament. Clim. Change 1, 21 —43.

Skaggs, R. H., 1988: Drought in the North Central United States. Proc. Workshop on *‘Identifying
and coping with extreme meteorological events”. Budapest (in print)

Tabony, R. C., 1983: Extreme value analysis in meteorology. Meteor. Mag. 112, 77— 98.

Tarkanyi Zs. és Ambrozy P., 1984. A légkori er6forrasok szerepe az energiagazddlkoddsban. A lég-
kori eréforrdsok hasznositdsa az energiagazdalkoddsban Magyarorszagon. OMSZ. Hiv. Kiadv.
LVII, Budapest, 43 — 54.

Tiago de Oliveira, J., 1983: Extreme Values and Meteorology. Second Int. Conf. on Statistical Cli-
matology, Lisbon. 10. 1. 1—-10. 1. 8.

Varga-Haszonits Z., 1987: Agrometeorolégiai informaciok és hasznositasuk. Mezbgazdasigi Kiado
Budapest.

Wilhite, D. A. and Glantz, M. H., 1985: Understanding the drought phenomenon: The role of defi-
nitions, Water International, 10, 111 —120.

Wihite, D. A., Rosenberg, N. J. and Glantz M. H., 1986: Improving federal response to drought.
J. Clim, Appl. Meteor. 25, 332 — 342.

Wilhite, D. A., and Hubbard, K. G., 1988: Drought management: The role of near-real time weather
data. Proc. Workshop on “‘Identifying and coping with extreme meteorological events”. Budapest
(in print)

WMO, 1986: Report on Drought and Countries Affected by Drought during 1974 —1985. WCP —118.

275



IDOJARAS

Az Orszigos Meteorolégiai Szolgéalat folydirata, 92. évf. 5. szam, 1988. szeptermber — oktéber
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A jégeso-elharitasi koncepcidk fizikai alapjai
és a gazdasagi értékelés lehetdségei*

WIRTH ENDRE

Orsz. Meteoroldgiai Szolgdlat Kézponti Hivatala
H—1525 Budapest, Pf. 38.

A baranyai jégesé-elhéarités 12. évében — a mintegy 1400 km?-nyi érintett teriileten
belil — 1987. jalius 25-én katasztrofilis kirokat okozé jégesss folyamat zajlott le. Az
esemény a tovibbfejlesztett szovjet védekezési technoldgia ugyanazon évben tértént
bevezetése ellenére fordult el6. Az 4llami szervek és a nagykézonség magyarizatot igé-
nyelt mind az alkalmazott mddszer lehetGségeit és korlatait, mind pedig a védekezés
osszegzett gazdasigi eredményeit illetGen. Az aldbbi tanulmény, amelyet a szerzd 1987.
november 11-én ismertetett az MTA X. Osztélydnak Tudoményos Bizottsiga elétt, a
témakérben készitett dokumentumok egyike. A jégess-elhéritds tudoményos helyzetét
osszegezve a dolgozat foglalkozik a jégzivatarok osztélyozdsdval, a jégess-embridk kép-
z6désével és novekedésével, a jégess-elharitas mikrofizikai koncepcidival, relativ lehet-
ségeikkel és a kiilonb6z6 zivataros szituiciékban térténé alkalmazési mdédjaival. Fel-
vazolja tovabbd a mesterséges jégképzddés mechanizmusédnak fontosabb aspektusait:
a reagens részecskéinek felhGnbeliili szétterjedését és a noévekedési folyamatok iddigé-
nyeit. Végiil bemutatja a gazdasigi hatékonysag értékelési eljarisat, amelyet a védeke-
zést 1976 éta finanszirozé Allami Biztosité is elfogadott. Végkovetkeztetésként megélla-
pithatod, hogy a rendelkezésre 4116 tudoményos informécidk és biztositési adatok alapjan
a pozitiv gazdasigi hatds, azaz a védekezés egész periédusdra vonatkozé netté meg-
takaritds valészinfisége nem zArhaté ki. Elfogadva a védekezés nélkiil ,,varhats kar”
becslési médszerét, ez a megtakaritds kb. 250 milli6 forint (5 millié dollar), vagy évi 21
milli6 forint (420 ezer dollar) Baranya megyében, ami a védekezés 209, -os atlagos haté-
konysdgibdl szérmazik.

aje

Physical bases of hail suppression concepts and some possibilities of economical eva-
luation. After eleven years of hail suppression in Baranya county (SSW — Hungary), a
catastrophic hail damage occurred on July 25, 1987, within the target area of about
1400 km?®. This happened in spite of the introduction of a new (improved) Soviet preven-
tion technology in that very year. Both governmental organs and the public demanded
more information about the possibilities and limits of the applied methods as well as
the overall cost-benefit ratio during the 12 years of the project. The present report,
which was delivered before the Meteorological Committe of the Hungarian Academy of
Sciences is a part of a series of documents dealing with this topic. Summarizing the “state
of art”, the report outlines the classification of hailstorms, the formation and growth

* Az MTA X. Osztaly Meteorolégiai Tudoményos Bizottsaga 1987. november 11-i iilésén el-
hangzott el6adds korrigalt szévege.
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of hail embryos in the different type of storms, the microphysical conceptions of hail
suppression and their relative importance and possible application when facing the
different storm situations. Further, it delineates the important aspects of the activation
mechanism of artificial ice nucleation: the dissipation of reagent particles and the time
requirements for growth processes. Finally, the evaluation procedure of the economical
efficiency is described in some detail, which was accepted by the State Insurance Com-
pany sponsoring the project from its beginning in 1976. In conclusion, the report states
that, on the bases of scientific informations and insurance data available, the probability
of a positive economical effect, that is a net saving for the whole period of suppression,
can not be ruled out. Accepting the method for evaluation of the “‘expected damage”
without suppression, this saving amounts to about 250 million Forints (5 million dollars),
or 21 million Forints (420 000 dollars) per year in Baranya county. It is resulted from
an average efficiency of 20 percent.

1. Bevezetés

A Baranya megyében 1976 6ta mi(ikods jégesd elleni védekezés (Wairth,
1984) gazdaségi eredményei az 1982 — 86 kozotti idGszakban az Allami Biztosité
értékelése szerint fokozatosan romlottak. Emiatt az Orszdgos Meteoroldgiai Szol-
gélat 1986 Gszén megvaséarolta A jégesdképzddést folyamatokra torténd beavatkozd-
sok tokéletesitett technoldgidja (TT, 1986) elnevezést szovjet szabadalmazott elja-
rés haszndlati jogat. Ez garantélja a védekezés 759%,-os eredményességét. Az el-
jarést 1987-ben kisebb-nagyobb véltoztatdsokkal mindkét Rakétéds Jégess-el-
hérité Egységnél bevezették. (A valtoztatdsokat az eltérd személyi és technikai
lehetéségek indokolték.) Az év végén osszesitett eredmények az Allami Biztositd
statisztikdi alapjdn a kovetkezdk voltak : Bacs megyében a védekezés meginditdsa
(1985) 6ta a legmagasabb, Baranydban pedig az utols6 40 évben abszolut érték-
ben is a legnagyobb, mintegy 800 millié forintnyi jégkért regisztraltak a mezs-
gazdasagi nagytizemekben.

E katasztréfalis kdrok zome egy napon, 1987. julius 25-én keletkezett. Az
esemény nemcsak a kozvélemény, hanem a szakemberek figyelmét is ujbol a
jégesS-elhéarités szakmai, szervezeti és nem utolsésorban értékelési problémdira
iranyitotta. A hivatalos szervek és a kozvélemény magyardzatot igényeltek;
a szakemberek viszont az egész kérdéskor tjragondoldsara kényszeriiltek.

Tény, hogy ez a kényszer egydltalan nem j. 1946-t6l, a korszerti id6jards-
médositasi kisérletek kezdete 6ta folyamatos az értékelés és ,,atértékelés”, a
pozitiv és negativ vélemények osszecsapédsa, az optimista és pesszimista, vagy
legalabbis ,,varakoz6” idészakok véltakozésa. Mindez gyakran eléfordul a tu-
domény torténetében, de kiilonosen szoros kapesolatban all pillanatnyi ismerete-
inkkel és technikai lehetségeinkkel e sajatos teriileten.

Joggal vetddott fel ismét legalabb két régi kérdés:

1. Lehetséges-e a jégess-elharités? és haigen, akkor

2. érdemes-e a védekezéssel foglalkozni, ha ritkdn ugyan, de vannak jégesok,
amelyek elhéritésa lehetetlennek latszik, kartételei viszont olyan nagyok,
hogy tobbéves, dtlagosan pozitiv eredményeket is megkérdGjeleznek ?

Ez ut6bbi kérdés elsésorban nem a meteorolégia, hanem a védekezést finan-
sziroz6 Allami Biztosité kompetencidjaba tartozik. A kép teljességéhez azonban
hozzatartoznak az alapvetd gazdasigi adatok, hiszen kimutathaté eredményesség
és[vagy megtakaritds hidnya esetén ez a szakmai tevékenység nem lesz folytat-
haté.
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Irodalmi adatok és sajat kutatésok, illetve gyakorlati tapasztalatok alapjan
préobalunk ezekre a kérdésekre lehetdleg kiegyensilyozott véilaszt adni.

Nyilvénvald, hogy a jégess elleni védekezés alapja a zivatarfelhd dinamikai
és mikrofizikai folyamatair6l rendelkezésiinkre 4ll6 ismeretek ésszessége. Bzek
expanziéja ma mar kozhely. A trividlis okok kozott f6képpen a miiszeres meg-
figyelések (a repiil6gépes mérések, hagyoményos és Doppler-radarral végzett mé-
rések, a tavérzékelés egyéb formai stb.) fejl6dését, és a szamitogépek biztositotta
novekvd lehetségeket szokds emliteni.

Leszogezhetjiik, hogy ismereteink jelenlegi szintje elegendé arra, hogy fizi-

km

10

1. dbra: Egycellis zivatarfelh6 fejlodési fazisai. A nyilak az aramlésok irdnyét, a folytonos vonalak a
radarecho-konttrokat, a vonalkézott teriilet a csapadékot jeléli.

kailag elfogadhat6 koncepcidkat dolgozzunk ki a jégesG-elhdritds céljaira. Ugyan-
akkor tudatdaban kell lenniink annak, hogy e munkahipotézisek részletei a jég-
képzidési folyamatokkal kapcesolatos ismereteink hidnyossdgai miatt gyakran
mégsem teljesen vildgosak, és ezért mennyiségileg sem mindig fogalmazhaték
meg.
Az idGjardsmédositési koncepcidk 1946 6ta mikrofizikar alapokon nyugsza-
nak. Ennek oka az a korai felismerés, hogy a kivant felhénbeliili véltozésok els-
idézése ,.energiabevitelle]” — a légkori képzddmények tomege miatt — nemesak
gazdasagtalan, de technikailag is megvalésithatatlan.

A mikrofizikai koncepcidk elhelyett a zivatarfelhSk szerkezetének, mozgéasi
viszonyainak, tovabba a jégszemek felhén beliili képzédésének és novekedésének
felismert sajétossagaibdl indulnak ki, és a felh6k sajat kolloidalis instabilitdsat
hasznéljak ki, vagy novelik meg.

2. A ziwvatarfelh6k osztdalyozdsa, a zivatartipusok jellegzetességer

Minden osztélyozasi séma (Browning, 1977, Absajev, et al., 1980) felhasznal-
ja a cella fogalmét: a zivatarfelhének azt az épitSelemét, amelyet a konvektiv
felaramlas hoz létre, és amelyben a csapadékelemek képzd&dési folyamatai a leg-
intenzivebbek. Ezeket az aktiv zéndkat a lokalis viztartalom-maximumok miatt
— amelyeket ardnylag nagy részecskék alakitanak ki, — radarral detektdlni le-
het. Browning (1977) szerint lényegében kétféle, ,,normélis” és ,,szupercella’” 1é-
tezik. A normélis celldkat tartalmazé zivatarok tilnyomé tobbségben vannak;
életcilusaikat (a Cu-, a kifejlett és a feloszlasi szakaszokat) elGszor Byers és
Braham (1949) irtak le. Szupercella csak specidlis kornyezeti feltételek esetén ala-
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kulhat ki. Mérete és élettartama messze meghaladja a tobbi celldét; legf6bb jel-
lemzgje a (kvézi) stacionarius cirkulédcié: a fel-, és ledAramlésoknak az az egyidejti,
egyméashoz kozeli létezése, ami kiilonosen kedvez a nagy jégszemek kialakulésé-
nak. Ezen elsérendti osztdlyozds szerint tehat a zivatarfelh6k egy, vagy tobb kon-
vektiv csapadékeellat tartalmazé jelenségek, amelyek 1éte a nagyobb skéldja
kényszereken kiviil a benniik kialakulé mozgésok és az altaluk létrehozott csa-
padék kolesonhatésaitdl is fiigg. (Ezt az egyszer(i osztdlyozési sémét az a koriil-
mény bonyolitja, hogy a normadlis és szupercellds esetek kozotti &tmenetek nem
egyértelmiiek.)

2. dbra: Multicellas zivatarfelh6 sematikus képe

Young (1977) utén. A nyilak az dramlisok ira-

nyat, a szaggatott vonalak a radarecho-kontu-

rokat, a bettik pedig dBZ-ben mért értékiiket

jelolik: KKZ az embrick képzoédési, JNT a

novekedési zéndja, J a jégszemek kiesési tar-
toménya.

km *

1D

3. dbra: Szupercella éramlési rendszere

(folytonos nyilak) és 7: az ,,embriéfiig- 10

gony”, 2: a “WER” (weak echo region =

gyenge echo tartoménya), 3: a nagy §

jégszemek kiesési zéndja (Browning, 1977 ;
utdn).

A zivatarok kiils6 jegyei (a cellak szama, regeneralédasa, élettartama, mor-
folégidja) alapjdn az utébbi két évtizedben mdsodlagos osztdlyozdsok is sziilettek.
fgy megkiilonboztethetiink egycellds (EC, 1. dbra), tobbeellds (MC, 2. dbra) és
vonalba rendezddott zivatarokat (Browning, 1977, Chusholm és Renick, 1972,
Absajev et al., 1984), amelyeket Marwitz (1972) még kiegészitett az in. erésen
szélnyirdsos kategéridval. A szovjet jégesG-elharitas gyakorlatdban 1987-t6l
kezd&ddsen (7T, 1986) egycellas, rendezett és rendezetlen tobbcellas, dtmeneti és
szupercellas (SC, 3. dbra ) zivatarokat kiillonboztetnek meg. (Vannak més osztéa-
lyozési lehetségek is, de ezekkel itt nem foglalkozunk.)

A ,,mésodlagos osztélyozés” alapjén becsiilt zivatargyakorisaégok — még
egymdashoz kozeli orszdgokban is — jelentds eltéréseket mutatnak (W MO —
Report, 1981). Az adatok az ,egyéb” ketegéria: az d4tmeneti, vagy felismerhe-
tetlen tipusu zivatarok 30 —709,-0s gyakorisdgat ezzel fontossigat is jelzik. K
gyenge — mérsékelt intenzitdst jelenségek Baranyaban kb. 409;-0s val6szinfi-
séggel fordulnak elg. Megemlitjiik még, hogy a kiilonboz6 zivatartipusokat a cel-
lak szdméval, intenzitdsdval és méretével, a PPI-indikdtoron jelentkezs formé-
javal, élettartamaval, tovabba a szélmezs szerkezetével és a 1égkori instabilitas
fokéval szokték jellemezni.
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3. Jégszemek képzbdése és movekedése az egyes zivatar-tipusokban

Ismereteink e téméaban nem kimeritGek; ennek f6bb okai a kovetkezdk:
Az ,,in situ” mérések szdma kevés; a talajon osszegy(ijtott jégszemek vizsgélata a
felhén beliili trajektéridkra és a kornyezeti feltételek valtozdsaira csak becslése-
ket enged meg; a radarmérések mikrofizikai szempontbdl til kevés informécidt
tartalmaznak. Mindennek ellenére ma mar elfogadhat6é mindségr képiink van az
EC-s (Szulakvelidze, 1962, 1967), az MC-s (Renick, 1971) és az SC-s (Browning és
Foot, 1976) tipusok jéges6-embridinak képzddési zéndjarsl (EKZ), lehetséges tra-
jektoridirdl és a jégszemek novekedési tartomanyairél (JNT).

Tgy meglehetds biztonsdggal allithatjuk a kovetkezdket :

— Az EC-s Cb-okban az embriék az ,,akkumuléciés zéna’ (AZ) nagy csepp-
jeinek fagyésa révén jonnek létre: igy az EKZ és a JNT térbelileg nem,
csak iddben killoniil el. MC-s és SC-s esetekben viszont az E-k a zivatar
gyenge felaramlasi tartoméanyaiban képzddnek. Az EKZ a radarvissz-
hangok alapjén a 35 dBZ-nél kisebb intenzitésu, illetve a radarral nem
detektdlhaté ,,alzéndkra’ oszthat6, tovabbd idében és térbelileg is el-
kiiloniil a novekedési tartoményoktol.

— A JNT az EC-4s folyamatoknél az EKZ id&beli fejlédésével jon létre, de
térbelileg valtozatlanul az AZ-ban talalhat6. MC-s esetekben a 30 —50
dBZ intenzitdsértékekkel jellemezhetd erds felaramlast tartoményban,
SC-ban ennek periféridjan (az ,,echo-boltozat’” mentén) jelolhets ki a no-
vekedési tartomany. (Megjegyzendd, hogy a legnagyobb radar-reflek-
tivitési értékek mindig a jégesd kiesési zondjaban mérhetdk.)

E min&ségi kép sokéves, kiilonbozd tipusi megfigyelések alapjan vazolhaté
fel, szdmszer(i igazoldsira azonban a folyamatok bonyolultsdga miatt mindméig
is csak néhény, elszigetelt probalkozis tortént (pl. Young, 1977). Az egyes felhs-
tipusokra jellemzs jégszemképzidés-nsvekedés fontosabb sajatossdgait az 1. tdb-
ldzatban foglaltuk ossze.

1. TABLAZAT
Jégszemek képzddési-novekedési sajatossagai egyes Ch-tipusokban

Tpe ~ Jégszem-
Tipus EKZ E-tipus {‘Iely-’ T“,lj?l" JNT Idotaf't;am méret
valtozas téria (min)
(cm)
Egycellas kis, fagyott | le-fel-le | révid, nagy 10—-15 1-1,5
kézepes | csepp kozepes | felaram-
felaram- las
lés a
magas-
ban
Multicellas kis, graupel | oldalra- | hosszu nagy 15-25 1-3
kézepes le fel-
fel- 4dram-
aramléas las
Szupercellds kozepes | ? fel- igen igen 10 —30 2-3
fel- oldalra- | hosszu erbs
adramlas le fel-
dramlas
pereme
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4. A védekezés mikrofizikar koncepcior

A 2. tabldzatban felsoroljuk azokat a koncepcidkat, amelyek megvalSsitésa-
nak lehetdségét a szdmitasok is igazoljak. Vegyiik sorra ezeket:

A) E hipotézist els6ként valészintileg Ludlam (1958) fogalmazta meg, és
Iribarne és Pena (1962) vizsgaltdk részletesebben egyszer(i, homogén feldramlési
csatornat feltételez6 felhémodelljiikben. Kiinduldsuk az volt, hogy a jégess-
embriék koncentriciéjdnak novelésével a felh§ folyékony viztartalma tobb
jégszemre oszlik el: az embriék ,,versenyeznek’ a viztartalomért. Emiatt a végsd
méret csokken, a kisebb jégszemek viszont teljesen megolvadnak, miel6tt elérik a
talajfelszint. Eredményeik szerint a részecskék novekedését méar 100/m3-es emb-
riGkoncentréci6 is jelentésen korldtozza. A természetes jégképzb magvak felhén
beliili repiil6gépes mérései szerint azonban ilyen koncentraciék magvasités nélkiil
is el6fordulhatnak. Ezért modelljiik alapfeltevése — miszerint minden embri6hoz
bizonyos levegStérfogat (és ezzel meghatérozott viztartalom) tartozik — er8sen
megkérdGjelezhets. Kz ui. meggitolnd a természetes jégszemek képzidését is.
Szulakvelidze (1967) egyszer(i, egydimenziés felhdmodelljében a felaramléasi se-
bességek vertikalis eloszlasabodl szintén a rogzitett viztartalomra kovetkeztetett.
Tovéabbi posztuldtuma volt, hogy a jégesd csirdi azok a részecskék, amelyek a fel-
dramlds maximuma kornyezetében kialakulé ,,akkumuléciés zéndban’ levd
nagy cseppek kristalyosodéaséval jonnek 1étre. (Ezek ui. igen hatékonyan és gyor-
san gyfijtik Ossze a felhGelemeket.) E zénaban a h§mérséklet — 20 °C felett van,
ami viszont nem elég alacsony minden nagy csepp kifagyésahoz. fgy a versengést
mesterséges embri6k létrehozéséval: az Gsszes nagy csepp 4dtalakitdsdval kell és
lehet stimulélni; ekkor a jégszem sugardnak csokkenését a mér jolismert

Bm = Ry(Nt[mN)¥®
osszefiiggés adja meg, ahol IV a koncentracié, m és t pedig a mesterséges és ter-

2. TABLAZAT

Jégesb-elharitasy koncepcidk

A védekezés mikrofizikai koneepeidi Szerz6

4) A ,konkurrens embriék’ hipotézise TLudlam, 1958; Iribarne és Pena, 1962;
Szulakvelidze, 1962, 1967

B) A csapadékképzédés ,,meggyorsitdsa’:

1. a jégszem-trajektoria siillyesztésével Renick, 1971
Young, 1975
2. az 6sszeolvadési-kiesési folyamat elGsegitésével
(viztartalom csékkentésével) Ludlam, 1959
3. a Bergeron-Findeisen folyamat stimuldlésdval
az EKZ-ban Ludlam, 1958
Absajev et al., 1978
C) A teljes eljegesités Weickmann, 1964
D) Leéramlas indukéldsa Gajvoronszkij et al., 1968
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mészetes embri6kra utal. (A koncentrécié két nagysdgrendnyi novelése az dtlagos
méretet az ,eredelinek” negyed-otodrészére redukélja.)

BJ1.) A koncepci6 lényege: a JNT folyékony viztartalménak jelentSs csok-
kentése. Mddszere: nagy cseppek létrehozasa higroszképos magvakkal az EKZ
als6 részében. A hipotézis szerint e részecskék, ha koncentrici6juk legaldbb
100/m? (Young, 1977), akkor a természetes jégesS-embrioknél alacsonyabb tra-
jektoridkat fognak kovetni, és igy kevesebb id6t toltenek a JNT-ben, tehat végso
méretiik is kisebb lesz, mint az egyébként magasabb palydkon mozgé természe-
tes embrifké. Ugyanakkor novekedésiikhoz jelentés mennyiségii tilhiilt vizet is
felhaszndlnak (ami méskiilonben elérné a természetes jégszemek szdméra ,ked-
vezd”’ novekedési tartoméanyokat), tehat a folyékony viztartalmat is jelentGsen
redukéljak a JNT-ben.

BJ2. A koncepci6 célja ebben az esetben is a JNT talhiilt, folyékony viz-
tartalménak csokkentése. Kz ugyancsak higroszképos magvaknak, de itt a ,,me-
leg” felh6zénékba valé bejuttatasival érhetS el. Az igy képzsds, koagulacidval
novekvd csapadékelemek a felh§ ,korai” kiesGzésére vezetnek. (E koncepcibra
alapozott — kristdlyosité reagenssel kombinalt — jégesG-elharitast végeznek
Griazidban 1969-t6]1 kezd6dSen; Lominadze et al., 1974).

B/3. A B[1. koncepcié mésik valtozata (Ludlam, 1958, Absajev et al., 1978), a
. korai kiesGztetést”” a SC-nak a f§ felaramléstél tavoles6 EKZ-jaban, a —5,
—20 °C kozotti hémérsékleti szintekben jégképzé magvaklkal igyekszik elérni. E
z6na gyakorlatilag kizarélag talhtilt felhGeseppekbdl 4ll. A reagens bevezetése
tehdt kolloidalisan instabilis felh6t hoz létre, amelyben a Bergeron — Findeisen-
mechanizmus révén a csapadékelemek gyorsan megjelennek. A gyenge feldram-
lasok itt nem akadélyozzidk a csapadék kihulldsét: ennek kovetkeztében a viz-
tartalom jelentésen csokken. A folyamat ledramlast is indukélhat, ami a csapa-
dék pérolgéséval egyiitt jelentdsen lehiitheti a felh alatti légréteget, és hozzaja-
rulhat a feldramlés letoréséhez. (E koncepcidra a Final Report-ban (1957) talél-
haték az elsd irodalmi utalasok.)

(') Az eljegesités gondolata azzal a felismeréssel kapcsolatos, hogy a (szé-
raz) jégszemek gytijtési hatasfoka jégkristalyokra sokkal kisebb, mint tulhtilt
cseppekre. Kovetkezésképpen, ha a talhiilt felhdelemeket (vagy ezek nagy ré-
szét kifagyasztjuk, a jéges6-embriék novekedését is meggatoljuk. E koncepcid
alkalmazhatésagat tobben felh8modellek segitségével is értékelték. Mar az elss
becslések irredlis reagens-mennyiségekre mutattak: Weickmann (1964) szerint pl.
8 tonna CO,/perc sziikséges (SC esetében); késébb English (1973) 100 kg Agl-ot
ad meg egy-egy nagyobb Cb teljes eljegesitésére a —20 fokos izoterma-szintig.
Young (1977) eredményei szerint viszont multicellik EKZ-iban méar 20—50 g
Agl/perc magvasitdsi sebesség elegendd a cseppek 50%-anak atalakitdsdhoz. Ah-
hoz azonban, hogy a JNT-ben érjiink el ilyen hatést, mar 50 — 2500 g AgI-ot kel-
lene bejuttatni percenként a felhGbe!

D) A cél ebben az esetben a mér kialakult felh§ feloszlatdsa mesterséges le-
aramlasok indukéldséval. Ennek mddja egyes szovjet kisérletekben cementpor
(vagy més, nagy fajlagos sfirfiségii anyag) kiszérisa repiil6géprél a kozepes és
magasabb felhGszinteken (Gajvoronszkij et al., 1986). A médszer lehetSségeinek
tisztazdsa tovabbi kutatdsokat, illetve kisérletezést igényel.
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5. A mikrofizikai koncepcidk alkalmazdsa a kiilonbézd tipusi zivatarfelhdkre

Az eddigiek szerint az egyes zivatartipusokban az embriék és a jégszemek
més-més kornyezeti feltételek kozott (kiilonbozs felaramlési sebességeknél és
viztartalomnal) novekszenek. A képzidési és novekedési tartoményok elkiilonii-
Iése a koncepciék dtgondolt alkalmazasat igényli. A konkurrens embridk hipotézise
szigoruan véve csak az EC-s zivatarokra alkalmazhaté. Ezekben a folyékony viz
felhalmozédasi folyamata radarral nyomon kiévethetd, és mivel a novekvé inten-
zitédsa zéna kés6bb egyben a JNT-a is lesz, a magvasités helye és id6pontja elég
jol definidlhaté. (A tapasztalatok szerint az ilyen tipust Cb-ok akkor jégesGveszé-
lyesek, ha az els§ echo ,,magasan’ képzdsdik.)

Jo6val bonyolultabb e magvasitasi koncepcié megvaldsitasa MC-s felhGk ese-
tében. Ezeknél ui. az embriék 4ltaldban a radarvisszhangon kiviili ,,fiatal” fel-
hékben keletkeznek, és nagy horizontdlis sebességkomponenseik ellenére is hosz-
szabb id6t, 10— 13 percet tolthetnek a JNT-on kiviil. Tovabbi novekedési folya-
mataik viszont mér nemesak eredeti koncentraci6iktél fiiggnek, hanem a JNT-
ba torténd belépésiik magassdgatol és pillanatnyi méretiiktdl is. Nagy kezdeti
embrié-koncentraciénal azokb6l lesz jégszem amelyek nagyobbak, és alacso-
nyabb szinteken lépnek be a tartoményba; kis koncentréciéjuknél az eredmény
éppen forditott lesz. £ Young-féle modell (Young, 1977) gondolatmenetét bo-
nyolultséga miatt nem részletezziik. F§ kovetkeztetése azonban alapvets fon-
tosség ; eszerint létezik egy kritikus embriékoncentréacié: 10 —100 részecske/ms3,
amit hidba lépiink tal, a maximdlis jégszem-méretek tovdbb nem csokkenthe-
t6k.

A koncepcié alkalmazésakor emiatt azonnal két nehézséggel taléljuk szem-
ben magunkat. Az egyik, hogy az embriék arédnylag kis mérete miatt a képz5dési
régi6 pontos helyzete (tehat a magvasités helye) az operativ védekezésben altala-
ban alkalmazott 10 cm-es radarral nem 4llapithat6 meg. A mésik, hogy repiilé-
gépes mérések (pl. Knight, et al., 1979) szerint ilyen kritikus graupel-embrié
koncentracidk a valésdgban is gyakran taldlhat6k, tehédt folosleges tovabbi jaru-
lékos embriokat létrehozni.

Ezért javasolja Young a trajektéria-siillyesztést higroszképos magvaknak
az EKZ alsé részébe torténd bejuttatésdval. Ezaton, mint a koncepeidk felsorolé-
sakor emlitettiik, a JNT folyékony viztartalma jelentésen csckkenthetd. Mivel
a felaramlés az els6 radarvisszhang megjelenésekor mér elég erds, azaz tobb
mm-es embriékat is lebegve tud tartani, a magvasitdst mér az els visszhang
megjelenése eldit végre kell hajtani. Ezért javasoltak Bibliasvili et al., (1981) a ra-
darvisszhang eliils§ részétdl tavolabbra (3 — 5 km-re) es térfogatok magvasitését.
E felh6tartoményok kivélasztésa vizvélis (pl. repiil6gépes) megfigyelésekkel,
vagy az athelyezbdés figyelembevételével, becslés Gtjan lehetséges.

Jelenlegi ismereteink szerint a jégszemek folyamatos képz8désének mecha-
nizmuséat a szupercelldkban a legnehezebb megzavarni. Ennek 6 oka a nagy viz-
g6z-bedramlés, ami elérheti a 10 kt/s nagységrendet is. A felh§ e vizmennyiségnek
altaldban csak egy részét képes csapadék forméjaban visszajuttatni a felszinre.
A felh&be bedramlé és a talajra visszajuté vizmennyiség ardnya — a ,,csapadék-
hatékonysag” — 2-t61 100%,-ig terjedhet (Dennis et al. 1970), de 4ltaldban for-
ditva ardnyos a zivatar intenzitdsdval. Az embritk a SC f6 feldramlési zénéjéan
(a gyenge echok boltozatén) kiviil, az Gn. ,,embrié-fiiggonyben” képzbdnek, és,
természetes méretkivilogatéddssal keriilnek a boltozat mentén az egyre nagyobb
feldramlds zénéjdba. Browning (1977) és mésok véleménye szerint kozombos,
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hény mesterséges, jarulékos E-t hozunk létre az E-fiiggényben: azok ugyanis
amelyek a boltozat peremén haladnak végig, mindig taldlkoznak annyi talhiilt
vizeseppel, ami novekedésiiket biztositja. Ennek az Gn. unfair versengésnek egye-
nes kovetkezménye, hogy mesterséges magvasitdssal megnoveljiik a SC csapa-
dék-hatékonysdgit : vagyis az eredetinél t6bb jégszemet hozunk létre.

A modell alapjan nyilvanvald, hogy mind a f6 felaramlés, mind az E-fiig-
gony magvasitdsa inkdbb tobb, mint kevesebb jég kihullasira vezet. Ezért java-
solta Absajev et al. (1978) a gyenge echo régiéjatél, azaz a {6 felaramlastél tdvo-
labb (5—10 km-re) levé, foltételezett EKZ-k korai magvasitasat a csapadéklkép-
z6dés meginditdsdra. Itt ui. a gyenge felaramlés nem tudja megakadélyozni a ki-
sebb (mm-es) részecskék kiesését. Ez csokkenti a folyékony viztartalmat, és ne-
gativ felhajtéerst hoz 1étre, ami végiil a feliramlasok gyengiilésére vezet. A szov-
jet kutatok véleménye szerint igy a jégesCképzidés regeneralédésénak is kisebb
lesz a lehet&sége.

6. A magvasitds hatdsmechanizmusa

A beavatkozésok tilnyomé tobbsége a tilhiilt felhdeseppek kristélyositédsén
alapszik. Ehhez — a megfelel§ természetes részecskék relativ hidnya miatt —
mesterséges jégképzé magvakat haszndlnak fel. A jégmagvakat a ,reagens”
elégetése (vagy més mddon torténd diszpergdlasa) révén allitjak eld.

A diszpergélas rakétéak esetében a jégképzd magvak felhdn beliili vonalfor-
rasat hozza létre; e ,,forrds”-ban a magvak koncentracija rendkiviil nagy. A
kivént hatés eléréséhez a magvak szétterjedése (transzportja és diffuzidja), to-
vabbé a felhGeseppekbe jutédsa és a kristélyositis bekovetkezése sziikséges.

A jéglképz6 magvak Cb-on beliili széiterjedésére nincsenek kozvetlen mérések.
Kis, 2,5 km-nél sekélyebb Cu-okban is csak a legutébbi id6ben sikeriilt a fel-
dramlésba juttatott nyomjelzé anyag (SF,) diffuziéjat megbizhatéan detektalni
(Stith et. al., 1986). Az eredmények szerint a ,,homogén” felaramldsban a keve-
redés nem jelentds; erre a kiterjedt fel-, és ledramlasok kozotti régidkban leg-
kedvezSbbek a foltételek. Mivel esetiinkben a forrds nagy valészintiséggel metszi
az intenziv fejlédési szakaszban lev felh6k nagy vertikalis sebességnyirdsu tar-
toményait is, varhaté, hogy a részecskék szétterjedése gyorsan bekovetkezik.
A magkoncentraciék tér- és idébeli valtozésait a felaramlasi sebességek figgvé-
nyében ma még csak néhdny elméleti munka (pl. Szirakov et al. 1984) alapjan
tudjuk szdmszerfien is kozeliteni. Ezek szerint egyes esetekben nem latszik bi-
zonyosnak, hogy a kivédnatos magkoncentraciét az alkalmazott rakétafelhasz-
nélési normak mellett el§ tudjuk allitani. Az el6z6 fejezetben arra is utaltunk,
hogy a mesterséges magkoncentréciénak felhStipustol fiiggd kritikus értékei
léteznek. Ez masképpen azt jelenti, hogy pl. multicellés esetekben a koncentracié
novelése a csapadékhatékonysig csokkentésének veszélyével jarhat. Szupercel-
laknél éppen forditott a helyzet: tobb embrié 1étrehozésa a kies§ osszjégtomeg
novekedését eredményezheti. A szitudciét — Atlas (1976) dtletét kissé médositva
— a 4. dbrdval érzékeltethetjiilk. A magkoncentricié nsvelése MC-s felhGkben
(a) eleinte novelheti a csapadékhatékonységot, egyidejiileg csokkentve a kiesd
jég mennyiségét; a kisebb jégszemek ugyanis elolvadva a vizmennyiséghez jérul-
nak hozzé. Szupercellés felhGben (b) viszont a jarulékos magvakon is jégszemek
képzbdnek: igy a talajra is tobb jég juthat vissza.

A misik alapvets kérdés a magvasité hatds kifejlédéséhez sziikséges iddtar-
tam. Altaldban elfogadjék, hogy elegendéen nagy, 105 —10¢/m3-es magkoncentré-
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ci6 esetén ez 10 perc nagysagrend(i. (A magvak a cseppekbe kiilonb5zs, itt nem
részletezett mechanizmusok révén jutnak be; lasd pl. Mason, 1971.) A halmaz-
allapotvéltozés utdn a depoziciés kritdlynovekedés eleinte gyorsan, majd rela-
tive egyre lassabban torténik. A szdmitasok szerint (Pruppacher és Klett, 1978 ;
Geresdi, 1987) a kérdéses h6mérsékleti intervallumban, azaz —5 és — 20 °C ko-
zott a kristalyok 5 — 10 perc alatt novekszenek meg mm-es nagysigtra. A koagu-
laciés novekedés azonban mar jéval kisebb méreteknél megkezdidhet. Ez ut6bbi

Multicella Szupercella

a) §csH M H im4 b)
% CSH C?,Q‘
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|
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M |
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5F 5F | I
; |
} Magvasitott |
| |
| 1
: Kmin. K* J v Kterm. ¥y K mest.
log (jegmagkoncentracio) log (jegmagkoncentracio)

4. dbra: a) A csapadékhatékonysag (CSH) és a kies6 6sszjégtomeg (M) valtozésa multicellés esetben
a légkori jégmag-koncentraciéval (K,,;, = hatékony mesterséges magkoncentricié minimuma,
K* = kritikus mesterséges magkoncentracié, Atlas, 1976 utén).
b) Ugyanez szupercella esetében. (A skéilak beosztésa énkényes)

folyamat modellezése és kisérleti vizsgalata a befolydsolé tényezSk nagy széma
miatt igen bonyolult. A depoziciéval ellentétben ekkor a tomegniovekedés sebes-
sége relative egyre gyorsabb. A mesterséges ,,graupel-embriék’™ becslések szerint
10 — 20 perc alatt fejlédhetnek ki, ha a kornyezeti foltételek kedvezik. Ez szin-
tén jelzi, hogy a magvasitdst — elsGsorban egyes fejlédé multicellak esetében —
mér igen kordn, még a radarvisszhang megjelenése el6tt meg kell kezdeni.

7. Az eredményesséq és a gazdasdgi megtakarttds

A jégesBelhdrités hatésfokénak értékelése semmivel nem konnyebb feladat,
mint maga a végrehajtés. A magvasités elsédleges, fizikar hatdsainak detektala-
sit a jégesSk nagy természetes valtozékonysiga, a megbizhat6 prediktorok hié-
nya, tovabbé a ,,valaszvaltozok’ mérése neheziti. A méasodlagos, gazdasdgr effek-
tusok alapjén torténd értékelés fileg a védekezés nélkiil varhaté kar becslésének
bizonytalansdga miatt kritizalhat6. Tudoményos szempontbdl a kiillonbozs ér-
tékelési médszereknek csak akkor van igazi stlya, ha 1. a kisérlet randomizalt; 2.
fizikai és statisztikai tervét el6re meghatérozzék; 3. az eljarast pontosan e séma
alapjén folytatjak; 4. a kisérlet adatait részleteiben kozzéteszik.

Tlyen kisérlet vildgszerte is csak egy-ketts létezik. Ez, tovabbé az adatok
hozzéaférhetetlensége a f§ oka annak is, hogy a szovjet jégesGelharitds eredmé-
nyeit az elismert Gjitésok ellenére komoly fenntartdsokkal fogadta a tudoményos
kozvélemény. E fenntartdsok tobb, nagyskaldjt nemzeti és nemzetkézi ,,ellen-
Orz6”’ kisérletre is vezettek (National Hail Research Experiment, USA, 1972 —74;
Grossversuch IV., Svéaje, 1976 —82). Val6szinti, hogy ezek konkliziéi is hozzé-
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jérultak a ,hivatalos” szovjet allaspont lassd médosulédsahoz. Ez valt fokozato-
san érzékelhetévé a koncepeid és a néki megfelel médszer (Absajev, et al., 1978,
1980, 1984, 1985), valamint a publikalt (Burcev, et al. 1974, 1976, 1980, 1985
sth.) eleinte felt{inGen j6 eredmények véltozasaiban. Példaul 1983-ban méar hdrom
nagy korzetben is (Krasznodédr: 7500 km?, Eszak-Kaukézus: 7020 km?, Grizia:
10 850 km? védett teriilet) rendre 0, 5, és 0 szazalékos ,hatékonysagi koeffici-
ens”’-t 4llapitottak meg (4. dbra). Ez a koefficiens — definiciéjuk szerint — a
védekezés évében kérosodott teriilet ardnya a védekezés el6tti évek sokévi atla-
géhoz. Ilyen eset (év) azonban csak egyszer fordult el§ a két évtized folyamén.

VT (vedett teriilet)

- Krasznodari teriilet

e | — — E-Kaukazus
— SZU VI -k
% i 165 N
[ A A g ¥
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\ / _.‘ AR TR A b l—} i
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///VA"' i P \ ¢
ARG . L P by B 4%
W SRR \ E 5. dbra: A védett teriilet (V7') mé-
= gy \ By retének novekedése 1962 — 86 kozott
- \E a Szovjetuniéban (jobboldali ordi-
TR LR T e néta), az BC , hatékonységi koeffi-
1968 1972 1976 1980 1984 evek ciens” valtozdsa évrél-évre hirom

nagy jégesG-elharitési k6z- pontban.

A magyarorszagi (baranyai) jégesG-elharitas gazdasigi hatésainak értékelésé-
hez az Allami Biztositénal 1962-t6] kezdG6déen pontos, ellenGrzott adatok allnak
rendelkezésre. Igy lehetséges ezek védekezés elStti és uténi értékeinek statisztikai,
»torténeti” osszehasonlitdsa. A vizsgélatok soran foltettiik, hogy

— a beavatkozdsoknak létezik fizikai hatdsa, és ez a hatds a kivant irdnyt :
tehdt a jégszemek koncentriciéjdnak mesterséges nivelésével a talajra
juté részecskék teljes kinetikus energidja, igy kéart okoz6 képessége is
csokken. Ez a jégkdrok mérséklédére vezetés, ami a kérstatisztikdk
alapjén kimutathat6, ha

— az adatok reprezentativak,

— azonos teriiletre vonatkoznak (a védekezés eldtt és folyamén),

— az adatsorok ,,elegend8en’ hossztiak, és a segitségiikkel

— a védekezés nélkiil a teriileten varhaté kar becslése ,,elfogadhatéan” pon-
tos.

(E kritériumokat nehéz szdmszer(ien megadni a védekezés ismeretlen és val6-
szinfileg véltoz6 fizikai hatékonységa, tovabbé az elsédleges és mésodlagos haté-
sok folderitetlen kapcsolatai miatt, ezért csak a felsoroldsukra korlatozédhatunk.)

A védekezés mésodlagos hatésai tobbféleképpen jellemezhetSk. Mia gazda-
sagi hatékonysigot a

. V-T

100 (%),
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a jovedelmez8séget pedig a

J =

V-T-K
—————100 (9
= (%)

osszefiiggéssel definidltuk (Warth et al., 1984), ahol 7' a ténylegesen bekivetkezett
és V a védekezés nélkiil varhat6 jégkar, K a védekezésre forditott teljes koltség.
H tehat azt adja meg, hogy a jégesGelhdritds nélkiil bekovetkezs jégkarnak hé-
nyad részét sikeriilt meggétolni, illetve megel6zni; J pedig azt mutatja, hogyan
aranylik a kiaddsokkal csokkentett, ,,megel6zott’’ kar a koltségekhez. (A V —1"—
K kifejezést gazdasdgi megtakaritdsként (GM) definidltuk.)

Megjegyezziik, hogy a H-t kizgazdasdgi értelemben nem lehet hatékonyséag-
nak nevezni, mégis mind az angol, mind az orosz szakirodalomban hasznélatos ré
ez az elnevezés. S6t néha J-t is hatékonysignak nevezik, pedig e fogalmak meg-
kiilonboztetése igen fontos. Konnyen elképzelhet$ ui. olyan kisérlet, amelynek
gazdasdgi hatdsa kimutathaté, de koltségei a hasznat meghaladjak.

E definiciok sziikségképpen folvetik a kér mérésének és a varhat6 kar becs-
lésének probléméjat.

A kérokat sokféleképpen jellemezhetjiik; mi a tovabbiakban a kartéritési
osszeget haszndljuk. A varhaté kér becslésére gyakran a kontroll teriiletek is-
mert médszerét alkalmazzdk. Olyan kiozetet azonban, amelynek adatai elég szo-
ros korreléciéba hozhaték a védett teriilet kdraival, nehéz taldlni. Megyéink 13
éves kérstatisztikdi alapjan példdul Gulyds és Légrads (1978) sem tudtak kimu-
tatni haszndlhaté osszefiiggést. Ezért is maradtunk a mér emlitett torténeti
osszehasonlitds mddszerénél.

A biztositdsi adatok koziil a tényleges karral a biztositott érték (#) mutat
j6 kapcsolatot. Az 1962 — 75 kozotti idészakra a regressziés egyenes V = 0,08 -
B —59 477 (a szérésnégyzet S% = 0,106). Ezt alkalmazzuk a varhaté kar véde-
kezés utdni értékeinek becslésére. (E becslés ugyan tobb szempontb6l kritizél-
hat6; pl. azért, mert nem veszi figyelembe az adott év id§jarasi viszonyainak a
jégesSk gyakorisagéra és intenzitdsira gyakorolt hatésdt — Gulyds, 1986) —,
de jelenleg ennél jobb médszer nem 4ll rendelkezésiinkre.) Az igy kapott és kii-
lonboz8 statisztikai prébakkal ellendrzott eredmények szerint (Marko et. al.,
1985) az dtlagos gazdasdgi hatékonysdg (99 %-os szignifikancidval) legaldbb 509, az
1976 — 82 kozott id8szakban. Meteorolégiai prediktorok beépitése varhatéan to-
vébb javitja az ilyen tipusa értékelés megbizhatésagét.

A hatékonysig, illetve a varhaté kar évenkénti meghatdrozasara a véazolt
moédszer fizikai és statisztikai okok miatt elvileg nem alkalmas. Fizikai okok pl. a
folyamatok eleve valtoz6 intenzitésa, a hatékonysig kiillonbozé tényezék miatt
foltételezhetd véltozésa stb. Statisztikai ok pl. az, hogy megfelelé meteorolégiai
prediktorok hidnya miatt a varhaté éves karokra til széles konfidencia interval-
lumokat kapunk s i.t.

A jégesé elleni védekezést finanszirozé Allami Biztosité azonban érthetSen
ragaszkodik az évenkénti megtakaritds (vagy veszteség) pénziigyi kimutatésé-
hoz. Ennek legegyszeriibb médja (egyes szakembereik szerint) a jégkarbiztositési
dijak ©Osszehasonlitdsa a jégkéartéritések és védekezési koltségek Osszegével:
M = D—(T+K). Ez a megkozelités véllalati szempontb6l kielégité lehet, de
nem realis. A biztositési dijak véaltozédsa, azaz novekedése ugyanis elmarad a
termelési érték, illetve az ezzel potencidlisan arédnyos jégkérok novekedési iite-
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métdl. (Az okokat itt nem elemezhetjiik.) Ezért helyesebb nem tekinteni a dija-
kat, hanem az eredményességet a fenti célra a kivetkez6képpen definidlni:

T+ K

E(%) = 100— - 100,
ahol most a vérhaté kart (a megkiilonboztetés céljabol) VK-val jelsltiik. Itt
VK = E;- KAq4gs_75), ahol E; az 1-ik évben biztositott érték és az 4tlagos kér-

arény: K A;o, ;5 = 6,33 az 1971 —75-68 években (Baranydban). (A kérardny
a tényleges kartérités és a biztositott érték 9%-ban kifejezett ardnya.) Legyen
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E % M Ft
) ) ZM Ft
x108 x106 ,xfx—"‘
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600 (- F Il
= 3 1 l
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6. dbra: a) a baranyai jégess-elharitas eredményességének (E) és a megtakaritdsnak (M) az évi
véltozésa 1976 — 87 kézstt. (Definiciék a szévegben.) b) A baranyai jégess-elharitdsbél szérmazé
osszegezett megtakaritas (XM) 1976 — 87 kozott.

tovabbé a megtakaritds: M = VK-T—K. A rendelkezésre 4ll6 biztositési
adatok alapjén igy osszedllithaté az 3. tdbldzat és a 6a —b. dbra. (A 6b dbran a fenti
képlettel szdmitott M Osszegezett értékeit tiintettiik fel 1976-t6l kezdSdden.
Megjegyezziik, hogy az B, D és T + K id&ben folyamatosan névekve értékei miatt
az atlagokat csak a rend kedvéért adtuk meg.)

A kovetkeztetések trividlisak. Az igy szdmitott, évi dtlagban 209,-os ered-
ményesség (hatékonysag) évi 21 millié forint (a 12 év alatt dsszesen 249 millié
forint) megtakaritést eredményezett*. Ez az osszeg elvileg az Allami Biztosit6-
nél, ,,az elhéritott kér haszna’ forméjéban jelentkezett. Nyilvdnval6 azonban,
hogy a haszon értéke a virhaté kér szdmitési médszerétdl fiigg. Azeredmény min-
dig csak kozelités lehet, mivel nem ismeretes, hogy mi tértént volna védekezés
nélkiil. Ezért a varhaté kar becslését pontosité, akar tobbféle prediktor alkal-
mazésa, illetve a jelenleginél szorosabb korrelaciék foldedezése gazdasigi szem-
pontbdl is alapvets fontossdgt lenne. Ilyen kapesolatok kutatédsdra — pl. ame-
lyek a védekezés fizikai hatésai és a mésodlagos kovetkezmények (kérosodott

* Egyes vizsgalatok szerint (pl. Rénai, 1986) a tényleges népgazdasigi megtakaritis ennél akar
egy nagysagrenddel is nagyobb lehet !
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teriilet mérete, kdrosszeg sth.) kozott fenndllnak — az operativ projectek ese-
tében kiilondsen nagy sziikség van.

A rendelkezésre 4116 adatok alapjan mégis az a legredlisabb kovetkeztetés,
hogy a védekezés gazdaségi hatésa pozitiv és kimutathaté. Ez a megéallapités
kiilonosen akkor tfinik erésnek, ha elfogadjuk, hogy vannak olyan meteorolégiai
szitudciok, amelyekben az ismert moddszerek alkalmazésa eleve reménytelen.
Ekkor a rent4bilitds kérdése marad nyitott, ami viszont mér csak az ilyen ese-
mények gyakorisdgatol fiigg. A védekezés elmilt 12 éve azonban Baranyaban
még az 1987-es katasztrofilis jégkarok ellenére is a jégesSelharitas rentabilitédsit
latszik igazolni.

3. TABLAZAT !

A biztositdsi adatok és a varhaté kdar (VK ), a megtakaritds (M) és az eredményesség (E) szdmitott
értékei a baranyai jégesé-elhdaritds 12 évében (millié Ft, ill. 9),-ban)

Ev E D T+K VK M E 9
1971 —75-6s8 2,035 81 T = 129 — — —
évek atlaga
,,Kisérleti
évek’:
1976 2,673 130 33 169 136 80
1977 2,793 130 59 177 118 67
1978 2,826 122 109 179 70 39
1979 2,841 120 121 180 59 33
1980 3,010 125 113 191 78 41
1981 3,331 133 115 211 96 45
1982 3,423 126 111 217 106 49
1983 3,618 131 135 223 88 39
1984 4,109 144 207 260 53 20
1985 4,078 157 233 258 25 10
1986 4,475 172 281 283 2 i
Osszesen: 37,212 1.490 1.517 2.348 831 -
Atlag: (3,383) (135) (138) 213 76 39
1987 4,900 190 892 310 — 582 —188
(beesiilt) (beesiilt)
Mindésszesen: 42,112 1.680 2.409 2.658 249 -
Atlag: (3,509) (140) (201) 229 21 20

8. Osszefoglalds és kovetkeztetések

Szolgalatunk 1986-ban megvésarolta, a kivetkezs évben pedig bevezette az
ujabb, korszertisitett szovjet jégesGelhéritési technolégiat. Ennek ellenére a ba-
ranyai védett teriileten ugyanabban az évben minden eddigi rekordot feliillmulé,
katasztrofalis jégkérok keletkeztek. A kozvélemény és a finanszirozé Allami Biz-
tosité magyarazatot igényelt; aszakemberek pedig az operativ lebonyolitéas szoké-
sosndl is részletesebb elemzésére, tovabbé a védekezés fizikai alapjainak és kon-
cepcidinak, tovabba a gazdasigi értékelés lehetGségeinek ujbdli attekintésére
kényszeriiltek. Tanulmanyunk ez utébbi, tudomanyos problémak Gsszefoglald-
séra vallalkozott.
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A legnagyobb kérokat okozé 1987. julius 25-i jégzivatarok magvasitésa sordn
elkovetett hibak feltdrdsa nagyrészt megtortént. Ezek koziil a legfontosabbak
minden bizonnyal a magvasitdsi normak be nem tartésa, illetve a beavatkozisok
késése. Az okok csak kis részben személyi jellegliek : f6képp a szervezeti folépités-
sel és a technikai adottsdgokkal kapcsolatosak. Ugyanakkor mindmadig folyik e
nap idGjardsi eseményeinek komplex meteorologiai vizsgélata a szinoptikus skalé-
t6l az individudlis jégszem-spektrumokig.

Az eddig elmondottakban felvazoltuk a kiillonb6zd tipust felhSknek azon di-
namikai és mikrofizikai sajatossdgait, amelyek dontk a védekezés végrehajtésa
szempontjabol. 1lyenek

— a jégesé embridk képz&dési és novekedési zéndinak elhelyezkedése,
— a novekedési trajektériak kapesolata az embrif-koncentricidkkal és a
jégszemek végs6 méretével.

Ismertettiik tovabbé azokat a szdmitdsokkal is alatdmasztott mikrofizikai
hipotéziseket, amelyek megvaldsitdsdval az egycellds, tobbceellds és szupercellds
zivatarfelh6kben kialakuld, és a talajra juté jéges6k ossztomege elvileg csok-
kenthets. Ezek koziil legsokatigérébbek a konkurrens-embritk és a trajektéria-
siillyesztés koncepciéi, illetve tijabban a szupercellés zivatarokra ajanlott gyorsi-
tott csapadékkeltés a f§ felaramlastél tdvoli embridképzédési zéndkban. Az 4t-
tekintésbdl ad6dé fontos kovetkeztetés az, hogy a jégszemek képzbdésének sok-
féle lehetdsége miatt a magvasitasi eljardsok atgondolt, a zivatarfelhd tipusétol
fiigg6 alkalmazédsa elsérendti kovetelmény.

Rémutattunk arra is, hogy a fizikailag megalapozott elképzelések ellenére a
védekezés elsédleges hatésait tudomdnyosan elfogadhaté médon mindeddig nem
sikeriilt igazolni. A szdmos lehetséges ok koziil az aldbbiakat tartjuk fontosnak:

1. A beavatkozasi koncepcidk sok részletkérdése tisztdzatlan.

2. A jégess képzbdésére vezetd, kiillonbozd skaldju folyamatok igen bonyo-
lultak. Emiatt ma még nincs olyan modelliink, amely megoldané a jelenség meg-
bizhaté el6rejelzését.

3. A jégesGk természetes valtozékonysaga nagy ; ez rendkiviil megneheziti a
magvasitds hatédsainak statisztikai kimutatasat.

4. A természetes és mesterséges jégképz6é magvak koncentraciéjdnak és ha-
tasmechanizmusdnak t6bb kérdése megoldatlan.

Természetesen a legtobb operativ jégesd-elharitési project torekszik a mag-
vasitds médsodlagos, gazdasigi hatdsainak kimutatasira. Ezzel kapesolatosan
részleteztiik itt azokat az eredményeket, amelyeket az Allami Biztosité fiiggetlen
adatainak felhasznaldsaval kidolgozott médszerek segitségével kaptunk. Eszerint
a baranyai védekezés atlagos eredményessége a védekezés 12 éve folyaman 20%,.
az 4tlagos megtakaritds pedig ugyanerre az id6szakra 21 millié forint volt. Az ér-
dekesség kedvéért megjegyezziik, hogy az értékelésbdl az 1987-es év kozel 1 mil-
lidrd forintnyi kdrtéritését kizérva, az étlagos eredményesség megkozeliti a 409 -
ot, az évi megtakaritds pedig a 80 milli6 forintot.

Valészinti, hogy a hasonlé tipusi szdmitésokkal indokolhaté az a tény, hogy
jelenleg a vildg tucatnyi orszagdban, tobb tizmillié hektéron folyik a jéges elleni
operativ védekezés. A megvalaszolatlan tudoményos problémékon léthatélag 4t-
1ép az abbél a gazdasagi hajtéer6bdl szarmazoé nézet, miszerint ,,tenniink kell va-
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lamit, még akkor is, ha nem tudunk mindent”. A nehézségek e pragmatikus meg-
keriilését nemcsak azoknak a laboratériumi kisérleteknek az eredményei magya-
rdzzak, amelyek a jégképz6 anyagok kisléptéki{i mikrofizikai hatésit kétséget
kizédréan demonstraljik. Emellett sz6l az a tobb tucat randomizalt csapadékkelté-
si kisérlet is, amelyekben a magvasitésra a Cu-tipusd felh8k intenziv csapadék-
képzbdéssel reagéltak (Howell és Todd, 1985). E kisérletek fontos tanulsdga volt
az, hogy a beavatkozésokndl a kornyezeti feltételeknek esetenként nagyobb a
hatésa a csapadék képzddésére, mint a magvasitds médszerének, s6t a mestersé-
ges magvak koncentrici6janak! (Nem szabad elfelejteniink, hogy az idézett ki-
sérletek elsGsorban kis és kozepes vastagsédgti konvektiv felhékre vonatkoznak.)
A szerz8k kivetkeztetése ij megkozelitést jelez: eszerint azoknak az erdfeszi-
téseknek, amelyek a magvasitds hatésait jelz6 paraméterek megfigyelésére és
mérésére irdnyulnak, nem kell f5ltétleniil kapesolédniuk a folyamatok magyaré-
zatédnak komplex fizikai elméletéhez, amint azt Brakam (1981) hangsilyozza.
Jelenlegi sz(ikos kutatasi lehet8ségeink és kifejezetten operativ feladataink kere-
tei kozott ez egyértelm iizenet lehet szdmunkra is a megoldés gyakorlatiasabb
megkozelitésére.
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A Nap és egy interstellaris porfelhd talalkozasa
és ennek lehetséges hatdsa a napallandéra

TOTH ZOLTAN

Kézponti Légkérfizikai Intézet
H—1675 Budapest, Pf. 39.

Rendkiviil kicsi a valdszinlisége annak, hogy a Nap intersztellaris porfelhén ha-
ladjon 4t. Ha azonban ez megtdérténne, akkor nagy valdszintiséggel mérhetd napallandé
csokkenést okozna. Jelen cikkben egy egyszerdi, tisztdn mechanikai modellel kivinunk
demonstralni egy ilyen esetet. Megvizsgiljuk, hogy a kivélasztott éghajlati modell sze-
rint a kapott napéllandé csokkenése esetén mekkora hemiszférikus atlagh6mérséklet
csokkenés adddik. A probléma természetének és targyalasmodjanak koévetkezménye,
hogy nem egy konkrét napallandé csékkenési értéket, hanem csak egy legvaldsziniibb
intervallumot kapunk, s az ebb6l ad6dé legkisebb effektust vizsgaljuk. Az ebbdl kapott
érték a napdllandé csskkenésére 69,. A kivélasztott éghajlati modell szerint ez 5 °C
csokkenést okoz a hemiszférikus dtlaghémérsékletben, amely igen jelentés véaltozés, és
szdmottevl valtozdsokat indukdlhat az ckoszféraban.

X

The coincidence of the Sun and an interstellar dust cloud and its possible effect on the
solar constant. The probability that the Sun passes through an interstellar dust cloud is
extremely little. If it happened it would cause measurable decrease in the solar constant.
In this study the case mentioned above is demonstrated by a simple mechanical model.
Tt is examined that according to the climatic model chosen what is the value of the hem-
ispheric average temperature decrease for the solar constant decrease obtained. As a
consequence of the way of discussion of the problem, no concrete value for the solar
constant decrease is obtained, only a most probable interval for it, and the slightest
effect caused by this is studied. The value for the solar constant decrease obtained from
this is 69,. According to the climatic model this causes a 5°Cdecrease of the hemispheric
average temperature which is very significant change and can induce considerable
changes in the ecosphere.

*

A Fold torténetében a klimavéltozésokat sokféle tényez6 indukélta. A leg-
fontosabb tényezs, amelyet ma &ltaldban a jégkorszak-elméletek is legelfoga-
dottabbnak tartanak, a Nap—Fold tdvolsig megvéltozésa a Fold pélyaelemei-
nek médosulésa kovetkeztében.

Altaldban kevés sz6 esik arrél a lehet&ségrsl, amelynek ugyan rendkiviil
csekély a bekovetkezési valészinlisége, azonban ha mégis elGéll, igen jelentSs nap-
alland6 valtozast okozhat. Ez az az eset, amikor a Nap és a Fold kozé fényelnyels

293



koézeg keriil. Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt sem, hogy bizonyos idGsza-
kokban ezen helyzet val6szintisége jelentékenyen megnovekszik.

Egy esetleg bekiovetkezd ilyen helyzet komplex targyaldsa rendkiviil bo-
nyolult, s annyiféle tényezst és 1étrejovi folyamatot kellene vizsgélni, hogy a
részletekbe mend vizsgélat majdhogynem kivitelezhetetlen.

Talbot és Neuman (1977) foglalkoztak a probléméval kordbban; 6k — a mi-
énktdl teljesen eltéré médszerrel — az dltalunk kapottakkal ellentétes eredmény-
re jutottak.

Jelen cikkben szeretnénk bemutatni egy mddszert arra, hogyan lehet igen
egyszer(i eszkozokkel, szinte kizarélag a klasszikus elméleti mechanika eszkozei-
vel demonstrélni egy ilyen szitudci6t és kovetkeztetéseket lesz{irni a napéllandé-
véaltozésra vonatkozdéan. Latni fogjuk, hogy elédllhat olyan helyzet, amikor a
Nap, a Tejutrendszer tomegkszéppontja koriili mozgésa sordn galaktikus por-
stirtisodésen halad 4t. Célunk az ekkor létrejovs, a Napt6l mért tdvolsig szerinti
stirliségeloszlés meghatérozésa, majd ebbdl a napéllandé csckkenésének meg-
addsa, ebbdl pedig, a foldi klima reagdldsdra vonatkozban valamiféle becslést
adni. Mivel a modell rendkiviil egyszerti, nem kivanhatjuk, hogy az 4ltala produ-
kélt napéllandé csokkenési érték megbizhaté legyen, s6t val6szintileg nagy hiba-
szézalékon beliil lesz csak igaz. Inkabb gy kellene fogalmazni, hogy a cél egy, a
megadott feltételek melletti redlisnak t{ing napéllandé csokkenési intervallum
kivalasztédsa. Az azonban ldthaté lesz, hogy redlis feltételek mellett mindenképp
mérheté napélland6 csokkenést kapunk. Elészor is széljunk néhany sziikséges
csillagészati ismeretrdl, alapfogalomrol.

Az intersztelldris anyagrdl

Mér régéta kozismert, hogy a csillagok kozti tér nem ,,iires”, hanem tn.
intersztellaris (csillagkozi) anyag tolti ki. Ez két komponensbél 411: gdzbdl, illetve
porszerii osszetevébil. Az esetek tilnyomé tobbségében e két dsszetevd egyiitt
van jelen. Ezen kozeg stir(isége rendkiviil kicsi, az intersztellaris gdzé dtlagosan
kb. 1,2-10724 g/em?, a porszer{i komponensé ennek csak szdzada, hozzévetsleg
1072¢ g/em?. Szemléletesen ez azt jelenti, hogy az intersztellaris tér egy cm3-ében
dtlagosan egyetlen gdzatom van, s egy koriilbeliil 100 méter élhossztisdgt kocké-
ban mindossze 2 darab kis porszem taldlhat6. A galaxisokban az intersztellaris
anyag szézalékos tomege a csillagok anyaga 4ltal képviselt tomeghez képest na-
gyon Kkicsi, és fiigg a galaxis fajtajatol is, mindeneserre az ilyen spirdlgalaxisok-
ban, mint a mi tejatrendszeriink, az 6ssztomegnek koriilbeliil 2 —10%,-4t kép-
viseli. A Tejtutrendszerben és az Osszes ,,6lér6l” 1atsz6 spirdlgalaxisban (s nyilvan
a tobbiekben is) igen erds koncentraciét mutat a fésikhoz. Jellemz8 sajétossiga,
hogy hajlamos jél elkiilonithet§ csomoékba, un. felhékbe vagy kodokbe stirti-
sodni. Itt dtlagos slirlisége 2 — 3 nagysdgrenddel is meghaladja a normél értéket,
(Woltjer, 1962; Wickramasinghe, 1967; McDonnel, 1978). A gz tilnyomoérészt
hidrogénbél 4ll, amely mellett 10 —209, hélium van jelen, s lényegesen kisebb
koncentréciéban fellépnek oxigén, nitrogén és més elemek is. Szdmunkra a por
érdekes, hisz tulnyomérészt ez okozza az elnyelést. HozzévetSlegesen 106 —10~3
cm sugaru szildrd részecskék alkotjik, amelyek lehetnek kozel szférikusak, de
akdr tliszerien elnyult alakdak is, amelynek kovetkeztében szérdsi mechaniz-
musuk egzaktul csak igen bonyolultan térgyalhat6, de nekiink ezt most nem
kell megtenniink. Anyaguk elsGsorban grafit, szilicium-karbid, kvarc és néhény
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més szilik4t lehet. Mint tudjuk, a Tejitrendszer nem merev testként rotél, igy
tehdt a benne levs objektumok, ha igen lassan is, de elmozdulnak egymaéshoz
képest. Ezért elképzelhets, hogy a Nap, a Tejutrendszer tomegkszéppontja ko-
riili keringése sorén 4dthalad ilyen porfelhén, s ennek anyagénak egy részét maga
koré gyfijti. Azonban a Tejatrendszerben az objektumok kozotti igen nagy étla-
gos tavolsdgok ismeretében az ilyen ,,taldlkozasok” valészintisége nagyon Kicsi.

A Nap kb. 250 km/s palyamenti sebességgel hozzavetSleg 250 millié év alatt
végez egy keringést. A Nap sebességvektoranak létezik galaktovertikélis Gssze-
tevdje is, s mivel a Tejutrendszer tomegének tekintélyes hanyada a f6sik mentén
koncentralédik, fellép egy, a fésik felé haté erd. Ez igy, a rugémozgésban ismert
direkeiés er6ként funkeionél, s a Napot, mintegy oszcillaciéra kényszeriti, azaz a
Nap mozgésa sordn tobbszor dthalad a f8sikon. Az oszcilldcié periédusa durvén
60 milli6 év. A fésikban valé 4thaladdskor mér lényegesen nagyobb val6szinfi-
séggel taldlkozhat a Nap porstirtisodéssel.

A porfelhd stirtiségeloszldsa a Nap kirnyezetében

A kovetkezs alaphelyzetbdl indulunk ki. Legyen egy nagyszdmi tomeg-
pontbél 4116 pontsokasdgunk, amely a porfelhét reprezentélja. Ebbe nagy tome-
gfli, adott intenzitéssal sugérzé objektumot helyeziink, melynek hatdséra a kozeg
elkezd koncentrélédni ehhez a testhez, s a kialakult sfir(iségeloszlést szeretnénk
meghatérozni. Ha ezt megkaptuk, a benne szerepl§ paramétereknek reélis érté-
keket adunk, s kiszémoljuk a Nap—Fold tévolsigon bekovetkezd sugérzés-
gyengiilést. A részecskeszamot végig dllandénak tekintjiik.

A mechanikéban a pontsokasdg éllapotdnal lefrdséra gyakran hasznéljdk a
fazistér fogalméat. Ennek koordindta-tengelyeire a rendszer objektumok dltaldnos
koordindtéinak és impulzusainak értékeit ,,mérjiik fel”. Ezen térnek minden
egyes pontja a rendszer dllapotdnak felel meg. Ha ¢; ésp; (v = 1, 2, ..., s) a vél-
tozdk, a differencidlok

dq,. . .dgdp,. . .dps (1)

szorzatat ugy lehet tekinteni, mint a fazistér ,elemi térfogatat”
Legyen a ¢ id6pillanatbeli faziseloszlas:

Ha®), - -5 as(®), po(8), - - -, 2s(t)) (2)
a t+dt-beli pedig:

F(@+dr), ..., q(t+dt), py(t+db), ..., ps(t+dt)) (3)

Liouville tétele kimondja, hogy a fézistér ,,elemi térfogata’ invaridns, ha az eré-
tér konzervativ.

A véltozdk kozott dttérést megvaldsité transzformécié Jacobi-determindnséval
kifejezve a fenti megmaradési tétel a

Ny +ab), ..., qs(t+db), py(t+dt), ..., py(t+dt))

J(t+dt,t) =
a(ql(t)) Sy QS(t)npl(t)) Eecasy ])s(t))

(4)

alakot olti.

Gombi koordindtarendszert (r, #, ¢) haszndlunk, a fazisvéltozék az r radiusz-
vektor, a hozzd tartozé impulzus, illetleg a 9 és ¢ szogek és a hozzdjuk tartozd
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impulzusmomentumok lesznek. Ezeket a rendszer L = K — U Lagrange-fiigg-
vényébdl kapjuk (K a kinetikus energia, U a potencidlis energia) az ismert mé-
don

F oy
po=3—lf=r2i9 (5)
i
Py = % = r2gin Jg¢
op

Feltételezziik, hogy a kozponti objektumtol tavol a részecskék Kepler-mozgast
végeznek. A kozponti objektum sugarozzon I, intenzitéssal, s csak egyszeres sz6-
rast vesziink figyelembe. Nyilvanval6an a valosdgban a tobbszoros szorasok altali
effektusok is fellépnek, de ezek lényegesen kisebbek az elsérendiindl, igy ezek
elhanyagoldsa nem okoz szamotteve eltérést. Feltessziik még, hogy minden egyes
részecske alakjira, méretére és anyagéra nézve teljesen megegyezik. Ezek fi-
gyelembevételével legyen a részecskékre jellemzs szorasi koefficiens a. A fentiek-
bél kovetkezik, hogy a mozgésegyenletben két perturbéciés tag 1ép fol.

A perturbécié radidlis komponense:

Rrad = an

T (6)

Nem tekinthetiink el az aberricié jelenségétdl sem, ez a tangencidlis perturbé-
ciéban jelentkezik:

r (7)

ahol ¢ a fénysebesség.
Tgy a részecskék perturbéciékat tartalmazé mozgisegyenlete:
I al, .

5 M
R T ¥ (8)
73 73 cr?

Vizsgéljuk meg, mi torténik az Osszimpulzusmomentummal. Az impulzusmo-
mentum definici6 szerint:

P =rxi (9)
megvéltozdsa:
E=rx} (10)
Trjuk be 7 helyébe a kapott kifejezésiinket :
Peptf- gt 2 o) an)
73 73 cr?

A két elsé tag r-rel valé keresztszorzata nyilvan nulla, igy:
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Ezért, (9) miatt:

(12)

(13)

Azt kaptuk tehdt, hogy az ¢sszimpulzusmomentumnak csak a nagységa valto-
tik, irdnya nem, s nagysigénak valtozdsat is ismerjiik. A pélyasik tehét pertur-
bélt esetben is dllandé marad. Ezért, valamint az egycentrum-problémabdl is-
meretes okok miatt, amelyeket itt nem részleteziink, lehetdség nyilik a fazisval-
tozék szdménak csokkentésére. Tgy fazisvaltozéink az r, a p, impulzus és a P

Osszimpulzusmomentumok lesznek. A transzforméciés kifejezések :

v =r4rdt
Pr = Prt+pdt
P’ = P+Pdt
azaz:
v’ = r+ pdt
P _M el
10,—pr+[r3 — 2 + " dt
p’ F—] p— an dt
cr?
A Jacobi-determinéns:
J(t+dt, t) = l—a—I"dt
cr?

Léathaté, hogy, ha az I, mennyiséget nulldvé tessziik, akkor
J(t+dt, t) =1,

tehdt az erGtér konzervativitésit a sugdrnyomés zavarja meg.
A t-beli faziseloszlds:

S, v, pr, P)
At = t+dt-beli:
.7, P)
Az el6z6ek miatt fenndll az
f=fJ({t+dt, )
kapesolat.

(14)

(15)

(16)

(17)

A két faziseloszlésra felirjuk a Boltzmann-egyenletet, a kénnyebb atldthatdség

kedvéért az argumentumok elhagyésaval:

4 Tdojhras
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¥ =f+i3idt+ i‘a—fdt+z'), f dt+P_aidt (18)
ot or Opr oP
ezt beirjuk a (17)-be, és (16) figyelembevételével kapjuk:

/= [f +‘;—{+ iz—{ +zbrgr— +P§f;]dt][1

il dt]. (19)
A beszorzést elvégezve:

of 3f of al,
+ + A T 3t — 20 [z +
e or P opr 3P] crzf
+[QL+ o +P3f]“10 (dt)?
ot or ope OP ) cr?

Vegyiik figyelembe, hogy dt mennyiség nagyon kicsi, igy 6nmagéaval vett szorzata
zérus. Ekkor egyenletiink a kivetkezd alakot 6lti:

slog Oy 15, p3f

(20)

(21)
Bt or 0P« oP
Trjuk be most az egyenletbe r, jo, és P mennyiségeket. A kovetkezst kapjuk:
o aI ) of aIOPﬁi (22)
cr2 r2 72 J dps  Tort (o

Nyilvanvaléan feltehet]uk, hogy rendszeriinkben az egyes részecskék palyasikjai
teljesen véletlenszer(ien helyezkednek el. A p, impulzust, és a P Osszimpulzus-
momentumot valészinfiségi valtozékként foghatjuk fol. Az Gn. momentum-
moédszert alkalmazzuk, azaz (22) osszefiiggésbil a féziseloszlds momentumaira
keresiink osszefiiggéseket. (22)-t az egyik esetben p,-rel, a méasik esetben P-vel
végigszorozzuk, majd p, és P szerint — oo -t6l + oo -ig integraljuk, s mindkét eset-
ben kapunk egy-egy Gin. momentumegyenletet, ugyanis p, és P varhat6 értékei
megjelennek az integralds utén.

(Pr) = j] prdp; dP, (23)
(P) = ]] Pd, dP. (24)

Ezt nem részletezziik, mert nagyon hosszadalmas, sok helyet igényel, és végiil is
trivialis lépésekbdl 4ll. Azt kapjuk, hogy az egyik momentum-egyenlet hasznél-
haté6 csak, mert a mésikban fellép az integralds utédn egy (Pp,) kovarianciajel-
legli mennyiség, s ezzel nem tudunk mit kezdeni. A hasznalhaté momentum-
egyenlet:

Apoe | Kt _( (P +£_“_Io]9 =0 (25)

ot or r3 r2 r2
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+ oo
Az f f fdp.dP kettds integral azt fejezi ki, hogy adott irAnybél nézve a kizép-

pont—f::alé, mekkora részecsketomeg esik adott tévolsigra. Jeloljiik ezt p(r)-rel.
Ha »(r) a normaél térfogati stirtiség, akkor:

e(r) = r(r) (26)
Tovébbi 4talakitdsokkal, kézben a kinetikus energia izotrépidjanak feltételezésé-

72 L

vel, végiil is a keresett sfir(iségeloszlast a kivetkezs alakban kapjuk meg:
8(M—al)
w(r) = ve "% (#7)
ahol M = fm, (f a gravitéciés 4llandé, m, pedig a Nap tomege), (K) a kinetikus
energia varhaté értéke, amely a részecskék tdlagsebességének négyzetével egyenld

(K) =%

1. TABLAZAT

A kapott stirtiségeloszlds mellett kiillonbiz6 r tavolsdgokban
eldallé porstiriisség

r={cm) v (1) ={gcm‘3}

1,5 . 1012 4,20

1,6 - 1012 1,40

1,7+ 10** 3,83.10-2
1,8.1012 2,84 .10-3
1,9 - 1012 2,11-10-4
2,0 - 102 2,12.10-%
3,0 - 1012 7,92 . 1012
4,0.1012 4,84.10-15
5,0 - 1012 5,38.10-17
6,0 - 1012 2,68.10-18
7,0 - 102 3,28.10-1
8,0 . 102 6,62 .10-2
9,0.1012 1,97 . 1020
1,0.10% 7,3.310-%
2,010 8,56.610-2
3,0.1018 1,9.410-%

v, & kiinduldsi porsfirfisodés slirtisége. Az 1. tdbldzatban lathaté, hogy ezen sfirfi-
ségeloszlds mellett, a Naptol kiilonboz6 r tédvolsdgokra mekkora a por »(r) sfirfi-
sége. Célszer(i azonban a »(r) normal térfogati sfirliségrdl dttérni a (26)-ban defi-
nidlt p(r) mennyiségre. Tgy végs6 formulénak tekintsiik a

3(M —alo)
o) = e " iy
eloszlést. Ez a fiiggvény az r = 0-t6l tédvolodva, kis r-ekre rohamosan csokken,
majd laposabbé vélik, s egy minimum elérése utén, ahol a s(ir{iség mér konstans,
viszonylag kisebb meredekséggel emelkedik.

Empirikusan ismert az 4tlagos intersztellaris abszorpcié nagységa, azaz, hogy

4+ 299



4tlagos anyagsfir(iség esetén adott tavolsdgon mekkora mértékben csikken egy
objektum sugérzdsinak intenzitésa.

A porfelh§ sugarzésgyengitésének meghatarozasdhoz tehat nem kell mést
tenniink, mint meghatérozni a Nap—Fold tavolsdgon létrejott sfirliségeloszlés
melletti optikai mélység és az empirikusan ismert intenzitéscsokkenéshez tartozo
optikai mélység ardnyéat.

Nagyszému csillagon végzett statisztikai vizsgélatok eredményeibsl meg-
éllapitott érték az atlagos intersztellaris abszorpeié nagységa, amely 1 kpe
tédvolsdgon 1 magnitudéval egyenls, azaz a csillag sugérzésa 1 kpe tévolsé-
gon 2,512-re csokken (ez ugyan csak a lathaté tartomanyban igaz, de a Nap su-
garzésénak igen jelentSs részét itt sugarozza ki, igy nem kovetiink el nagy hibét,
ha ezzel az értékkel szdmolunk). Ezenfeliil megjegyezziik, hogy a szdmitdsokban
teljesen elegends 2,5-del szdmolni, igy a gyengitési ardnyt 1/2,5 = 0,4-nek vehet-
jik.

Az tlagos intersztellaris abszorpeidhoz tartozé optikai mélység:

1 kpe
To.= [ ‘T Y, dr (29)
/

a Nap koré koncentralédott porfelhében pedig:

10sE 8(M—alo)
T — f Rep REN gy (30)
R

ahol 1 CsE (Csillagészati Egység) a Nap — Fold tdvolsidg, R integralasi alsé hatar
megvélasztisa pedig a kovetkezEkben targyaldsra keriil.

7 kiszdmitasandl az elsG szamu kérdés az integral alsé hatéranak megvéalasz-
tdsa. A Nap ,felszinéhez” kozel, illetve annak egy kornyezetében, nyilvin az
altalunk tett feltételek jelentds része érvényét veszti, pl. rogton az elsd, amelyre
tulajdonképpen gondolatmenetiinket alapoztuk, a részecskeszam allandésiga.
Ugyanis a Nap ,,felszinének” kozelében a részecskék egyszerfien elparolognak.
Ezenfeliil e régiéban olyan més kolesonhatésok is jelent@ssé valhatnak, amelye-
ket az alapséma megkonstrualasakor még egy bonyolultabb modell esetén se vet-
tiink volna figyelembe. Sajnos még azt sem éllithatjuk biztosan, hogy az elhanya-
golésok nélkiil n6ne a megoldas pontossiga, azon egyszerti oknal fogva, hogy az
intersztellaris por tulajdonsigait nem ismerjiik ilyen extrém koriilmények ko-
z6tt, mint amilyeneket a Nap kozelsége biztosit. A kapott eloszlasfiiggvény pont e
belss régiéban rendkiviil rohamosan csokken, s egészen is tdvolsdgon Oridsit
csokken a fiiggvény értéke. Kovetkezésképpen az eredményiil kapott intenzités-
csokkenés rendkiviil érzékeny lesz az alsé hatér vilasztdséara, olyannyira, hogy
feltétlen megkérddjelezhetd lesz végss eredményiink hitelessége. Ezért célunk
nem egy egészen pontos napéallandé-csokkenés érték meghatérozésa, hanem in-
kébb a megadott feltételek melletti ésszer(i, redlisnak t{ind napéllandé-csokke-
nési intervallum kivalasztdsa. Mindent osszevetve arra a kovetkeztetésre jutot-
tunk, hogy semmiképp sem érdemes mérvadénak tekinteni a kapott eloszlast
0,1 CsE tavolsdgon beliil. Az is, bizonyitott ugyanakkor (pl. a HELIOS f{irszon-
dék méréseibdl), hogy a Merkur bolygé pélyajén beliil kb. 0,1 CsE-gel még létezik
a normél allapotédban taldlhaté boly6gkozi por, s mivel a Merkur kézepes napté-
volséga 0,39 CsE, igy az integralési intervallum alsé hatérat semmiképp sem cél-
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szeri 0,3 CsE-nél nagyobbra vélasztani. Erdemes tehat az integrél értékét tobb
R alsé hatdrra megvizsgdlni.

Ezenfeliil még felvetddik egy lényeges probléma. Nyilvanval6, hogy a kon-
centrécié kovetkeztében jelentGsen megnovekszik a Nap kozvetlen kérnyezeté-
ben a por ossztomege. Ez az 6ssztomeg azonban a foldpélya 4ltal strolt gombon
beliil semmiképpen sem kozelitheti meg a naptomeg értékét, hiszen akkor az ott
jelenlevé por is jelentSs részt képviselne a gravitdciébol, nem csak a Nap, s ez el-
lentmondana a megadott feltételeknek. Kiszamitva a koncentralédott por tome-
gét, azt kaptuk, hogy azalsé hatér reélis értékeire nem szdmottevd ez a tomeg a
Napéhoz képest.

Mindezeket 6sszegezve kaptunk tehat egy kisebb, és egy nagyobb érté-
ket az integralds alsé hatérara.

A kisebb:
B, = 1,6-10%cm
A nagyobb:
R, =1,9:1012 em
A gravitaciés éllando:
i =16.87. 1055 cmeigaiaas
A Nap tomege:
m, = 1,99-10%g
(K) =90 =4-10%embs~*
Az exponensben szereplé M —al, mennyiség elGallitasa elég nehézkes, mivel a
szoérasi koefficiens becslése nagyon nehéz. Viszont Schwem méréseib8l (Martin,

1978) ismert kiillonboz6 nagysdgi részecskékre a sugdrnyomés és gravitécié aré-
nya. Az exponensben tulajdonképpen ezen két erd kiilonbsége szerepel.

A sugdrnyomdés:

P al, ;
,'-2
a gravitdci6:
M
Fg = 7—2,
ebbdl:
sy o aly,
o
Igy:
M—aly=M— My = M(1-—p) (31)

Schwem vizsgélatai szerint az intersztellaris por mérettartoméanyéba esd részecs-
kékre:

=10 =%
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Ha 7, az R, als6 hatér esetén ad6doé optikai mélység, 7, pedig az R, esetén ad6dd,
és (dI), az els§ esetben az intenzitéscsokkenés, (dI,) pedig a méasodikban, akkor:

X i (32)
7o 0,4
és
% _ @) (33)
To 0,4
ahol
7 = 1.5-10%
és
o

Ezekbdl megkaptuk, mekkora a két esetben az intenzitdscsokkenés a Fold té-
volsdgdban. Ezen értékek:

(dI,) = 20% (dL,) = 6%,

Az elején azt mondtuk, hogy a legkisebb effektust vizsgéljuk, igy tehit a 6%, -ot
vessziik alapul, amikor megvizsgéljuk, hogy egy ilyen szituédciéra hogyan reagél a
foldi klima.

A foldi klima reagdldsa

A sugéarzés gyengiilése mellett még més hatésok is fellépnek egy ilyen szitu-
éciéban, de jelen cikkben nem célunk szémbavételiik.

A foldiklima reagalasdnak els§ kozelitésben valé vizsgélatdhoz megnézziik,
hogy egy megfelel§ energia-egyensilyi éghajlati modellben az &ltalunk kapott
napallandé-csokkenés mekkora he-
miszférikus dtlagh6mérséklet-csokke- i
nést indukélna. G

Az energia-egyenstlyi modellek,
az un. statisztikai-dinamikai modellek
kozé tartoznak, amelyek a havonként
4tlagolt korméanyzé-egyenletekbdl in-
dulnak ki. Benniik a lényeges vissza-
csatoldsi mechanizmusok lehetdvé te-
szik a kiills§ tényezdk valtozasai dltal
kivéltott els6dleges kovetkezmények
redlis moédositasait. Félig oOnkénye-
sen, félig tudatosan kivalasztottunk
egy ilyen modellt. A legcélszer(ibb -~
lenne, ha igen nagyszdmté modellre 4 i S
megvizsgdlndnk a problémét. Ennek — ' © ' o~ ' _
azonban akkor lenne értelme, ha id6-
beli lefolyéstilletéen is kaptunk volna
informécidkat. Vélasztdsunk Pdlvol- 7 4ppq: o napéllandé valtozas hatédsira bekovetkezd
gy modelljére (1985) esett, amely egy hémérsékleti véltozés (Pdalvslgyi nyomén)
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havi bontést nulla-dimenziés modell. A horizontélis 4tlagoldsok ko vetkeztében itt
barmely éghajlati karakterisztika, mint hemiszférikus 4tlag értends. A modell az
Eszaki félgsmb Atlagh6mérsékletének véltozdsait adja meg és tartalmazza az
éghajlati rendszer alapvet visszacsatolésait, kiilonos tekintettel az 6cedn-légkor
kozotti hétranszport parametrizédldsira. Erzékenysége a napéllandé megvalto-
zéséra kozelitGleg megegyezik a hasonlé modellosztdlyba tartozé éghajlatmo-
dellek érzékenységével.

Tekintsiik az 1. dbrdt. Ezen a napalland6 véltozds hatdsara bekovetkezs hi-
mérséklet valtozds (ebben az esetben a hémérséklet stacionérius évi atlagdnak
megvaltozdsa) kovethet6 nyomon. A vizszintes tengelyen a 9,-os napéllandé
valtozés, a fiiggdleges tengelyen pedig a kialakul6 egyenstlyi évi 4tlagh8mérsék-
letek vannak felttintetve. Lathat6, hogy az éltalunk kapott 6%-os napélland6
csokkenésre tobb mint 5 °C-szal zuhanna a hemiszérikus dtlagh6mérséklet. Te-
gyiik fel, hogy a csokkenést modelliink egyszer(isége miatt egy 2-es faktorralf fe-
lilbecsiiltiik, Pdlvélgy: modellje szerint még az is 3 °C-os csokkenést okoz a he-
miszférikus dtlagrdl van sz6, igen tekintélyes valtozdsokat kell takarnia.

Kovetkeztetések

Allithatjuk tehét, hogy ha a Nap Tejatrendszerbeli mozgés sorén 4thaladna
egy intersztellaris porsiirtisodésen, ez nagy valdszintiséggel igen karakterisztikus
kovetkezményekkel jarna a klimat illetéen, amelyek nyilvdn kihatndnak pl. az
él6vilagra is.

Kozvetleniil gy tiinik, sokdig nem tanulményozhat ilyen jelenséget az
emberiség, mivel a Nap a Tejutrendszer kozéppontja koriili palydjanak jelenleg
olyan szakaszédn van, ahol tavolodik a fésiktél, és igy egy jé darabig csak esok-
ken a valészintisége, hogy a targyalt szitudciéhoz hasonlé elddlljon. Rdadésul a
megfigyelések szerint a Nap apexének (az égbolton az a pont, amelyre a Nap tér-
beli sebességvektora mutat) kozelében igen ,,tiszta” a csillagkozi tér, nincs szémot-
tevd intersztellaris anyagsiir(isodés.

Mindenesetre kapott eredményiink arra figyelmeztet, még ha talan feliil-
becslésrdl is van sz, hogy hasonlé szituécié esetén mindenképp detektélhatéd
napéallandé-csokkenés jon létre, és ez igen lényeges klimatikus véltozdsokat is
teljes bizonyossidggal okoz. A probléma pontosabb térgyaldsa feltétleniil
megkoveteli jelen modell finomitésat, vagy esetleg magdnak a probléménak més
oldalrél valé megkozelitését.
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Gdics Tvdn és Kramer Ldszlo: A levegStisztasédg-védelmi elSirasok osszhangjénak
vizsgélata c. kozleményhez (Iddjdrds 92. éxf. 1. szdm).

Orémmel olvastam a hivatkozott tanulméanyt,
mely a 8z6 szoros értelmében hidnypétlé munka:
a jogszabéalyok megalkotéinak még a rendeletek
kiadésa el6tt el kellett volna ezeket a szamité-
sokat végeznick.

Osztom a szerz6 véleményét, mely szerint cél-
szerti lenne, ha az emisszié-hatarértékek és a
levegémindségi hatdrértékek kézott jobb Gssz-
hangot biztositanénak az el6irdsok. Erre fel-
tétleniil térekedniink is kell.

Mégis, bizonyos elvi, szemléletbeli, de ksvet-
kezményeikben gyakorlati kérdésekre szeret-
ném felhivni a figyelmet.

A levegéminGségi hatarértékeket alapvetéen
toxikolégiai-epidemiolégiai  szempontok alap-
jén hatérozzdk meg, az emisszié hatarértékek
viszont technoldgiai, kérnyezeti paraméterek
fuggvényei.

A két kiilonbsz6 kiinduldsi alap miatt a teljes
6sszhang megvaldsitédsa egyes esetekben elvileg
sem lehetséges. Az immisszié hatérérték eset-
leges kényszer(i tullépése azonban mit sem val-
toztat azon, hogy az adott szennyezbanyag-
koncentrécié a kdrnyezetre és az egészségre
kéros.

Béar a transzmisszié-szdmitdsok adnak bizo-
nyos téjékoztatdst az emisszié-immisszié kap-
csolatrél, kézvetlen Gsszefiiggést megkdvetelni
minden konkrét, egyedi esetre, pusztan az alkal-
mazott képletekre alapozva nem lehet.

A tanulmény kézli, hogy az emisszié hatér-
értékek jelentds része 2— 10-szeresen szigortbb
a sziikségesnél. Ez igaz az adott szennyezd for-
rds immissziéban megjelené hatéséra vonatko-
zban. A légzési zénédban azonban az ipari ere-
detli szennyez6dés mellett azonos nagységrend-
ben van jelen mind a kézlekedési, mind a héz-
tartasi tiizelésbol szdrmazé immisszié is. Ré-
adédsul ezek gyakorlatilag nem is szabélyozha-
ték, egyelére nem csskkenthetSk. A koncentralt
paraméterti forrdsok emisszidi viszonylag haté-
konyan befolyésolhaték, az esetek jelentds ré-
szében.

A transzmissziés képletek tartalmazzak a
szennyez$ anyag légkéri atalakuldsat, kihullé-
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sit jellemzd tényezbket is, amelyek a végered-
mény tekintetében csékkentbéen hatnak. Az ét-
alakult szennyez6anyag azonban nem tiinik el a
kérnyezetb6l. Esetiinkben a kén-dioxid szulfét-
részecskék forméjaban, a nitrézus ghzok nitré-
tok forméjaban a talajfelszinre iillepednek, sza-
raz és nedves kihullds formajdban. Koézismert,
hogy ezt a két anyagot tartjuk felelésnek a
kontinentélis méretekben (és hazénkban is) je-
lentkez6 fokozédé kérnyezetsavasodéasért.

Az emisszié hatérértékeknek tehét nem egye-
diili célja a levegémindségi hatérértékek betar-
tatdsa. Az aktiv védelem, vagyis a szennyez6
anyagok visszatartdsa az éltalénos kérnyezeti
szennyezettség eltlirhet szinten tartdsa szem-
pontjabél igen fontos. Nem véletlen, hogy nem-
zetkézi kotelezettségeink a kén-dioxidra (és
vérhatéan rovidesen a nitrogén-oxidokra is)
jelent6s emisszi6-csokkentést irnak el6. Jellem-
28 és figyelemre mélté, hogy az erdé- viz, és
talajkdrosoddst okozé kén és nitrogén koncent-
réciék jéval az immisszié hatérérték alatt van-
nak.

Ugy gondolom, végzetes hiba lenne, ha kén-
dioxid és nitrogén-oxid emisszié hatérértékein-
ket 2 — 10-szeres enyhitéssel az immisszié hatér-
értékekhez ,,igazitandnk”. Ezzel legalizdlnénk
azt a hatalmas mennyiségii szennyezéanyag Ki-
bocsétést, ami eurépai viszonylatban igen ,,el6-
keld” 4-ik helyet biztosit szdmunkra az egy fére,
illetve teriiletegységre es6 szennyezést tekintve.
Ez a ,helyezés” is azt mutatja, hogy enged-
ményeknek semmi helye: més orszédgokban a szi-
goritds irdnydba haladnak.

Mindezeket azért tartottam sziikségesnek
megjegyezni, mivel napjainkban gazdasigi okok
miatt az iizemek amugy is megragadnak minden
lehetéséget a kornyezetvédelmi beruhdzésok
csokkentésére. Ennek egyik ,,elvi”’ alapja éppen
az, miszerint a kérnyezet t{ir6képessége nagy,
nyugodtan lehet enyhiteni a rendszabélyokat.
Ez tévedés: a kérnyezet tulterhelt. Ezt mutatja
hazdnk lakossdgdnak kérnyezeti artalmakbdl
szdrmazé veszélyeztetettsége is: a magas rak-
haldlozés, a légutak és keringési rendszer meg-



betegedéseinek viligviszonylatban is magas
ardnya.

Tudom, hogy a tanulmény szerzéi a kérnye-
zetvédelem érdekében munkélkodnak, és e te-
vékenységiiknek sokakkal egyiitt régi tisztel6je
vagyok. Fél6 azonban, hogy mésok felhasznél-

hatjdk a tanulmény konkluziéit a kérnyezet-
védelem szempontjabdl veszélyes célok érdeké-
ben.
Varkonyi Tibor
Orszégos Kozegészségiigyi Intézet
1966 Budapest, Pf. 64

VALASZ VARKONYI TIBOR HOZZASZOLASARA

Mint a hozzészblasbdl is kideriilt, az alapvetd
kérdésekben egyetértiink Vdrkony: Tiborral.
Egyetértiink abban, hogy az emisszié- és im-
misszi6-el6irasoknak Gsszhangban kéne lenniiik
egyméssal, de nincsenek. Egyetértiink abban is,
hogy tokéletes 6sszhang elvileg sem lehetséges,
de kozeliteni kell felé. és mindenek el6tt egyet-
értiink abban, hogy hasznosan, céltudatosan kell
cselekedni a levegd-tisztasigvédelem érdekében.

Mit kell tenniink, ha a célunk az immisszié-
normék betartdsa, illetve az immissziék esok-
kentése? Miutén az immisszidk jelentSs részét
— vérosokban t6bbségét — a kozlekedés és az
alacsony forrasok okozzék, komoly eredményt
csak ezek kibocsitésénak csékkentésével lehet
elérni. Ennek nem feltétleniil katalizdtoros auté-
kat és villanyflitést kell jelentenie, hanem pl.
jobb kozlekedésszervezést, jarmiikarbantartést,
a tavhoellatas szélesebb kort elterjesztését, pre-
ferdldsat stb. Sajnos a magas (50...100 m fe-
letti) pontforrasok kibocsatasdnak esokkentése a
legjobban terhelt teriiletek levegémindségét nem
képes javitani. Ennek ellenére csak a valészinii-
leg nem elég gondos fogalmazésunkbdl fakad, ha
a cikkiinkbdl az tiinik ki, hogy az emisszié nor-
mék 2—10-szeres lazitdsdt tartanink helyes-
nek. Csupéan azt allapitottuk meg, hogy a jelen-
legi emissziészabélyozés betartdsa bizonyos ké-
ménymagassig tartomanyokban akar 2 — 10-szer
szigoribb emmisszié korlatok betartasat is lehe-
tévé teszi, mig més kéménymagassigok esetén
(pl. & 120...150 m tartomanyban) az immisszié
norma tillépését is eredményezheti. Ebben a
megdallapitdsban a hangstly azon van, hogy az
emissziénorma helyteleniil kéveti a higulasi
viszonyok magassagfiiggését.

Rémutattunk arra is, hogy a norménak fi-
gyelembe kéne vennie olyan higulést befolyésolé
tényezbket is, mint pl. a szélirinygyakorisig, a
felszini érdesség és kiilonésen alacsonyabb ké-
mények esetén a kérnyezet beépitési magassiga.
A kibocsatas csokkentésre Osztonzésnek és az
alacsony forrasok figyelembevételének az esz-
koéze pedig a ,terhelési index” lehet (persze
szerencsésebb megnevezéssel). Egyébként a
legmagasabb kémények (kb. h=100 m) esetén
egyaltaldn nem tartom sziikségesnek a normativ
szabdlyozast, hiszen kis szdmuk lehetévé, nagy
kiboesatasuk pedig sziikségessé teszi az egyedi
vizsgilatokat és korldtozasokat. Rendkiviil
fontosnak tartanam, azt hogy a vonatkozé ren-

deletben és a hozzészéldsban is emlitett tech-
noldgiai normak (természetesen miiszakilag meg-
alapozott, hazai adottsdgainkat figyelembe vevé
modon) megsziilessenek, de félek, erre éppugy
nem fog sor keriilni, mint az 1975 —86. kézott
érvényben volt rendeletben eléirt egyedi elbi-
rélés médszerének kidolgozéséra.

AlapvetSen més a teendd, ha az orszag Gsszes
kibocsitésat akarjuk csokkenteni pl. a kén-
dioxidra véllalt kotelezettségiink teljesitése ér-
dekében. Ekkor nem az immissziék kdzvetlen
csékkentése a cél! Ezesetben a célkitlizés meg-
valdsitdsdnak a leggazdasigosabb médszerét kell
kivalasztani, hiszen ehhez minimalisan millidrd
forint nagysigrendi beruhdzasi koltségli és 100
millié forint nagysagrendii évi tizemkdsltségii 16-
tesitmények sziikségesek és ekkora Gsszegek ha-
tékony felhasznélasét a mainél kedvezdbb gaz-
dasdgi helyzetben is alapos gazdasigossagi vizs-
gilatnak kell megeléznie. Azt kell vizsgélni,
hogy egységnyi (pl. 1 tonna) kén ki—nem —
bocsatdsanak mekkora a koltsége, ha ezt ener-
giatakarékossaggal, ha az olajfeldolgozés sordn
végzett kéntelenitéssel, ha fiistghzkéntelenités-
sel érjiik el (a felsorolas kordntsen teljes). A kolt-
ségek kozétt természetesen figyelembe kell
venni az esetleges melléktermékek, hulladékok
elhelyezésének koltségét, az altaluk okozott
kért, vagy netén értékesitésiik arbevételét. Don-
tést az orszégot terheld Gsszes kéltségek mini-
malizélisa alapjan kell hozni. Meggy6z6désem
egyébként, hogy elsdsorban az energiatakarékos
technolégidk elterjesztése, masodsorban a szé-
lesen teritett, jorészt alacsony kibocsétékhoz
keriil6 olajleparlisi termékek kéntartalménak a
esokkentése az a médszer, amely mind a gazda-
sagos kibocsatdscskkentés, mind az immisz-
szidesokkentés céljainak megfelel.

Végiill megkdszéném Vdrkonyi Tibornak,
hogy hozzészélasa alkalmat adott arra, hogy
néhény cikkel kapesolatos és néhény azon tul-
men6 gondolatot kifejtsek olyan kérdésekben,
amelyeknek ma hazdnkban nincs igazdn kiala-
kult vitaféruma. Csak remélni merem, hogy kez-
deményezésiink — e lap hasibjain vagy més
forméban — kévetdkre taldl.

Gdes Ivan
Budapesti Miiszaki Egyetem
H6- és Rendszertechnikai Intézete
1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3/9
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SOMOGYI SANDOR: Magyarorszig természeti adottsigainak idegenforgalmi szemponti
értékelése. MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet, Budapest, 1987. 151 oldal, 1 abra, 5 t4blazat,
németnyelvii 6sszefoglalas.

Az ,,Elmélet —Médszer —Gyakorlat’ sorozat-ciinet visel6 kiadviny (40. szdm) jelzi, hogy az
MTA Féldrajztudoményi Kutaté Intézete feleldsnek érzi magit hazink X X. szdzad végi id6szer, a
tudomény miivelésébdl folydéan red haruld feladatok megoldasiért. Ezért az intézetben folyd sok-
cldalt kutatomunka eredményeit részben mélyrehaté elemzés, részben gondos, sokszempontt
szintetizalé tevékenység s végiil szaraznak tiiné, de szigort belsé logikéju adatkézlés formajaban
boesatja a népgazdasig irdnyitéinak, s természet- és kornyezetvédelem feleléseinek, a teriiletfej-
lesztés tervezbinek, az idegenforgalom szervezdinek és lebonyolitéinak rendelkezésére.

Somogyi Sdndor munkija az utdébb emlitett, egyre nagyobb jelentéségili népgazdasagi dgazat:
az idegenforgalom szamara ad sokoldala, de jél dtgondoltan megszerkesztett, vildgos, kénnyen at-
tekinthet6 szoveges és tablazatos anyagot.

A 151 oldal terjedelmii kétet 68 oldalnyi j6l tagolt szévegrészt tartalmaz. Ennek valamivel
t6bb mint egyharmaddat (26 oldalt) a természeti foldrajzi leirds és értékelés adja, nagytajaink (Al-
fold, Kisalfold, Nyugat-Magyarorszagi peremvidék, Dunantili-dombsdg, Dunantili-k6zéphegység,
Eszaki-kozéphegység) szerint részletezve. Meteorolégiai — kozelebbrél: éghajlati — szempontbol
ez az egyik érdekes, értékes és sok ijat tartalmazo része a munkinak. Az éghajlati adatanyagot be-
épitette a fenti nagytéjak természeti foldrajzi jellemzésébe (forrasul az 1960 —67 kézdtt megjelent
Magyarorszig Eghajlati Atlasza I—I1. szolgilt), nyilvanvaldan nagy és elmélyiilt munkéval for-
madlva a szinte csak adatokbdl és térképekbdl 4llé éghajlati alapanyagot, lehetéség szerint révid,
szoveges, csak a legsziikségesebb szdmokat tartalmazé nagytéj jellemzésbe. Jelentésen segiti ezzel
az éghajlati jellemszimok és térképek értékelésében kevésbé jaratos gyakorlati szakembereket az
anyag helyes alkalmazdsiban,

A mii misodik része (41—68. oldal) tdjegységenként adja a hat nagytajon beliil elkiilénithet
kozéptajak (Gsszesen 35) idegenforgalmi szempontu jellemzését, kiegészitve a nagytéjakrdl elmon-
dottakat szamtalan teriiletfejlesztési, iidiilési, kézlekedési stb. szemponthél jelentds és hasznos meg-
allapitassal. Ebben a részben érdekes médon tébb éghajlati adatot kézsl, mint azt a nagytéjakkal
kapcsolatban tette. Ott a rendelkezésre 4ll6 viszonylag sok adatot sziveggel altalanositotta, itt pe-
dig — mivel egyik-méasik kozéptaj jellemzését nem egy esetben szdmszerii adattal nem is tudta ala-
timasztani (pl. Tokaj—Zempléni-hegyvidék) — az éghajlati atlasz térképeit ,,szélaltatta” meg,
nem egy esetben olyan szamokat is k6zdlve, amelyeket interpoldlissal nyert. De ez nem szokvanyos
szémtani, hanem a szerzdé személyes ismereteire tdmaszkodd szubjektiv (de pillanatnyilag a legob-
jektivebb) interpolalés volt.

A kotet harmadik részét az 5 tablazat alkotja 73 oldalon. Vagyis egy-egy tablazatra atlag 15
oldal jut (1. Magyarorszag téjai; 2. Magassigi 6vezetek; 3. Vizgazdilkodési jellemzok; 4. Védett
természeti teriiletek és értékek ; 5. Gybgy- és hévizek). Ez az anyag sok, més kutatési tertileten miiks-
dé szakemberek szdméra minden bizonnyal gazdag adat-banya lesz.

Vilagosan, magyarosan, szinte azt mondhatjuk: a téma természete ellenére olvasméanyosan
megirt mi. Ez a megallapités akkor is igaz, ha itt-ott elvétve a manapsig divatos jelzék, vonzatok,
sz6fordulatok bukkannak fel a szévegben (pl. ,,rendelkezik vele” a ,,van” helyett, vagy: ,,A me-
dencehelyzet .... cenripetdlis vizh4l6ézatot eléfeltételez”, ,,A medencében a vizek a kézpont fels
tartanak”™ helyett). A szerzdi—-lektori—szerkeszt6i—nyomdatechnikai munka nem kell§ Ossze-
hangoltsaganak rovasédra irhaté néhany nem jellemz6 és nem is jelentds hiba, mint pl. Bodva, meg-
iillepedés, paleozdos, zéndlis, turista, tarisztika, Isten hita megetti — Bdodva, megiilepedés, pale-
ozb6osz (vagy paleozoos), zon4lis, turista, turisztika, Isten hata magotti helyett. De nem szabad szé
nélkiil hagyni az olyan részleteket sem, amilyenek a szakmailag (kozelebbrél: éghajlatkutatissal)
kelléen még nem bizonyitott megallapitdsok, Kitliné magyarsiggal megfogalmazott bekezdések,
mint pl. a Nyugat-Magyarorszigi peremvidék idegenforgalmi-turisztikai értékeit taglalé mondat:
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,5- - - & mélységes csend, a kit{iné szubalpin levegd, a vadregényes, erd6s kérnyezet rabul ejti mind-
azokat, akik a t4jat megismerik” (44—45. old.). Ha a szerzd ezt irja, akkor ez igy is van, mert ha
van valaki, aki ismeri az orszagot, hat Somogyi Sandor ismeri! Nyilvin nagyon kozel jarunk az igaz-
sdghoz akkor is, ha sz6v4 tessziik a konyv legnagyobb hidnyossagat: tajértékelé miib6l nem hié-
nyozhat a tdjak azonositédsit, pontos tartalmi meghatarozasat lehetévé tevd térkép, legalabb
1:1 300 000 méretardnyban. Ez a hiba csakis rosszul felfogott takarékossiggal magyaréazhaté s ha
ezt szakmailag hidnyolja valaki, akkor az elsésorban csak a szerz6 lehet (a mii egyetlen, erre a fel-
adatra hivatott 4bréja — ha nem geografusok hasznaljik, mar pedig ilyenek sokan lesznek — sem-
miképp sem felel meg).

Befejezésiil — a Varosépitési Tudoményos és Tervezd Intézet megbizisabol késziilt mi jelen-
t8ségét érintve — azt kell hangsilyoznunk, hogy az észténzést ad az eddig végzett éghajlati pub-
lik4cidk folytatasira: az éghajlati atlaszra nézve éppentigy, mint az adatkézlések bévitésére is, s6t
elodazhatatlan feladatava teszi az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalatnak éghajlati komplex értékek
szdmitasat és kozreadasat. De ugyanilyen jelentdsége van Somogyi Sandor munkéjanak azidegen-
forgalom, a teriiletrendezés stb. tekintetében is: 6sztonzi a kiilonbozé orszagrészek nagy-, k6zép- és
kistajak természeti adottsagait kutaté szakagak képviselSit egyiitt végzends elemzd, majd 4ltalé-
nosité munkéra.

Kéri Menyhért

GOTZ G. és KABA M.: A havi és évszakos éghajlati eldrejelzések elméleti alapjai és gyakorlati
médszerei (Theoretical principles and operational methods of the monthly and seasonal climatic pre-
diction). OMSZ Kisebb Kiadvanyai 59. sz. Budapest, 1986. 270 oldal, 74 dbra, 4 tdbldzat, 313
irodalmi hivatkozéas, angol nyelvii dsszefoglalds és dbraaldirdsok.

Neumann Janos 19656-ben a légkori elorejelzések probléméit az idéskalaktol és a nehézségi
fokozatoktsl fiiggéen 3 kategdridaba sorolta. Iszerint: az els6 kategoridba azok a légkori mozgéisok
tartoznak, amelyeket f6ként a kezdeti foltételek hatédroznak meg, elérejelzésiik ardnylag a legkény-
nyebb feladat (kb. 72 6éra id6tartamig) ; a mésodikba azok a mozgéasok sorolhaték, amelyek gyakorla-
tilag fiiggetlenek a kezdeti foltételektdl, és a hosszitdvon kialakul6 kvaziegyensulyi dllapothoz val6
kozeledés jellemzi 6ket, el6rejelzésiik valamivel nehezebb (2—3 hétnél hosszabb tartam). Legne-
hezebb a kozbiilsd idétartamra térténd elérejelzés (3 —4 naptol 2—--3 hétig), mivel itt mind a kezdeti
foltételeket, mind a kvéziegyensulyi dllapotot figyelembe kell venni.

Ha kisebb mdédositdsokkal, de alapjaban elfogadjuk ezt a felosztést, akkor indokolt a szerzé-
parosnak az a térekvése, hogy az egy honapndl hosszabb tartami meteorolégiai elérejelzéseket az
éghajlati rendszer sajatos probléméjaként 6nalléan — a kozéptavi elérejelzésektol elvalasztva —-
kezelje. A konyvnek mar a célkitiizése, és probléma félvetése is érdekes, és tovabbgondolkodésra
készteti az olvasét. Megfontolandé ugyanis, hogy barmelyik id6skalan lejatszédé légkori valtozasok
kovetkezetesen és minden esetben el6rejelezheték-e kronoldgikus sorrendben. Gondoljunk pl. a
kod-, felh6- és konvektiv esapadékképzédésre vagy a szélrohamok kitorésére. Ezeket még rovidta-
von is csak statisztikai kategoridk formajaban szoktak elérejelezni. Ezért az id6jarasi (kronoldgikus)
és éghajlati (statisztikai) el6rejelzések helyett sokan egyszertien légkori vagy meteoroldgiai elére-
jelzésekrdl beszélnek.

Célkitlizésiitknek megfeleléen a szerzék megkiilonbéztetett figyelmet forditanak a Fold-légkor
rendszer tugynevezett lassu valtozdsaira, mint amilyenek a tengerfelszin hémérséklete, a talaj ned-
vességtartalma, a krioszféra kiterjedése, a déli, az északi és a kvézikétéves oszcillacid, csillagaszati
kényszerek, hosszabb periodicitdsok stb. A konyv elsé fejezete igen alapos és széles korii 6sszefogla-
last ad ezekrdl a tényez8krél, mint a hosszatdvi elérejelzések fizikai alapjairél.

A 2. és 3., terjedelmes rész a kiillonboz6 éghajlatprognosztikai médszerek attekintésével fog-
lalkozik. Az egyvaltozés id6sorokra alapozott mddszerek sordban emlités térténik a perzisztenciardl,
illetve ennek prognosztikai értékérdl, az autoprojektiv modszerekrdl és a légkori ciklusokroél, illetve
kviziperiédusokrdl. Kissé szokatlan az & priori és empirikus periédusok megkiilénboztetése, hiszen
akar van foltételezett ok, akér nincs: a peridédikus ismétlédések kimutatésa mindig empirikusan
torténik.

A tobbvaltozos statisztikai és fizikai modszerekkel foglalkozo 3. fejezet a legterjedelmesebb
rész, ami énmagaban is jelzi, hogy a szerz6k a lehetd legnagyobb teljességre torekedtek. A kényv-
ismertetés terjedelmének korlatai miatt itt esupin cimszavak felsoroliséira szoritkozhatom: anals-
gits médszerek, regressziés modszerek, szinoptikus és kinematikai meggondolésokon alapulé méd-
szerek. Kiilonosen két dolog érdemel figyelmet ebben a fejezetben: 1. A matematikai-statisztika
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elveinek korszerti alkalmazisa a meteoroldgiai el6rejelzésekben, 2. a hazai szolgalatban készitett
hossziitévi elérejelzések verifikicidja. Ugy tiinik, a szerzék a legujabb és legkorszeriibbnek tartott
moédszerek ismertetésére torekedtek, mellézve a megemlékezést a tavprognosztika korai idészaké-
nak eredményeirsl. fgy pl. nem emlitik a lipesei, vagy mésnéven Weickmann-féle iskolst, amely a
1égkéri periédusokat nemesak idSbeli, hanem térbeli hulldmokként is elemezte. Taldn emlitést érde-
melt volna Groissmayr tevékenysége is, aki a vilagkorreldciés médszer alkalinazisidval évszakos
csapadék- és homérséklet-elérejelzéseket készitett Magyarorszag egyes korzeteire.

Az utolsé, 4. fejezet az éghajlatprognosztika kérdésének hidrodinamikai megkézelitésével
foglalkozik. A kényvnek terjedelemben ez a mésodik leghosszabb része elsésorban a hidrodinamiké-
val, numerikus prognosztikédval, az éghajlat elméleti modelljeivel foglalkozé szakemberek szaméra
ad értékes attekintést. Az dltalanos 1égkorzés, illetve az éghajlati rendszer elméletének kifejlesztése
jorészt a legutolsé 2—3 évtized soran kapott lendiiletet, elsésorban az elektronikus szdmitégépek
elterjedésének és fejlodésének koszonhetéen. A szerz6k érdeme, hogy a meteorolégidnak errél az
igen korszerdi elméletérdl nyujtanak szemléletes 6sszefoglalist.

Végiil érdemes a kényv Ssszefoglalé értékelésére még egyszer visszatérniink. Amikor Bemporad
kiszamitotta a napsugar tithosszat a 1égkoron 4t a napmagassag fiiggvényében, vagy amikor Milan-
kovics kozzétette a szolaris klimara vonatkozé szamitdsainak eredményét, olyan értékes adatokat
ko6zolt, amelyeket azéta is ezrek vagy tizezrek hasznilnak. De 1ényegében egy tudoményos feladatot
megoldottak, és ezzel munkéjuk lezarult. Jelen kényv £8 értéke egészen masban keresheté: a szerzék
probléma-folvetése Gtleteket ad tovabbi kutatésra; gondolkodésra, Gjraértékelésre, és ezzel egyiitt
némely kérdésben vitéra késztet. Mindez egyiittvéve a tudomény egészséges fejlsdését szolgilja.

Koppdny Gyorgy
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BARAT JOZSEF — A MAGYAR FOLDRAJZI
TARSASAG TISZTELETI TAGJA

Veszprémben 1988. janius 26 — 29-ig tartotta
a Magyar Foldrajzi Térsasig 41. vandorgytilé-
sét, amelyen jelentés természeti-, gazdasigfold-
rajzi és oktatdsmddszertani kutatdsi és vizsgh-
lati eredményeket bemutaté és szemléltets eld-
adésok, valamint a t6bb mint 200 résztvevdével
egyutt megrendezett tanulmanyutak keretében
keriilt sor a 116 éves Térsasig 112. kozgylilésére.
Ennek szokésos, de mindig nagy érdeklodést
kivalté programpontja volt ezidén is dr. Méré
Jozsef féiskolai tanér, kandidétus vélasztméanyi
tag Altal Kitiintetésekre, jutalmazésokra be-
terjesztett javaslata.

Nagy tetszéssel egyhangilag fogadta el a kiz-
gytlés — tobbek kézdtt — Bardt Joézsefnek,
a Magyar Meteoroldgiai Szolgalatot 1981 dta
elnokként irdnyité szakmeteorolégusnak, a
Déli-Sarkon egy évet eltéltétt kutaténak a
Térsasig , tiszteleti tag”-jiva valasztdsit. A ja-
vaslat szerint — idézziikk — ,,... mint az OMSZ
elndke segitette a magyar féldrajzkutatéas ered-
ményeinek kozkincesé tételét, tamogatta a
fels6foku foldrajzoktatés sikeresebbé tételét
tanszéki kényvtarak meteorolégiai szakkony-
vekkel valé gazdagitédsival, a gyakorlé méré-
seket miiszerek juttatésaval.”

Mindezeket tigy értékelte a javaslat, hogy a
tiszteleti tagsiggal tértént kitiintetéssel Bardt
Jézsef folytatja azok sordt, akik a magyar me-
teorolégusok kéziil a foldrajzi és meteoroldgiai
kutatds kozos teriiletein személyesen és irdnyitod
tevékenységiik révén el6bbre vitték kozos ugy-
tinket: a magyar f6ld és éghajlat minél részle-
tesebb, mélyebb és korszertibb szemléletbdl fa-
kadé megismerését.

Kéri M.
*

SAJTOTAJEKOZTATO
AZ U) VIHARJELZ®O RENDSZEROL

1988. 4prilis 29-én az OMSZ sajtétajékoztatot
rendezett Siéfokon, a Viharjelz6 Obszervato-
riumban, az 1j jelzérendszer bemutatéséira.
A sajté munkatarsait, valamint a beruhdzést
finanszirozé, illetve lebonyolité intézmények
képvisel6it dr. Antal Eménuel elnékhelyettes
kdszontotte. Bevezetd el6adéséban téjékoztatta
a résztveviket, hogy a Balatonon 1934 juliusé-

ban bevezetett rakétéds viharjelzés megsziint,
atadva helyét a tdvvezérléssel kezelt fényjelzok-
nek. Az utolsé jelzérakétat 1987. szeptember
27-én 16tték fel a Balatonon; az 1988-as szezon-
ban mar a fényjelzés szadmit hatésigi jelzésnek.

Antal Eménuel rovid torténeti dttekintést
adott a viharjelzé tevékenységrél: A kezdetben
15 riaszté 4llomdssal miikéds ,,vizb&lmentd
szolgélat” meteorolégiai irdnyitdsat az akkori
Légiigyi Hivatal munkatésai lattak el, kezdet-
ben Méatyasfoldrél, majd Budadrsrél. A II. vi-
laghaboru utolsé éveiben sziinetelt a szolgélat,
majd 1951 nyardn — ismételt vizibalesetek
nyomén — 0jbdl megindult a viharok jelzése,
elébb 24, majd 34 rakétakilévé allomasrol.
A meteoroldgiai kiszolgalist atvette az Orszagos
Meteorolégiai Intézet, s ezt kovetéen a vihar-
jelzés személyi és targyi feltételeit is megterem-
tette: 1956-ban épiilt fel Siéfokon a Viharjelzd
Obszervatérium, amely azéta is impozans ott-
hona a Balatonra vigy4zé meteorolégusoknak.
A 60-as évektdl kezdve a vihajelzés tudoményos
héttere és technikai félszerelése egyardnt gyors
fejlédésnek indult, épptgy, mint a Beliigyminisz-
térium feliigyelete ald tartozé vizirendészeté:
gyorsjardst mentéhajék mellett motoresénakos
vizirend6rok is segitenek a mentésben. Kvente
atlagosan 200 — 600 személyt mnetenek ki a hé-
borgé Balatonbdl, vagyis évente ennyien ko-
szénhetik az életitket a vizirendéroknek (meg a
viharjelz6 szolgélatnak. . .).

A rakétés jelzés f6516tt azonban eljart az id6: a
téltet pukkandsit sokan Gsszetévesztették a té
folott gyakorlatozé repiilégépek okozta hang-
robbanéssal, az éjszakai riasztds hidnya miatt
igen magas volt a viharjelzések idétartama (a
szezon 669,-dban valamilyen korldtozas volt
érvényben, a jelzés nem volt folyamatos stb.) A
70-es években a Beliigyminisztérium, az Orsza-
gos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag, valamint a
Balatoni Intéz6 Bizottsig vezetéi korményzati
1épéseket tettek a viharjelzés korszertisitése ér-
dekében: A ,,Balaton regiondlis rendezési tervé-
rél” intézkedd 1013/1979 sz. Mt. hatdrozat az
OMSZ-ot bizta meg a jelzérendszer korszertsi-
tésével. Az Mt. hatérozat nyomén lehetdség
nyilt arra, hogy 1982/83-ban a t6 keleti meden-
céjében — kisérleti jelleggel — felllitsuk és tize-
meltessiik a teljesen hazai gyartédsa, Gj vihar-
jelzési technikéit. Ennek sikere nyomén az Or-
széigos Tervhivatal, az Allami Biztosité és a
Balatoni Intéz6 Bizottsdg teremtette meg a
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munka folytatdsinak anyagi fedezetét; 1987-
ben kiépiilt a teljes balatoni jelzérendszer, st a
Velencei-t6 is kapott egy fényjelz6t — mondotta
tajékoztatéjdban Antal Eménuel.

Ezutén Bgjtc Béla, a Viharjelz6 Obszervaté-
rium vezetdje ismertette a jelenlevékkel az 1j
jelzbrendszert, amely Siéfokrél URH tdvvezér-
1éssel irdnyitott 24 darab fényjelz6bdl 4all. A
fényjelz6kben 2 db, egyenként 400 W-os, sdrga-
fényl natriumlampa vilagit, amelyeknek fény-
teljesitménye megfelel 5 kilowattnyi hagyomé-
nyos fényforrdsnak. A fényhatast fokozza a
lampék koriil forgd titkér, amely pésztazéd, vil-
logé hatést kelt. A villogés gyakorisdg fontos in-
formaciét hordoz: a fényjelz6 ugyanis nem szin-
nel, hanem a villandsok frekvenci4djaval jelzi a
riasztés fokozatét. Percenkénti 30 villanas felel
meg a ,,régi’”’ sdrga jelzésnek (amit most ,,I. foki
viharjelzés”-nek mindsit az Gj jogszabdly), mig
a percenkénti 60-as villogés a régi ,,piros” jel-
zésre, vagyis a ,JII. foku viharjelzés”-re fi-
gyelmeztet. Béjti Béla emlékeztette a résztve-
viket a ,tavakban valé fiirdésre” vonatkozd
beliigyminiszteri rendeletre, amely szerint:

,»— az L. foka viharjelzés percenként 30-szor
felvillané fényjelzés — esetén a parttél 500
méternél nagyobb tavolsigra tilos fiirdeni;

— a II. foka viharjelzés — percenként 60-szor
felvillandé fényjelzés — esetén a parttol leg.
féljebb 100 méter tédvolsigra szabad fiirdeni.’»

Az Obszervatérium vezetdje elmondotta még,
hogy Siéfokon folyamatos szinoptikus szolgélat
lesz a viharjelzési idényben, igy a jelzérendszer
bérmikor, akar a hajnali érakban is, bekapcsol-
haté, ha az id6jarasi helyzet ugy kivénja. Ez-
altal varhaté a riasztéasok idétartaménak, a fiir-
déz6k és vizisportolék korlatozasdnak jelentds
csokkentése. A viharjelzés Gj médjardl a haza
vendégeket a tomegkommunikécié révén fogjik
téjékoztatni, a kiilfcldiekre gondolva pedig ha-
marosan négynyelvii széréanyag jelenik meg.

A sajtétéjékoztatéd résztvevsi ezutdn megte-
kintették az 4] jelzérendszer vezérls kézpontjat
és a siéfoki fényjelz6t, valamint a meteorolégiai
kiszolgalds technikai eszkozeit.

Mezbsi M.
*

A KAPG TEVEKENYSEGE, A METEOROLOGIAI
KUTATASOK A KAPG KERETEBEN

A KAPG a szocialista orszdgok Tudoményos
Akadémidinak egyiittmiikddési szervezete, ame-
lyet a ,,planetéris geofizikai kutatasok” &ssze-
hangolasara hoztak létre kézel négy évtizede.
A ,,geofizikai kutatédsok” elnevezésbe nem csak
a szildrd Fo6ld, hanem a fels6légkar, illetve a tro-
poszféra dinamikai és klimatolégiai vizsgéla-
tait is beleértik.
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A szervezet elndke Bulanzse akadémikus,
szovjet geofizikus. A hazai KAPG-bizottsig
vezetéje Addm Antal a Soproni Geodéziai és
Geofizikai Intézet igazgatdja, a meteorolégidt
Rdlkbezi Ferenc az ELTE tszv. egyet. helyettes
tanara képviseli.

A szervezet két évente tartja konferencidjat.
A legutébbit 1987. aprilis 20 és 30 kézott ren-
dezték Neubrandenburgban (NDK). A KAPG
bizottsigi iilése mellett hirom szimpézium és
két szemindrium megtartdsara keriilt sor. A ,,C”
szimpéziumnak ,, Légkorfizika és a geofizika
hozzajarulésa a kérnyezet tanulményozéséhoz”
volt a téméja, mig az I. szemindriumon a lég-
kéri hatarréteg kutatésiban elért eredmények-
r6l szamoltak be. Mindkét rendezvénynek vol-
tak magyar el6adéi. Bence Pdl a légelektromos
és ionoszféra kutatésokrdl szémolt be. Rdkéczi
Ferenc ,,A szélsebességnek a planetdris hatér-
rétegben mutatkozé csékkenésérdl cimmel tar-
tott el6adést, Weidinger Tamds a talajkozeli ré-
teg turbulens kicserél6dési folyamatait elemezte
a szarvasi toronymérések alapjén.

A KAPG o6t témakér (project) kutatdsati
fogja Ossze, koziilikk hirom a foldkéreg kutaté-
saval foglalkozik. Ide tartozik a szeizmolégia
(I. témakor), a geodinamika (II. témakér), va-
lamint a geofizikai adatfeldolgozds és mate-
matikai modellezés problémakére (V. téma).
A Dbizottsagi iilés kiilénésen fontos kutatési
irdnyként jelslte meg a nemzetkozi szeizmolégiai
mérbhalézat kialakitasat, valamint a Féld alak-
jédnak, forgésénak és a nehézségi er6tér szerke-
zetének a megadésit.

A IV. témakér a ,,Nap—Fold kapcsolatok”
cimet viseli. Ez a fels6 1égkér (ionoszféra-mag-
netoszféra) kutatasat foglalja magéba. A mete-
orolégusok szaméra kiilénésen a 15— 100 km-es
réteg tanulminyozésa érdekes, mivel ez a 1ég-
kori tartomény fontos indikdtora a globalis
klimavéltozédsoknak. E rétegben mar lényeges a
napsugérzés ionizaciés hatésa, s itt helyezkedik
el az 6zon jelentss része is.

A III. témakér ,,Az atmoszféra és a hidrosz-
féra komplex kutatasa-t”’ foglalja magéba; fele-
16se Vitek, professzor, a pragai Légkorfizikai
Intézet vezetbje. A témakor négy altémaéara osz-
lik, ebbél ketté meteorolégiai kérdésekkel fog-
lalkozik. Az egyik a heterogén felszin feletti
nem-stacionérius planetéris hatarréteg (PHR)
folyamatait vizsgélja. Ide tartozik a mérémi-
szerek fejlesztése, az expediciés mérések szerve-
zése, a mérési adatok feldolgozdsa s a PHR nu-
merikus modellezése. A mésik meteorolégiai té-
ma a ,,Légkéri cirkulécid és az éghajlat kutatésa,
a légkor és a hidroszféra kolesonhatasa”. E té-
maban 8 iranyban folyik kutatés, nevezetesen a
meteoroldgiai idésorok klimatoldgiai feldolgoza-
sdval, az 4ltaldnos cirkulécié kiilsé kényszer-
feltételeivel, a felszin Aramldsmddosité hatédsdval
(termikus és mechanikus kényszer, valamint a
parolgés), illetve a lokélis cirkuldciés rendszerek
modellezésével szdmos hazai kutaté is foglalko-



zik. A KAPG az elkévetkez6 évek f6 kutatési
feladaténak az antropogén tevékenység hatéséira
bekévetkezd esetleges klimavéltozasok modelle-
zését tekinti.

A KAPG szoros kapesolatban 4ll a Meteorolé-
giai Szolgalatok vezetéinek konferencidjaval.
A neubrandenburgi iilésen e szervezetet Dévényi
Dezsé a Kozp. Elérejelzd Intézet osztélyvezetSje
képviselte. A KAPG vezetOsége szorgalmazta
tobbek kozott a spektroszképikus mérémiisze-
rek elterjesztését a légszennyez&dés meghatéro-
zésdban. Kiemelték az akadémiai intézetek, il-
letve a meteorolégiai szolgilatok és a KAPG-
bizottsdg koézotti jobb informéciesere sziiksé-
gességét is.

A KAPG az elkovetkez6 években be kivan
kapesolédni a Nemzetkszi Geoszféra — Bioszféra
Programba (IEBP). A részletes egyiittmiikodési
programot a kovetkezd konferencidra dolgoz-
zék ki.

A hazai meteorolégiai kutatéhelyek koziil
csak az ELTE meteorolégiai tanszéke vesz részt
a KAPG munkéjiban. A tanszék a III. téma-
kér egyik altéméajaban dolgozik tGbb mint tiz
éve. A talajkozeli réteg és a teljes planetaris
hatarréteg (PHR) parametrizécidjaval, illetve
a toronymérések feldolgozdsival foglalkozik.
A tanszék kezdeményezésére alakult meg 1987-
ben a planetéris hatdrréteg-szemindrium, amely
férumot teremt a hazai PHR kutatédsoknak.

Az OMSZ — sajnilatosan — kivalt a KAPG-
bél. E szervezet pedig kivalé féruma a kutatdk
kozotti kapcsolattartdsnak, a kutatdsi ered-
mények ismertetésének. A KAPG altal koordi-
nalt témék azonban az esetek nagy részében
csak az egyes orszagokban folyé parhuzamos
kutatdsokat jelentik, nem pedig az egyes témék-
ban szervez6d6é nemzetkézi kutatdcsoportokat.
fgy a munkéba sok formélis elem is vegyiil. Ne-
hézségekbe iitkézik az egylittmiikédési prog-
ramok finanszirozdsa is.

A hazai PHR-kutatésokhoz kapesolédva e tu-
doményteriilet KAPG-beli szerepével részle-
tesebben is foglalkozunk. A planetéris hatérré-
teg kutatédsdban — kiilonosen ami a méréseket
és az adatfeldogozést illeti — hagyoményosan
j6 kapesolatok alakultak ki a kiilénbézd inté-
zetek kozott. Az elmult években t6bb nemzet-
kozi expediciés mérést szerveztek. 1981-ben a
Cimljanszki-sztyepen a homogén és izotrép
turbulens 4ramlis karakterisztikdit elemezték
mérbtornyok, akusztikus anemométerek és sodar-
ok segitségével. E kutatdsban szovjet, cseh-
szlovak lengyel, 'és NDK-beli meteorolégusok
vettek részt. 1986 nyardn az észak-csehorszagi
Kopistyben szerveztek kéthénapos expediciét a
nem homogén PHR szerkezetének kimérésére.
Itt mar megjelentek a nedvességfluktudcié-mé-
rék, s komplex sugérzéshéztartési méréseket is
végeztek. A programban — megfigyel6ként —
részt vett az ELTE meteorolégiai tanszéke is.
A kutatési eredményeket Neubrandenburgban
a KAPG-konferencién ismertették.

1988 nyarén rendezik a KUREX — 88 expe-
diciét Kurszk kérnyékén, 100 X 100 km?2-es terii-
leten. A kutatés célja a lokélis-, mezo- és nagy-
skaldja folyamatok vizsgalata, a hidrolégiai
ciklus elemzése, valamint a felszin-légkor kol-
csonhatésok kutatdsa. Ez a mérési sorozat a
Nemzetkozi Geoszféra — Bioszféra Program ré-
sze.

A most folyé kutatési szakasz eredményeit az
1989 tavaszan Sopronban megrendezésre keriilé
XX. KAPG-iilésen foglaljak ossze. Itt készitik
el a szervezet 1990 — 1995 kz6tti programterve-
zetét is.

A konferencidan — elézetes elképzelések sze-
rint — két meteoroldgiai szekciéban lesznek el6-
adésok. A tervezett program kézreaddsdval sze-
retnénk felkelteni az érdeklédést e fontos tanics-
kozés irdnt:

I. szekcié: A légkori planetaris hatérréteg
folyamatainak modellezése. a) A szél-, hémér-
séklet- és nedvességmez6 turbulens rezsimjé-
nek karakterisztikdi a PHR-ben. ) A szeny-
nyezbanyag terjedésének parametrizalésa. ¢c) A
nem-stacionirius PHR folyamatainak matema-
tikai modellezése.

II. szekei6: A légkori cirkuldcid, az éghajlat és
kapesolatuk a hidroszféréval. a) Az éltaldnos
cirkuldcié klimatolégiai és dinamikai lefrdsa.
b) A PHR és az dltalénos cirkuléci6é kapesolata.
c¢) Az esetleges klimavéltozdsok modellezése.
d) A légkéri— felszini vizeiklus.

Remélhetbleg, a KAPG keretében végzett
kutatésok jobb ésszehangoldsa, — a méar meg-
levé — szervezeti keretek ésszertibb kihasz-
naldsa elésegiti a hazai KAPG-tevékenység ki-
szélesedését is.

W eidinger T'.
*

AZ ALAPRENDSZEREK BIZOTTSAGANAK
(CBS) IX. ULESE GENFBEN

A Meteorolégiai Vilagszervezet X. Kongresz-
szusa utén a vildgszervezet technikai bizottsagai
koziil elséként az Alaprendszerek Bizottsadganak
IX. iilésére keriilt sor Genfben 1988. janudr 25.
és februdr 5. kozott. Kovetkezésképpen a bi-
zottsdg munkéjiban mér a kongresszus ered-
ményeire és az 1988 —1997-es id6szakra ott el-
fogladott hosszutdvu terv irdnyelveire témasz-
kodhatott.

Megtették a kezdd lépéseket az Idéjarasi Vi-
lagszolgilat (WWW) legfontosabb elemét képe-
z6 adatfeldolgozé alaprendszer szerkezeti fel-
épitésének megviltoztatasira. A foéldrajzilag
meghatéarozott vilag és regiondlis meteoroldgiai
kézpontok mellett névekvé szémban megjelen-
nek a konkrét igényeket, korszer(i felszereltség-
gel, magas szinvonalon kielégité specializalt
regionélis kézpontok, amelyek példédul kozép-
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és hosszttédvi el6rejelzésekot késziteneck az egész
Foldre (ECMWE), illetve monszun és trépusi
ciklon eldrejelzéseket meghatarozott korzetekre
(ASEAN Centre), vagy egyéb, az adott régiéban
sziikséges (alap) eldrejelzésekkel és veszély-
jelzésekkel latjédk el a korzet tagorszagait, mint
palddul a Bolongndban létesitendd Foldkozi-
tengeri Meteorcldgiai Veszélyjelzé6 Xézpont.
Ez utébbi magyar szempontbdl kiilénésen figye-
lemre mélt6, minthogy tevékenysége nagymér-
tékben segitheti a magyar meteorolégusok mun-
kajat a foldkozi-tengeri hatésok éltal determi-
nélt idéjarasi helyzetekben.

Nem lehet eléggé hangsiilyozni, hogy az elére-
jelz6 munkdhoz nélkiilszhetetlen megfigyels
alaprendszerben még a jelenleginél is nagyobb
fontosséga lesz a magaslégkori megfigyelések-
nek, azok mindségének. Jbles érzéssel tapasz-
talhattuk, hogy a magyarorszigi magaslégkéri
felszallésok szinvonala igen elékelS helyet foglal
el a ECMWF értékelésében. A hagyoményos
megfigyel6 rendszerek mellett tovabb né a je-
lent8sége az automatizélt és az intenziv meg-
figyel8 rendszereknek, mint példéaul azid8jardsi
radarhélézatoknak (COST 72 és a szocialista
orszagok id6jarasi radarhidlézata) és a meteoro-
l6giai mithold rend- szereknek. Kiilonésképpen
az utébbiak dltal szolgaltatott 1égkdri szondé-
zésok jelentésége fokozédik. E tekintetben az
Orszégos Meteorolégiai Szolgalat helyes tton
jat, amennyiben lehetéségeihez képest résztvesz
az International TOVS Studyk Conference mun-
kéjaban és eredményeinek hazui adaptéldsara,
operativ bevezetésére térekszik.

A tévkozlés vonatkozadsiban a meteorolégiai
adatok szinteleniil n6vekvd mennyisége mellett
a szeizmikus adateserére is igénybe vett globdlis
tavkozlési alaprendszerben a csernobili ese-
mények kapcsin egy esetleges nukledris bal-
eset kovetkezményeinek csokkentésére, a sziik-
séges intézkedésekhez nélkiilozhetetlen radiold-
giai adatok is meg fognak jelenni a jévében,
valamint a nukledris szennyez&anyagok terje-
désének meghatarozéasira szolgilé produktu-
mok, A globdlis tédvkozlési alaprendszer csak
ugy tehet eleget a szlintelen névekvd kovetel-
ményeknek, ha tovabb néveli az adatatviteli
sebességet, annak biztonsigit és a tavkészlés
automatizéldsit. Kedvezd hazai eredménynek
szamit, hogy ennek érdekében Magyarorszigon
ez év elején bevezettiik a sajat fejlesztéssel re-
alizalt X. 25. protokol elnevezésti hibavédelmi
eljardst Budapest és Praga kézott.

A megfigyelési adatok gyorsabb, megbizha-
tébb tovébbitédsa és kénnyebb felhasznalhaté-
séga érdekében keriil sor az adat management
koncepceié gyakorlati megvalésitésira, valamint
a hagyoményos kédolési eljardsoktdl gyodkeres
médon kiilonbsz6 BUFR kéd bevezetésére az
IdGjarasi Vilagszolgalatban. A bizottsag erre
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vonatkozé déntéseinek messzemend és kedvezd
kihatdsa lesz a j6vét illetéen. Az adat manage-
ment koncepciébdl kiindulva a kézelmultban
jelentds 1épést tettiink Magyarorszdgon is azzal,
hogy az adatatvitel feladatkérét kibdvitettiik az
elézetes adatfeldolgozassal ; a meteoroldgiai téav-
iratok egy részét (TEMP, GRID) nem tavirati
forméban, hanem térképesen ébrdzolva juttat-
jak el az elsédleges hazai felhaszndléhoz, az
operativ elérejelzé szakemberekhez. A BUFR
kéd bevezetése, ami barmely meteorolégiai je-
lentés bindris kdédoldsat, tovabbitdsat és tet-
szésszerinti felhasznélé orientdlt megjelenitését
teszi lehet6vé, teljesen 4 tavlatokat nyit. Be-
vezetésének természetesen megvannak a feltéte-
lei, szerencsére azonban parhuzamosan hasznél-
haté a hagyoményos kédokkal, a globélis tav-
kozlési rendszer arra alkalmas szakaszain, a
megfeleld szdmitdstechnika megléte esetén, s a
technikai fejlédés fliggvényében vélik majd fo-
kozatosan egyeduralkodéva.

Az Alaprendszerek Bizottsiga toérténetében
elészor fordult els, hogy programjéba iktatott
egy héromnapos technikai konferenciat az ope-
rativ idGjarads elbrejelzés kérdéseirsl (TECO-
FOR). Az ennek sordn elhangzott eléaddsok és
az azokat koveté vita jé attekintést nyujtott
az idGjards elérejelzés terén elért eredmények-
rél, a folyamatban levé fejlédésrél és a problé-
ma tertletekrdl, az id6jaras elorejelzések teljes
idéskaldjan. Meggy6zédhettiink arrél, hogy a
hazaiidGjarési eldrejelzések felhaszndlé orientélt
gyakorlata jél beleilleszkedik a fejlédés nemzet-
kézi irdnyvonaldba és a szerény eszkdziokre ala-
pozott, de intelligens interaktiv rendszer fej-
lesztéstink érdeklédésre tarthat szdmot més
orszégok részérdl. Ezt bizonyitotta a magyar els-
adas kedvezd fogadtatasa (GROG — An inex-
pensive interactive system for tailoring and dis-
iributing weather forecasts on all scales).

Az iilésszak fontos eseménye volt az 4j tiszt-
ségvisel6k megvilasztésa. A kivetkezd négyéves
idészakra az Alaprendszerek Bizottsiga elndké-
vé vélasztotték anépszerti Dr. 4. A. Vasziljevet,
a moszkvai Meteoroldgiai Vildgkézpont igaz-
gatdjat, elnokhelyettessé pedig a nagy nemzet-
kozi gyakorlatarél ismert Dr. T. Mohr-t, az
NSZK Meteorolégiai Szolgélatdnak elndkhe-
lyettesét.

Az Alaprendszerek Bizottsiginak ezen IX.
tilésén hazédnkat és a Magyar Meteorolégiai Szol-
galatot korménymegbizdlevéllel Kapovits Albert
képviselte, aki az iilésszak sordn a Jelslé Bi-
zottség elndkeként is tevékenykedett. A tech-
nikai konferencidn magyar részrél résztvett még
Aigner Szildrd, aki a méar emlitett és érdeklédés-
sel fogadott eléad4sunkat prezentélta.

Kapovits A.



SZERZSINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorolégia targykorébe tartozé tanul-
ményok publikdldsa. A tanulményok j kuta-
tasi eredményeket tartalmazé beszémoldk,
illetve adott szakteriilet idészer kérdéseit
osszefoglalé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsaggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildendék be a kévetkezs cimre: IdGjaras Szer-
kesztosége 1525 Budapest, Pf. 38.

A kéziratokat a szerkesztébizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzvel nem kozéljiik.
A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

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

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

Szovegrész: Alcimekkel értelemszertien fe-
jezetekre tagolandé.

Irodalmi hivatkozdsok: Sziévegben a hivat-
kozés tartalmazza a szerzé(k) nevét aldhuzva
és a publikalas évét. Pl. egyetlen szerzd esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzb neve a szévegbe
nem illeszthet6 be: (Rdna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tobb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerz6k
ugyanazon évben publikalt tébb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. bet{iket
frunk. Az irodalom felsorolédsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betlirendben torténik.
Folyéirat esetén: szerzf(k) neve, évszém, a
cikk cime, a folyéirat neve, kotetszam, kezdd
és befejezé oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorolégiai kutatéds iddszert kérdései. Ido-
jaras 57, 65—"70. Konyv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiadé, megjelenés helye.
Pl Junge, C. E., 1963: Adr chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrak: A kézirat elsé példanydhoz az 4b-
rikat pausz- vagy mm-papiron, a mésodikhoz
az eredeti abrdk mésolatédt kell csatolni. Az
abrak aldirdsait kiilon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthaték be.

Tabldzatok: A tabldzatokat rémai szémo-
téssal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jel6lések: A nem
latin betliket és kézzel irott jeleket a margén
seruzéval irt magyardzattal kell elatni.

A szerz6k megjelent tanulményukért tisz-
seletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-
matot kapnak. T6bb kiilonlenyomat a szer-
16 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejlileg
'endelhetd.

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be subjected to constructive
criticism by unidentified referees.

The manuscript should meet the following
formal requirements:

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

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

References: The text citation should con-
tain the name(s) of the author(s) underlined
and the year of publication. In case of one auth-
or: Réna (1909), or of the name of the author
cannot be fitted into the text: (Rdna, 1909);
in case of two authors: Gamow and Cleveland
(1973); there are more than two authors: Ba-
csé et al. (1953). When referring to several
papers published in the same year by the
same author, the year of publication should be
followed by letters, a, b etc. At the end of the
paper the list of references should be arranged
alphabetically. For an article: the name(s) of
author(s), yesr, title of article, name of journal,
volume number, pages. E. g. Dési, F. 1955:
Current problems of meteorological research.
Idéjaras 57, 656—"70. For a book: the name(s)
of author(s), year, title of book, publisher,
place of publication. E. g. Junge, C. E., 1963:
Air chemistry and radioactivity. Academic
Press, New York and London.

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

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

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

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