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Ozone observation in suburban Budapest*

L. HASZPRA and A. MOLNAR

Institute for Atmospheric Physics
H— 1675 Budapest, P.O.Box 89, Hungary

GY. BACSKAI

Institute for Public Health
H— 1966 Budapest, P.O.Box 64, Hungary

Paper reviews the ozone measurements carried out between February
and August, 1988 in the suburb of Budapest, at the Institute for Atmospheric
Physics. The number of half hour averages above 80 ppb was 39, the absolute
maximum was 122 ppb. Besides statistical evaluation of the data (temporal
variations, frequency distribution) the meteorological condition of the days
with O, concentration above 80 ppb are analysed. Majority of the high con-
centrations was measured when the urban plume covered the measuring
station. Using the ozone concentration data measured by the Institute for
Public Health near downtown an analysis of the ozone formation in the urban
plume is attempted.

*

Ozon-koncentrdcié mérések Budapest kilvdrosdban. A tanulmény Budapest
kiilvarosdban, a Kozponti Légkorfizikai Intézet teriiletén 1988 februdrja
és augusztusa kozott végzett felszinkozeli 6zon-koncentrécié méréseket foglalja
Ossze. Ebben az idészakban a féléréds dtlagértékek 39 esetben haladtdk meg
a 80 ppb-s szintet, az abszolit maximum 122 ppb volt. A statisztikai elemzések
(idébeli menet, gyakorisdg-eloszlds) mellett a szerz6k bemutatjdk azon napok
meteorolégiai viszonyait, amelyeken az ézon-koncentrdci6 meghaladta a 80
ppb-t. A magas koncentricibk tobbségét akkor mérték, amikor a belvéros
szennyezbanyag-fadklydja a mérédllomds felett huzédott. A belvédros kézelében
1é6v6 Orszégos Kozegészségligyl Intézet 6zon-koncentrécié méréseit felhaszndlva
a szerzOk megkisérlik a vérosi szennyezbanyag-faklydban lejétsz6dé 6zon-
képzbdés vizsgdlatét is.

Introduction. Due to the increasing number of cars on the roads carbon
monoxide, nitrogen oxide and hydrocarbon contamination of air is increasing.
Through photochemical reactions, intensive solar radiation may produce secon-
dary pollutents from these compounds, some of which are even more dangerous
and harmful to human health and environment than their precursors. One of
the most typical secondary pollutants is ozone which can be used as an indi-
cator of photochemical air pollution.

Attributed to the increase in the emission of primary pollutants, the ozone
concentration in the boundary layer over Europe has doubled since the middle
of the last century (see e.g. Penkett, 1988). Regional (e.g. Guicherit and van Dop,

*Presented on Austro—Hungarian seminar on atmospheric chemistry, Budapest,
27— 28 February, 1989



1977; Colbeck and Harrison, 1985; Dechaux et al., 1986) and local scale (e.g.
Ball and Bernard, 1978; Vukmirovié et al., 1987; Gusten et al., 1988) photo-
chemical smog episodes could be observed more and more frequently during
the last 15—20 years. Model calculations (Builtjes et al., 1986) and measure-
ments (Grennfelt et al., 1987) suggest that regional scale photochemical smog
episodes can also cover Hungary. The high pollutant emission in Budapest may
generate photochemical air pollution in both the city and the urban plume.
Unfortunately, the air pollution monitoring network operating in Budapest
measures neither the concentration of hydrocarbons nor that of the secondary
pollutants like ozone.
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Fig. 1. The location of the ozone monitors

The first ozone monitor (HORIBA APOA-300E — UV absorption)
was installed at the Institute for Atmospheric Physics in January, 1988. The
institute is located in the suburb, 15 kilometers southeast from the center of
Budapest (Fig. 1). In April, 1988, another ozone monitor (MONITOR LABS
8410 — UV absorption) was put into operation in Budapest by the Institute
for Public Health. It works at the border of the downtown, approximately 3
kilometers from the center of the city in southeast direction. For July and
August its data were also available for studying urban plume formation. The
ozone monitors were intercalibrated.

1. Temporal variation of the ozone concentration

In Figure 2 the temporal variation of the daily average ozone concentration
at the Institute for Atmospheric Physics from February to August, 1988, can
be seen. As ozone is produced photochemically, its concentration runs more or
less parallel with the insolation. However, the annual variation in background
concentration of ozone may also influence the values measured in the suburb.
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Fig. 2. The temporal variation of the daily average and monthly average ozone eon-
centration, as well as that of the monthly total global solar radiation at the Institute for
Atmospheric Physics
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Fig. 3. The monthly average diurnal variation of the ozone concentration at the Institute
for Atmospheric Physics



Basically, the diurnal variation and the daily maximum of the ozone
concentration are also controlled by the intensity of solar radiation (/'ig. 3).
With the time of sunrise the ozone concentration starts to increase earlier in
the summer months than in winter or spring. The minimum in the early mor-
ning hours is due to the increased emission of reductive pollutants which is
caused by the start of work in the factories and the beginning of intensive
traffic. The ozone consuming effect of nitrogen monoxide and other primary
pollutants cannot be balanced by the weak morning photochemistry.

The strange breaks on the curves around noon (Fig. 3) are rather myste-
rious. As no regular maintenance (e.g. calibration) was done this time of the
day, the suprising concentration course should be of external origin. It may be

TABLE 1
Number of half hour averages falling into the given ranges (Percentage distribution is given in
parantheses).
O3 ppb February | March April May June July August
— 10 1061(79.8) | 787(54.4) | 318(22.1) | 839(23.0) | 264(18.7) 162(11.2) 300(20.9)
10— 20 237(17.8) | 418(28.9) | 874(26.0) | 307(20.8) | 301(21.3) 193(13.4) 265(18.4)
20— 30 31( 2.3) | 203(14.0) | 875(26.1) | 259(17.6) | 298(21.1) 320(22.2) 270(18.8)
30— 40 30( 2.1) | 281(19.6) | 813(21.2) | 244(17.8) 257(17.8) 200(14.5)
40— 50 9( 0.6) 88( 6.1) | 223(15.1) | 151(10.7) 282(19.5) 170(11.8)
50— 60 22( 1.5) 94( 6.7) 97( 6.7) 88( 6.1)
60— 70 10(¢ 0.7) 32( 2.3) 101( 7.0) 108( 7.5)
70— 80 6( 0.4) 25( 1.7) 19( 1.3)
80— 90 5( 0.4) 6( 0.4) 8( 0.6)
90—100 7( 0.5)
100—110 5( 0.4)
110—120 2( 0.1)
120—130 1¢ 0.1)
130—
1329 1447 1436 1473 1410 1443 1437

the result of some atmospheric dynamic phenomenon which sometimes causes
similar variation in the temperature, or the result of unknown local effects.

The frequency distribution of the 30 minutes average values is presented
in Table 1. In June, July and August there were two days in each month on
which the concentration exceeded 80 ppb. The total number of halt hour
averages between 80 and 100 ppb was 31, the corresponding number for the
range of 100 and 120 ppb was 7, while concentration above 120 ppb was ob-
served only once. This absolute maximum was 122 ppb.

The summer concentration values can be considered high because some-
times they exceed the limit recommended by WHO (1987) (75—100 ppb).
On the other hand, at several urban regions even higher values are measured
(U.K. Photochemical Oxidants Review Group, 1987; Vukmirovic et al., 1987,
Gusten et al., 1988). During the only measuring campaing for ozone at the Ins-
titute for Atmospheric Physics before this period, which lasted only three
weeks in September, 1979, the maximum half hour concentration observed
was as high as 150 ppb (COM ECON, 1979). In this context the values measu-
red in summer, 1988 cannot be considered particularly high ones.

At the Institute for Public Health the highest concentration measured
was only 86 ppb and the number of half hour averages exceeding the 80 ppb
level was only 7. This can be explained by the different composition of urban
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and suburban air. The air in the city is much richer in reductive, ozone con-
suming agents than in the suburb. In addition ozone requires some time to
form downwind of the main source area.

2. Days with elevated ozone concentration

In Figure 4 the temporal variation of the daily maximum ozone concentra-
tion is presented. During 1988 no periods were observed which could be con-
sidered as photochemical smog episodes. However, there were six days when
the daily maximum exceeded 80 ppb.
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Fig. 4. The temporal variation of the daily maximum ozone concentration (30 minutes’
averages) at the Institute for Atmospheric Physics :

27 June: Behind a cold front which crossed the country on 23 June, fe-
atureless meterological conditions formed in the Carpathian Basin with hardly
any pressure gradient (Fig. 5a). Consequently, state of the sky was changeable
and light breeze from variable direction was observed. The wind did not blow
for a longer period from the center of the city. In the relatively unpolluted air,
under the mostly cloudy weather, high tropospheric ozone concentrations could
not be formed (Fig. 6a). On 27 June from dawn to 3 p.m. the light wind was
gradually turning from north to west, so the measuring station (Institute for
Atmospheric Physics) was covered by the urban plume until early afternoon.
Despite the relatively modest insolation significant amount of ozone was prod-
uced in the polluted air.

30 June: This day the influence of the urban plume was observed again.
The overall meteorological conditions after 27 June were as featureless as
before (Fig. 50). However, on 30 June slight but steady northwest wind was
observed from early morning. The axis of the urban plume lay over the station.
In the clear, sunny weather the ozone concentration was increasing very fast
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(Fig. 6b). Sky was clear in the morning but around noon clouds were generated
by the intensive convection. At that time temperature stopped increasing and
the ozone concentration decreased for a while. Soon the sky became clear again
and the ozone concentration culminated in 122 ppb between 2 and 2.30 p.m.

22 July: The period of 20—22 July shows an example for ozone accumu-
lation (Fig. 6¢c.) During those days the weather in the Carpathian Basin was
controlled by the Azores high (F'ig. 5¢). Under its influence it was mostly sunny

Fig. 5 The meteorological situation at 00 UTC on the
days with elevated ozone concentration

with light breeze from northwest. Due to these weather conditions the ozone
concentration was getting higher from day to day until a cold front in the
evening on 22 July interrupted the accumulation.

26 July: The cold front crossing the country at night 24/25 July was fol-
lowed by fresh breeze. It mixed the atmosphere well, thus on 25 July hardly
any daily variation could be observed in the surface concentration of ozone
(see Fig. 6d). By 26 July a weak anticyclonic situation was formed over Cent-
ral Europe (Fig. 6d). The light breeze carried polluted urban air over the me-
asuring station during all day. The intensive insolation generated rather high
ozone concentration in the plume (Fig. 6d). The clear and calm weather per-
sisted on 27 July. However, due to the motion of the ridge the wind direction

6



changed. The station was covered by the urban plume only in early afternoon.
For this reason the ozone concentration could not be as high as on the previous
day but it still reached 79 ppb as the daily maximum.

2—3 August: Behind the cold front on 31 July high pressure was built up
over Hungary (F'ig. 5¢). Mostly bright sky and light breeze from southern
directions characterized the next two days. Since the air arrived from outside
the city, the measurements indicated ozone accumulation in the background

120_- v\a\v; . ;/r q\{‘]oﬁo", o _ﬂ“”“ a0 X 3‘.—:9'4\1-1.“:_. ]
i qa. b.
0.
3 0,
60 ppo | pr
| -
|
" j W/‘\L-V f
0} R >y} (R ¢ S - & T G e — —t .
12 12 12 24 [} 12 o 12 o 12 24
© 2506 ° 2606 ° 2706 - 2806 © 2906 ° 3006
8olP PP VS v 1N o e |
.
40
Y
T e B e M
20.07 21.07 22.07
ort\‘uoo\:ﬁolblb%o;$&<\o‘xo;ﬁ°’
80~1d
o W\A\‘\V F\
rj\ |
0 O
2A o7 25 oF 26 o7 2707

8°~° J n—c 3 D_.‘h?/}\q‘"x&

P
Fig. 6. Ozonsé concentration, wind and cloudiness
at the Institute for Atmospheric Physics during
oA . , periods when the ozone concentration exceeded

2o 12 4
° oro8 © o2o8 ° oos 80 ppb

air (Fig. Ge). This accumulation continued till noon on 3 August when the wind
got stronger indicating the next cold front.

Taking into account the featureless or ealm, anticyclonic weather we do
not believe that long-range transport could playja significant role in the for-
mation of high ozone concentration measured. These short term ozone episodes
seemed rather local than regional phenomena and, except for 2—3 August, the
high concentrations were observed in the urban plume. Ozone accumulation in
the background atmosphere may have had an influence on the ozone concent-
ration measured in the urban plume as it could be seen during the period of
22—26 July. However, under certain meteorological conditions the long-range
transport of ozone or its precursors can contribute to the formation of elevated
ozone levels (see e.g. Ball and Bernard, 1978).



Looking at Figure 6a-e we call the attention to the temporary concentra-
tion decreases around noon which could be observed almost every day. Their
results are those unexplained breaks in the monthly average diurnal variations
presented in Figure 3.

3. The urban plume

The ozone formation in the urban plume which is widely observed (see
e.g. Altshuller, 1988 ; Lifshitz et al., 1988; Varey et al., 1988) can be further
investigated using the data of the two ozone monitors located in Budapest.
On 21 July it was mostly sunny with light breeze from northwest. The
background air entering Budapest from northwest crossed the center of the

i 21. Jul_198|8

o 4 8 T2 6 20 24

Fig. 7. The daily course of the ozone concéntration at the Institute for Public Health
and at the Institute for Atmospheric Physics

city, passed over the Institute for Public Health then the Institute for Atmos-
pheric Physics. The ozone concentrations measured at the two sites are pre-
sented in Figure 7. Due to the higher precursor concentration the ozone
formation is more intensive in the city in the moring than in the suburb.
Oxidants like ozone are forming in the urban plume therefore the ozone con-
centration in the suburb exceeds soon the concentration in the city. The in-
crease of the ozone level in the city is limited by the emission of reductive pollu-
tants like nitrogen monoxide. The reductive species cause the sudden and fast
decrease in the urban ozone concentration as soon as the photochemical pro-
cesses cannot compensate the ozone loss any more. This phenomenon can be
observed in the suburb only two hours latter.

The characteristic distance for the formation of the ozone maximum in
the plume is 40—100 kilometers from the source area (Altshuller, 1988; Varey
et al., 1988). Therefore we believe that the ozone concentrations formed in the
urban plume can significantly exceed the level measured at the suburban sta-
tion. Since the high ozone concentration can cause serious plant injury (Heck
et al., 1982; Roberts, 1984 ; Ashmore et al., 1985) in agricultural and forest regi-
gns around Budapest, more attention should be paid to the urban plume stu-

ies.
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Meteorological and agro-economic aspects of recent drought
episodes in Hungary

T. FARAGO, S. DUNAY and CS. NEMES

Hungarian Meteorological Service
H— 1525 Budapest, P.O.Box 38

Recurrent drought incidences during 1983—1986 are evaluated from a
meteorological standpoint and for their agro-economic impacts. The main
conclusion is that despite the arguments of some agricultural experts, the period
cannot be considered as one of succeeding drought episodes over large areas
of the country. Severe drought could be observed in 1983 (primarily, during the
growing season), and in 1986 (with significant water deficit in Great Plain areas
after August). Whilst these events together with the ,,cold drought’’ episode
during 1984 have made the four-year period extraordinary to some extent,
historical analysis reveals that similar and even much more severe droughts
are not implausible with the present regional climate. Review of some adverse
effects of these droughts (mainly in the form of climate-induced variability
of grain produetivity), and the problems of coping with them, give some lessons
for the development of the drought research and management, or, in a wider
sense, to reduce socio-economic vulnerability to such natural hazards.

*

Aszdlyos idbészakok egyes meteorologiar és mezbgazdasdgi-kézgazdasdgi
jellemz6i Magyarorszdgon. A dolgozat elsd része az 1983 — 1986 kozotti idészak
1smétldds meteorolégiai aszédlyaival és azok kozvetlen mezdgazdasdgi hatésaival
foglalkozik. E vizsgdlatok szerint az orszég legnagyobb részén e négy év nem
tekinthet egészében aszdlyosnak. Szélséséges vizhiany volt megfigyelhets 1983-
ban (a vegetéciés idGszakban), illetve 1986-ban (f6képpen augusztus utén az
alfoldi teriileteken). Bdr az 1984-es ,,hideg aszalyt’ is figyelembe véve, ez az
idészak részben rendkiviilinek bizonyult, a megeléz6 évtizedek megfigyeléseinek
alapjén, az ilyen vagy akédr ennél szdrazabb iddszakok esetenkénti eléfordu-
ldsa is ,,normalis” jelenségnek tekinthet6. Az ilyen esettanulményokbél fontos
tanulsdgok vonhaték le a tovdbbi aszdlykutatds szémaéra, illetve a megfeleld
aszdlystratégia kidolgozdsdhoz.

,,All seasons are the enemies
of Hungarian agriculture, are they not ?*’
(V. Farkas, 1987)

Introduction. The four-year period between 1983 and 1986 will not be
included among the best for Hungarian agriculture. Rather, these years were
remarkable for crop failures or at least, lower than expected yields of the major
crops. It is a widespread view among farmers and policy-makers in the agri-
cultural sector that the mediocre harvests were the consequence of an extra-
ordinarily long drought spell that was expressed with varying intensities during
that period. ,,As a matter of fact, we have observed below normal rainfall for
the last few years whilst the temperatures were usually above normal” (Ke-
resztényi, 1986).
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From a meteorological point of view, however, only the first year of this
fouryear spell and the autumn of 1986 can be identified as episodes of moderate-
tosevere drought for large areas of the country. Moreover, according to a comp-
rehensive worldwide evaluation of drought incidences (WMO, 1986), none of
these years were considered drought years in Hungary.

This contradiction is primarily an artifact of definitions. Wilhite and
Glantz (1985) refer to a similar situation in Brazil when an apparent disag-
reement between policy-makers and the public on the one hand and meteorolo-
gists on the other, took place regarding the duration and severity of a drought.
It was suggested that the semiarid region of northeast Brazil had been affected
by afive year drought, while the meteorologists noted that only two years of the
five-year period could have been classified as drought. Therefore, the adequate
definition of drought and formulation of appropriate criteria for its qualifica-
tion are substantial questions for both meteorologists, and for agricultural
experts and decision-makers. In this respect, much perspective can be gained
from specific case-studies, i.e., the critical evaluation of particular drought
episodes and their adverse impacts.

First of all, we need to characterize the years 1983—86 from a meteoro-
logical standpoint with special emphasis on whether these years can be con-
sidered as extraordinary for the climatic conditions in Hungary, either sepa-
rately, or collectively. In other words, Jike other extreme meteorological events,
droughts may be properly classified in historical perspective. Such a treatment
was presented by Karl and Quayle (1981) in order to decide whether the 1980
heat wave and drought across the U.S.A. was an outstanding event. We have
analyzed the 1983—86 period for Hungary similarly; making use of various
drought indices and including the agricultural response. Even relatively slight
yield deficits are usually considered as the effects of drought incidences, whilst
the droughts are generally regarded as exceptional or extraordinary events.
However, in most cases, the underlying rainfall or even soil moisture deficits
can be classified as small natural fluctuations. ,,. . .the long-term laws of nature
may and even more, must be taken into account when yield projections are
made. Nowadays, these experiences seem to be forgotten” (V. Farkas, 1987).
Therefore, the occurence of the drought incidences to a certain degree is a nor-
mal feature of climate of a given area.

The paper concludes with a review of some aspects of the climate-related
vulnerability of plant cultivation and the elements of drought management,
the response of which to the recent droughts seems incomplete. To cope more
successfully with this recurring hazard, however, requires continuous moni-
toring and in-depth study leading to the development of a proper drought
strategy. In this respect, we emhasize the importance of critical analysis of
specific drought events (in the form of case-studies and case-scenarios) or, in
a more general approach, the significance of multidisciplinary research of
climate-related impacts.

1. Recent drought episodes and their direct agricultural impacts

Analyzing particular drought periods — or undertaking case-studies —
helps us to better understand and predict events and their impacts, as well as to
decrease our vulnerability to them. Drought periods are often investigated
from these points of views (Perkey et al., 1983; Glantz, 1982; Le Comte, 1984).
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Of course, the investigation of drought is not a novel process in Hungary:
Kéri (1941) dealt with the problem of quantification of aridity, Péczely (1958)
and Wagner (1967) did a versatile analysis of meteorological drought. More
recently, Maller (1983) investigated the macrosynoptic background of dry peri-
ods. Kozmdné (1984), Varga-Haszonits (1985), Dunay (1986), Gyérffy (1988)
and Petrasovits (1988) described the agricultural features of particular drought
events.

Consecutive drought episodes, however, are of much higher significance
because of their worsening impact on socio-economic activities.

The drought in 1983 proved to be unusual over an extensive area (Glantz
et al., 1987). In Europe, the hot dry summer had a broad effect on the crops.
Rainfall for June-July totalled just 30-—609%, of normal over parts of eastern
Europe and much of western Europe (Le Comte, 1984).

Fig. 1. Palmer drought index averaged over the vegetation seasons of years 1983 —1986

1983 was undoubtedly a drought year in Hungary, too. The onset of the
dry spell could be observed in the eastern part of the country long before the
meteorological spring of 1983, namely, during the autumn of 1982. Later a
significant precipitation deficit expanded to encompass almost the whole
country. The annual deficit was 200—300 mm in the Hungarian Great Plain
and in some parts of Transdanubia. In contrast to the annual precipitation
anomaly, the precipitation deficit in the vegetation season was more important
in the western and northern parts of Hungary. The Palmer Drought Severity
Index (PDSI) suggests that the most severe drought conditions occurred in the
southeastern part of the country (Fig. 1). (The PDSI has been most recently
documented and illustrated for Hungarian data by Faragd et al., 1989).

Dry conditions were at their maximum during the summer. A heat wave
hit Hungary in May and lasted until September except for June, which was
a little cooler. The high temperatures were accompanied by rainless weather.
Certain parts of the country received no rain of more than 5 mm in a period
of 40 to 50 days.
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Because of the long-lasting dryness, the harvest of the winter cereals
began in the first week of June for which there had been no precedent in the
past 100 years. In spite of the dry weather, wheat was not infected by fungus
Fusarium, but the grain shriveling resulted in a country-wide decrease in
yields of 6 percent compared to the average yields for the four years. In most
drought-affected counties, the yield decreased by 15—20 percent. Maize was
significantly affected by drought in July and August, but a short period of
high local precipitation that coincided with the kernel development stage en-
couraged its growth. Compared to the four-year average, the country-wide
yield amounted to a loss of 7 percent and was as high as 15—20 percent in some
places. Of course, the yield-loss was observed not only in the regions that were
rainless in absolute terms but also in those areas where the precipitation amount
was relatively low compared to the average precipitation.

[7140-50% [ 50-60% | 160-70% | 10%< i 20%> ¥ 4120-30% 140-50%[ 1500%<

Fig. 2. Available soil moisture (percentages of AWC) (‘a); precipitation totals (percentages
of normal values) (b)

In 1984, the dry March and April were followed by a particularly rainy
May. Among the summer months. July was strikingly dry, but poor in sunshine
and especially cool; the negative anomaly of monthly mean temperatures
averaged between 2 and 3 °C for all of Hungary and this period was aptly
designated a ,,cold drought” (Szalmdné and Stolldr, 1985). The decreasingly
severe dry conditions in most counties are well demonstrated either by the
summer values of PDSI (Fig. 1), or by the average soil moisture for the summer
vegetation season (Fig. 2a). The rainy May and the following cold drought,
among other factors, contributed to unusual yields. Winter wheat had a good
yield (1149, of the four-years average) and yield surpluses of 16—20%, were not
unusual in some areas. Maize yields, affected by heat and moisture deficits,
showed a diversified picture; the country-wide yield-loss was only 2%, below
the four-year average; however, losses were 15—209%, in many counties while
a 109, yield increase was realized in others. Surprisingly, the wheat yield was
1—1.5 tons/ha higher than that of maize, although usually it is the maize
yield which is higher than the wheat yield by this amount.

The dryness of the preceding two years was further alleviated by heavy
rainfalls in September 1984. After a cold winter season, by the next spring,
soils at last became saturated. During the summer, the moisture supply was
deficient; dryness was lessened, by rains throughout the period, so drought was
avoided for the most part of the country (Fig. 1). The ,,normal’’ yields in wheat
and corn may be, at least partially, attributed to these — more or less average
— meteorological conditions. Given the weather for the period, yields were
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satisfactory. On a country-wide basis wheat yield reached 1019, and the yield
of maize was 1059, of the four-year average.

After the relief in moisture conditions during the spring and summer the
drought resumed in August 1985 so that by September soil moisture decreased
to 319, of water holding capacity and the surface layers became completely dry.
There were 30 successive days without any precipitation in the country and
50 days with very little precipitation amount during September and October.
It was even difficult to complete harvesting activities and the sprouting of
the winter cereals which were sown in the ,,dust”’ (i.e. in absolutely dry soil)
was also placed in doubt. At last, there was a favorable change in December
during which the weather became springlike; the mild weather enabled soil
moisture recharge by January 1986.

Although the soils were saturated at the beginning of April, a locally rainless
April, and a rainless and extremely hot May resulted in a springtime drought
situation. Winter wheat, which promised a good average yield, was hurt by
the dry hot weather during the period of earing, and the plants sowed and
sprouted in the spring were threatened by drifting soils. During the summer,
the precipitation occurred in the from of localized rain showers, giving large
amounts in some places. In those areas without rain showers, there was a period
of scanty rainfall lasting for 50—70 days. These periods were even longer than
similar dry periods in 1983. Dry conditions were characteristic especially in the
eastern part of the country. It may be seen from Fig. 1 that the southern region
of the Great Plain was exposed to varying degree of drought during the whole
period of 1983—1986. As a consequence, the wheat was yield about 919, of
the four-year average. Corn being much less sensitive to dry weather during
this period, reached 1039, yield. It was noteworthy that the sunflower yield
set a new record; this can be explained by the fact that country-wide precipi-
tation of 30 mm in the third decade of August encouraged the growth of the
sunflower and, as a result of the dry rainless weather, the parasite Botrytis
cinerea had no effect on plants, especially sunflower.

An extremely dry autumn ensued; the precipitation was less than half
of its long-term average for almost the whole area of the country (Fig. 2).
Drought conditions were described by the PDSI-values as severe to extreme.
Fortunately, the dryness had intensified at the end of the 1986 growing
season. Nevertheless, there was considerable concern as to the further conti-
nuation of the drought.

2. Historical comparison

According to the opinion of many experts, the dry periods of the four
years can be considered extraordinary from the point of view of agricultural
impacts but, this cannot be stated with complete certainty if only the dry
character of the weather is examined. The driest period was in 1983. Since 1951,
there were similar summers in 1952, 1961 and 1967, among them the driest
and warmest summer was in 1952 (#ig. 3). Droughts similar to the ,,cold dro-
ught’’ in 1984 occurred in 1962 and 1977; the 1985 summer was considered al-
most normal. The 1986 summer season was dry with normal heat supply;
however, it was followed again with an extremely dry period.

The territorial variability of the dry periods during 1983—386 is illustrated
by the variations of the Palmer Drought Severity Index (Fig. 4). According
to this index, a significant persistent dry period prevailed only in the central

14



T D e Ol ol r-gT T ) ,,,Zale?egerszeg’
g | M qQ : i |
z | 75 C 24 i O ‘
! | 40 oS evee offeet Teii_ ofl[] i
155, 65 { & 6) oy 6%, 1 galEI[T]
r i 170 ! \‘ 2 1 K ; % u?
[ | 72 166 t P S | S "
r 51 ] § ™ 20 Kecskemet
' 5354 i S Maman
- e e L 2l : 3 !
‘E( 63 ngg | 79 I= o ?’Hlw;mw:[‘v['ylu'w Ty ?9-"03‘,:‘,.‘
== ~=2 et B0 4-0 .o ;‘:"ilu 1o ot
g" o 81 E Lol IV i L) e ats®es %,
| n 06! i i o, 669 0
| R 56168@ gl & 6°°A5.‘;ol‘l‘p oL | k
r L &@% & S e . . T,
'F L ! 7 L 4 : Debrecen
' | ! It ] T T g 1% .
F o7 | x@ 24 P S f?'T“’???: ‘
L ! | L-40 POV SN SRS BNR ¢ 7)) (L. /1| A0 Y
=l @67 | 62 r [eLI1]8 eibelipl] I DI
| ' - 1 ! 0,
D’.,,S? 10 DS O L L O e 0 ) (A 100 [ 1O || ii OGQI Sriente ! oo&d(
Lol NOBMAL cofh 4982 1983 T "Ti984 1985 1986
Fig. 8. Summer seasons of the period Fig. 4. Values of the Palmer drought
1951—1986: the position of a particular index for three characteristic locations:
year is determined by the summer ave- Zalaegerszeg (Transdanubia), Kecskemét
rage temperature anomaly and the ano- (area between Danube and Tisza rivers),
maly of the relative summer precipitation Debrecen (east of Tisza river)

amount. Normal categories correspond to

the ,,inter-tercile’’ intervals of the empi-

rical distributions. (All data are country-
wide averages)

part of the country (area of the Great Plain between the rivers Danube and
Tisza, represented here by Kecskemét). Extreme index values were set during
a few months of 1983 summer and 1986 autumn in some areas of the Great
Plain.

The specific characteristics of the recent summers can be better under-
stood when compared to summers over a longer period. The national average
of the relative seasonal precipitation amounts and the mean temperature ano-
malies of 1951—1986 are shown in Fig 5a. The mutual effect of these two
elements can be measured, for example, with the Ped’s Drought Index (Faragé
et al., 1989):

PI =1"—P'; T =(T—py) log; P’ = (P—yp)op
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Fig. 5. Time-series of relative precipitation index for the summer seasons 1951 —1986 and

the summer mean temperature anomalies (a); the standardized summer temperature

and precipitation anomalies (o T’,0 -P’), and the values of the Ped’s drought index (x PI)

(b); all values are spatially averaged for Hurig;n'y (values of P’ are plotted on an inverse
scale
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where 7", P’ are the standardized values, pp, pp indicate the average values
and oq,0p stand for the standard deviations of the seasonal mean temperature
and the precipitation amount, respectively.

While the recent four-year period was characterized by low precipitation,
anomalous temperatures occurred only in 1983. According to PI, the recent
four summer seasons were dry (with index values exceeding -+ 0.7) or near-
normal (in 1985), but exhibiting the extreme category (P/ = 2.0) only in 1983
(Fig. 5b). In this sense, the four-year period 1961—64 was more notable for
frequent dryness (summer P/ > 1.0 during each year). Therefore, the persis-
tence of drought (successive exceedance of threshold value + 0.5 or even + 1.0)
was the greatest in the 1961—64 period, but even then, the precipitation defi-
cit was significant only during two of those years. Apparently, the worst single
year was 1952 (when winter wheat and maize yield losses were about 25%, and
50%,, respectively). Actual values of these variables for the most significant
cases are as follows:

1952 | 1961 1962‘ 1963[ 1964i 1967] 1971) 1983| 1984| 1985 | 1986

|
A b 3.0 0.5| —0.4 1.9 13 0.6 0.3 1.0 —1.4| —0.6 0.1
P’ —2.1| —1.3| —1.7 0.1 —0.3| —1.8 —1.2| —1.6] —2.7| —0.4| —0.6
PL 5.1 1.8 1.3| 1.8 1.6 2.4 1.5 2.6 1.3 —0.2] 0.7

Consequently, the 1983—86 summer periods can be considered unique since
1951, because of the recurrence of the relative precipitation deficit in all four
cases (which was further enhanced by the severe dry conditions during the
1986 autumn period).

To estimate the likelihood of occurrence of such (repeated) dry growing
seasons, it is plausible to test the joint distribution of the two elements (tem-
perature and precipitation). The seasonal precipitation amount already app-
roaches the normal distribution. Its values computed for the adjacent years
are statistically independent; however, there is a mild negative correlation
between P and 7T'. The relationship of these two elements was studied by Makra
(1983) for the warm season and it was concluded that their monthly values are
more or less negatively correlated. This correlation was the strongest in July
(r =—0.51); the average value of the coefficient of correlation for the summer
period was about —0.3. (There was no significant relationship in the winter
half-year period.) Assuming that the joint distribution is also Gaussian, the
conditional density function for 7' is given by

[T—p.p—(P—pp) -7 -oq/op
TIP) = ——— exp ! —

PRy op V2r(1—r12) p{ 2 of(1—%) }
Therefore, the conditional distribution is also normal with the conditional
mean value and standard deviation, respectively: pu(7/P) = py + (P—pp)-
-1 - oy/op; o(T/P) = oy Y1—r2 Empirical probabilities of various drought
events are estimated by simulated standardized pairs (P’,7") using the above
relations (10 000 random pairs were generated):

0 | 00 | 405 ] +1.0 | +156 | +2.0
P’<—0.5 0.20 0.14 0.08 0.04 0.01
—1.0 0.11 0.08 0.05 0.02 0.01
=15 0.05 0.04 0.02 0.01 0.00
—2.0 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00
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Likelihood of the threshold events for P’ and PI can easily be calculated be-
cause they are normally distributed with zero means and variances 1 and 2(1—)
respectively :

Pl —0.5 —1.0 —1.5 —2.0 —2.6 —3.0
prob. 0.31 0.16 0.07 0.02 0.01 0.00
PI> +0.5 +1.0 +1.56 +2.0 +2.5 +3.0
prob. 0.38 0.27 0.18 0.11 0.06 0.03

When these results are compared with the actual occurrences of droughts, i.e.
the events {7">1.0; P’<{ —1.5} observed in 1952 and 1983; {P’< —2.0} in
1952 and 1984; {PI1>3.0} in 1952, the series of four (consecutive) events with
PI>1.0 in 1961—64; or repeated events with P’< —0.5 that happened (ne-
arly) in 1983—86, the droughts seem to be ,extraordinary’ (using this term
losely for events with probability<(0.03). However, these events are considered
plausible within the bounds of regional climate.

3. Plant cultivation, climatic variability and drought management

The Hungarian national economy has traditionally depended heavily on
agriculture which currently represents 209, of the gross national product
(GNP). About 709%, of the area is cultivated (arable lands, gardens, vineyards,
pasture). Over recent decades grain production (and meat production based
on it) has become the major agricultural activity. The chief grains are wheat
and maize. The total annual production of cereals has exceeded 10 Mt since
1972 which represents more than 1 t per capita. Cereals are sown on about
609%, of all cultivated area. Total cereal production has increased rather fast
(Fug. 6). Although significant variations take place mainly due to interannual
climatic fluctuations, even the largest ,,climate-induced’’ deficits in production
of the main crops have not affected the reliability of supply to the domestic
population, although exported products have been subject to these variations.
There was a record harvest in 1984 despite the ,,cold drought” and, paradoxi-
cally, the adverse conditions of the following two years caused only a 5 to 8%,
deficit in terms of that record production:

|1981 ]1982 |1983 |1984 1985 | 1986
Average yield ’ wheat 4000 | 4390 | 4410 | 5410 | 4840 | 4360
(Isg /hay) | maize | 5860 |6860 | 5680 | 5880 | 6290 | 6280
Total yield wheat 46| 58| 60| 74| 66| 5.8
(Mt) maize 68| 78| 63| 65| 681 7.2

The change of wheat and maize productions can be explained by the diffe-
rences in their phenological stages and the corresponding heat and moisture
demands. Thus, as a general tendency, an anomalous wheat harvest is aften
followed by a good maize yield and vica versa.Consequently, the total yield of
cereals is significantly lower when the yield of either the corn or the wheat
decreases by an amount of 1 to 1.5 Mt and the usual surplus in the yield of the
other plant does not compensate for that deficit (Szemessy, 1986).
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The total yield also depends on the changes of the cultivated area. In the
last two decades there have been considerable changes in the land use. The
arable land, and in particular, the area of land sown in cereals has decreased.
(On the other hand, large-scale orchards have been established and some un-
cultivated land has been afforested). Because of the changes in cultivated
area, the time series of the average yields are better indicators of the effect of
other (technological or climatic) factors (Fig. 7).

Let us consider the question of the vulnerability of Hungarian agriculture
to climate variations. One of the most important meteorological hazards, be-
cause of its costly damages, is drought. The adaptation to the local climatic
(and other natural) conditions can be more effective if the variability of these
conditions is not too intense. A successful acclimatization of a crop or farming
system can be influenced to a greater extent by variability in heat, moisture
than by the absolute climatic terms. In this respect, one of the characteristic
features of the Hungarian climate is ,,its defmlte]y changeable nature with
infrequent occurrences of extraordinary extremes’ (Dunay, 1986). Accordingly
this relative ,,mildness’ of the climate means that the ranges of the annual va-
riability of such meteorological characteristic as the monthly rainfall amount
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Fig. 6. Total yields of wheat,
maize and cereals (Y,)

Fig. 7. Avera,ge yields of wheat and maize

or mean temperature are not large compared to other regions, but that there
is a frequent, limited interannual variance of these parameters. These circum-
stances have a favorable impact on agricultural production of quite a few
plants and fruits, though the region is on the margins for the economic culti-
vation of some of them (e.g., for maize or grapes).

Of course, different areas of the country have different climatic conditions,
as well as, soil quality. Since both factors are related to the topographic featu-
res, it is important to identify the optimal crop lands and to determine those
where certain plants cannot be cultivated effectively or where they might be
cultivated only with great risk. Therefore, the climatically possible crops
(i.e., the climatic potential) can be determined for certain plants and regions
(Szdsz, 1985). Some areas of the country differ from each other not only in
terms of moisture and energy but also in vulnerability to the hazards of frost
and hail as well as other meteorological risk factors.

The levels of agricultural machinery, animal breeding, parasite control
and fertilizer use are rising rapidly. It is difficult to exactly separate the clima-
tic effects from those of technological inputs. It has been believed for a long
time that through the development and application of technology, agriculture
will become more productive and even more stable or less sensitive to climatic
fluctuations. As a matter of fact, increasing ,,artificiality of agricultural pro-
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duction systems makes them less flexible, and therefore more vulnerable to
climatic change” (Dram, 1985).

Besides the direct climatic/weather and technological influences, there are
other factors wich impact on the agricultural production and its effectiveness.
Among these factors, for instance, are the price trends and their influence on
supply/demand relations which are only partially controlled by the meteorolo-
gical factors. The average price of cereals in 1983 was $ 154/ton, in 1985 $§
132/ton, and in 1986 only $ 115/ton. In the preliminary contracts for 1987, the
price level was $ 96/ton (Gdbor, 1987). In spite of this fact, cereals can be still
grown with some profit: the expenses of wheat and corn growing in Hungary
amount to about 3900—4000 Ft/ton (approximately $ 88—90/ton at 1987 exc-
hange rates). As to our period of interest, the relatively high price for cereals
in 1983 can be, to some extent, attributed to large-scale climatic anomalies.

According to the projections of agricultural management, Hungarian
cereal production will have to increase by 80 of present production levels by the
year 2000. The deviations from the (planned) production trend in 1983, 1985
and 1986 represent a serious problem. Is it possible to prevent or mitigate the
consequences of drought ? Consecutive years with precipitation deficits even
worsen these adverse effects. The national economy, already coping with finan-
cial difficulties, faced a serious situation after the extraordinarily dry 1986 aut-
umn. For example, one-tenth of the big cooperative farms (i.e., 124) had large
deficits. The end-of-the-year reports indicated that the total loss of agriculture
(which is primarily attributable to drought) had reached 10—12x 10° Forints.
The procedure to grant financial assistances was similar to 1983 measures.
However, it was not possible to make comparisons everywhere with the ave-
rage of preceding years (1983—85) to establish a reference level for estimates
of drcught damages by various plant species, because there was significant
drought damage even in those years, too. In many areas, financial relief was
needed at least for the preparation for the next year’s production (purchase of
sowing seeds, fertilizers, forage, etc.). Temporary tax allowances were involved
in many cases (Anonym, 1986a). Such allowances were granted to those farms
where production was at least 20 percent lower than the average of the pre-
ceding three years. As mentioned earlier, it was possible to base these calcu-
lations on the years without drought.

One possibility to ease the problems caused by drought is the development
of irrigation systems. However, the cost of these systems seems to be too high
(either for capital expenditures or for operational costs). To promote invest-
ments in irrigation systems, after the first years of the recent agricultural
droughts (1983—85), a 20 percent discount was allowed by the government. The
1986 drought, which became more intense after August, resulted in a need for
supplementary governmental assistance, and an additional 40 percent discount
was offered at the end of the summer for irrigation technology (4 nonym, 1986b).

Beside the various elements of drought management policy, the develop-
ment and application of forecasting methods and monitoring systems (used for
detection and early warning purposes) are of particular significance (Wilhite
et al., 1987). Due to their characteristic time-scales, the prediction of droughts
is the task of the long-range forecasts (on monthly and seasonal scales). Such
meteorological forecasts are regularly issued in Hungary. However, drought
is a relatively rare (extreme or ;extraordinary’’) phenomenon to an extent
that according to one of its ,,definitions” it cannot even be planned for at all
(Basterling, 1987). For example, neither the extreme drought during the 1983
growing season, nor the even more record-breaking drought during the 1986
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autumn were indicated by long-range forecasts. Meteorological and social
aspects of drought forecasts have been problems in other areas, too (Glantz,
1982). Consequently, it may be concluded that the present skill of long-range
meteorological forecasts is inadequate for accurate drought projections.

Of course, agricultural losses cannot be solely explained by the weather.
In addition to unfavorable meteorological conditions in recent years, the eco-
nomic factors for different crops were also unfavorable. The prices of the cereals
as mentioned above and the possibilities for export decreased. Decreasing the
production costs, that is, increasing the efficiency of production can become
very important. Therefore, the level of agrotechnology should be rapidly raised.
But, the prices of industrial materials and instruments can increase more ra-
pidly than the prices of agricultural products. (During the past five years, the
prices of the former increased by 32 percent while those of the latter increased
by only 22 percent.) To some extent, this has been one of the reasons for govern-
ment grants to agriculture in many countries of the world.

To lessen the financial effects of natural damages and meteorological
hazards, insurance might be also a good solution to problems of unever pro-
duction as a result of climatic fluctuations. However, no insurance existed for
damages caused by the 1983—86 drought. Paradoxically, those farms where
the land was hit by stroms or hail in addition to the drought came to be in
a more favorable position, because their damages were compensated through
insurance. The demands of a myriad of different interests could result in a ,,fi-
nancial drought”’, the effects of which could be much worse than the relatively
,,simple’”” consequences of rainfall deficits (Kocsis, 1986).

Drought affects other sectors as well. Because of the drought, energy
requirements for drying the harvested crop decrease. (The energy requirement
for agriculture in 1983 was 9.6%, lower than in the preceding year.) The pre-
cipitation deficit and one of its impacts, the hydrological drought, decreases
the amount of avialable water supply. In spite of the peak precipitation deficit
in October 1986, it did not become necessary to limit the water consumption
in Hungary (T'arndy, 1986).

The mitigation of the impacts of a particular drought episode should not
be the basic approach to drought control. Surely, after a drought is over, inte-
rest in ,,prevention” decreases: ,,...as droughts come and go, left behind
are the visible scars of human suffering along with the usual debate over the
efficacy of ad hoc relief efforts and at best, inadequate or incomplete plans for
dealing with future droughts. With the first rains comes a new sense of security,
relief efforts are dismantled, plans for the next drought forgotten, and society
resumes its so-called harmony with climate until the rains fail and the cycle
begins anew”’ (Hasterling, 1987). Therefore, drought relief is an a posteriori
procedure. In planning for future droughts there are two time periods emplo-
ying different procedures. A foreseen dry spell is documented by long-range
forecasts, but these are not sufficiently reliable to warrant extensive prepara-
tions to mitigate adverse effects. Glantz (1982) has summarized the kinds of
problems arising from the misuse of information from long-term forecasts.
For example, a slightly cooler than average summer in 1983 was foreseen with
near-normal precipitation amounts in Hungary (by long-range forecasters at
national weather service). Similarly, in 1986: above average values of the
September precipitation were predicted, whilst actually, monthly precipitation
amounted to only 1—2 mm in many areas. Thus, forecasts should be treated
with care, their failure or their misuse may lead to significant problems (Glantz,
1982).
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The other general approach to drought management is carried out over a
longer term. Significantly, that a comprehensive academic research program
was initiated in Hungary following the recent drought years. One of the main
purposes has been to develop methods by wichs the stability of agricultural
production can be improved (or, in a wider sense, the related social vulnera-
bility can be reduced) in the face of varying natural factors such as drought.
This aim is supported, in particular, by such operational measures as, e.g., soil
conservation and the increasing utilization of irrigation systems, especially in
the Great Plain.

4. Conclusions

This study has attempted to draw some general conclusions for the imp-
rovement of drought research and policy, based on the analysis of recent
drought episodes and their impacts.

The four-year period 19883—86 cannot be considered as a spell of four
succeeding (or continuing) drought episodes for Hungary, from meteorological
point of view. In this respect, severe drought could be observed during the
growing season in 1983 and during the fall 1986 over the large areas of the
country. The 1984 event can be characterized as ,,cold drought’’ with moderate
unfavourable economic consequences. Long-term dry conditions prevailed
only in southwest region of the Great Plain.

From the climatological analysis, it is evident that similar repeated epi-
sodes can occur at any time, that is, drought should be considered as a recurrent
phenomenon of our climate. Yet, when it sets in after a relatively long spell of
near- normal years and, moreover, if it recurs more frequently within a short
period, the socio-economic effects will be increased. In this instance it can be
seen that the drought damages are increasingly exclusive of natural origin.
For example, after a few ,,optimal” or normal years, there is a tendency to
neglect planning for aperiodic events like drought. Moreover, even after the
first shock(s) of the drought (or any other natural hazard) such episods are
perceived as ,,exceptions’. Of course, this problem can easly aries for phenome-
na that we are unable to forecast with a certain confidence. No doubt, drought
is such an event and this inability was ,,well”” demonstrated for the recent dry
periods.

These reasons underline the importance of the climatological information
wich, however needs to be properly used in order to lessen the potential adverse
impacts of extreme meteorological events, to decrease the socio-economic vul-
nerability to such hazards and to increase the degree of preparedness of society
to meet the possible occurence of similar events in future.

One task of meteorologists is to set a firm climatological data base; anot-
her is to develop methods for the suitable evaluation of these observations,
primarily those which are to the surface water balance. The continuous monito-
ring and evaluation of the climatic fluctuations which are related to drought
incidence and termination are also of great importance. Of course, the role of
meteorology in the investigation of, and coping with, this climate-driven phe-
nomenon is limited; drought research and management are inherently multi-
disciplinary efforts. However, detailed case-studies are important tools in all
respects: ,,it is lessons from our recent past dealing with drought that will give
the most insight into impacts of current and neat-future drought” (Easterling
and Riebsame, 1987).
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Az id6jarésunkat kozvetleniil meghatdrozé mezometeorologiai jelenségek
tanulmédnyozdsét megneheziti az a tény, hogy a hdrom-dimenziés rddidészondds
méréhélézat tulsdgosan ritka a mezo-skdldji objektumok karakterisztikus
méreteihez képest. A foldfelszini SYNOP mérshdlézat slir(iségénél fogva mér
alkalmas lenneé a kérdéses mozgésformék vizsgdlatdra, de ezek a mérések csalk
a hdrom-dimenziés légkor két-dimenziés vetiiletét reprezentdljdk. Jelen ta-
nulmédny alapgondolata az, hogy a foldfelszini méréhélézat adatait — amelyek
térbeli sfirliségiiknél fogva egy nagysdgrenddel nagyobb felbontdst biztositanak
— felhaszndlja a hdrom-dimenziés objektiv analizishez, ezdltal megndovelje
annak térbeli felbontoképességét. A részletes lefrdsban esetenként tobb pér-
huzamos megoldés talélhato, és igyekeztiink az egyes részmegolddsok korlatait
is megadni. Az ismertetett eljards, amely egy dinamikus meteoroldgiai kutatés
alapmezejének elédllitdsat szolgdlja, olyan eszkdz lehet, amellyel az eddig
kevéssé ismert mezo-a meteorolégiai folyamatok dinamikéjdt is tanulmdnyozni
tudjuk.

*

A meso-o scale objective analysis for meteorological fields. The investigation
of mesoscale meteorological phenomena is made rather difficult by fact that
the distance between two upper-air synoptic stations is too large considering
the characteristic dimension of mesoscale objects. At the same time, the
network of surface observational (SYNOP) stations could already be suitable
for the investigation of mesoscale motion systems, but these measurements
represent only a two-dimensional projection of the three-dimensional at-
mosphere. This study is based on the idea that the SYNOP information can be
used for the interpolation of three-dimensional upper-air data and in this way it
can provide a more detailed three-dimensional objective analysis. In the study,
several parallel solutions are presented and the authors tried to give the limits
of all the parts of the operation. This objective analysis procedure can be a tool
to be used for preparing the fields of meteorological parameters for an inves-
tigation of the dynamics of meso-« scale meteorological objects.

Bevezetés. A kozepes foldrajzi szélességek konvektiv iddjardsi képzGdmé-
nyeinek atlagos mérete 1—10 km (mezo g-skila) az individualis zivatarfelh6k
esetén, ill. 10—100 km (mezo «-skdla) az instabilitdsi vonalak és a rendezett
konvektiv komplexumok esetén (Holton, 1972). A radiészondds mérsallomasok
dtlagos tévolsiga Kozép-Eurépiban ugyanakkor kb. 300 km, tehat mindkét
tipust konvektiv képz6dmény szubgrid skaldjinak mindsiil az azon objektiv
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analizis és numerikus elérejelzési mddszerekben amelyek csak a tradiciondlis
radiészondés adatokat hasznaljak fel.

Még az idGjarasi frontok is, amelyek a 100—1000 km kozotti mérettarto-
méanyba esnek, a radiészondéas mérési adatok alapjan nehezen tanulményozha-
t6 jelenségek kozé tartoznak, mivel esetiikben sem teljesiil az a feltétel, amely
kielégit6 pontossigl leirdsukat garantilnd: az idéjarasi képz6dmény atlagos
méretének legalabb egy nagysigrenddel meg kell haladnia a mérési pontok ko-
zOtti atlagos tavolsagot (Atkinson, 1981).

Ugyanakkor nyilvanvalé, hogy a rovidtavu eldrejelzésben, de méginkabb
a repiilésmeteorolégiaban és a viharjelzésben az elGbbiekben emlitett idGjarasi
képzédmények elsédleges fontossaguak. Ezért a szinoptikus gyakorlatban &l-
taldnosan haszndljik a szubjektiv (kézi tton késziil) mezo- « felbontdasu fold-
felszini analizis térképeket, amelyeken feltiintetik a rendezett konvektiv kép-
z8dmények és a létrejottiikben szerepet jatszé konvergencia zéndk helyét.
Az ilyen analizis térképek osszedllitdsara a SYNOP taviratokban szerepld fold-
felszini informécié nytjt lehet&séget.

A mezo- o felbontdsti regiondlis szamitégépes elGrejelzések készitéséhez
elengedhetetlen a hasonlé felbontast objektiv analizis, mivel ez szolgaltatja
az elbrejelzés kezdeti feltételeit. A mezo- « skalaji objektiv analizis feladata-
nak megoldésa azonban 6nmagéaban is nagy jelentdségfi, hiszen a szinoptikust
munkdjaban lényegesen segiti, ha rendelkezésére all az idGjarasi frontok és
a nagyobb léptékii konvektiv strukturik analizalt hirom-dimenzids szerkezete.
Az el6bbiekbdl kovetkezGen ugyanakkor a mezo- o skilaji objektiv analizis
nem egyszerfi feladat, mivel az kizarélag a tradicionalis radiészondas (TEMP)
anyag felhasznaldsdval nem oldhaté meg.

Kiegészit6 adatforrasként a foldfelszini (SYNOP), a radar-meteorologiai
és a miiholdas észlelések (informécidk) johetnek szamitésba. A feladat azonban
a tobbféle forrdshdl szarmazd, pontossag szempontjabol inhomogén adatbazis
nyomdan matematikailag nehezebbé valik : meg kell oldani az adatalloméany tér-
beli és id6beli dsszehangoldsit (asszimildcidjat), valamint minimalizalni kell
az észlelési hibabdl szdrmazé interpolaciés biba-adalékot.

Jelen tanulmény a mezo- x skalaji objektiv analizis feladat egy lehetséges
megclddsat mutatja be hazank teriiletére. A moédszerbe bevontuk a hazai
SYNOP allomésok és radar allomésok mérési adatait is. A felhasznalt input in-
formécidk az operativ munkaban hasznélatos real-time adathalmazban minden
esetben fellelhetdk.

A kidolgozott asszimilaciés médszer lényeges véltoztatdsok nélkiil alkal-
mazhaté miiholdas adatéllomény (sugarzasmérésekbd] rekonstrualt h6meérsék-
leti és nedvesség profilok) esetén is.

1. Az objektiv analizis modszer leirdsa

Az objektiv analizis el84allitdsa mddszeriinkben az alabbi négy f6 lépésre
(blokkra) bonthaté:

1. Vertikélis interpolacié a radidszondds allomésok (TEMP-allomasok)
feletti légoszlopokban adatsfirités céljabdl.

2. Egyes karakterisztikdik horizontdlis interpolicidja a foldfelszini
észlelGallomésok (SYNOP-dllomésok) feletti légoszlopokra.

3. Az allapothatdrozdk vertikalis profiljainak megkonstrudlisa (hely-
reigazitdsa) a SYNOP-allomdsok feletti légoszlopokban, felhasznéalva
a SYNOP informécickat,
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4. Végleges horizontélis interpolacié mezofelbontdsti racshilozat pont-
jaira a radidszondés mérésekbdl kozvetleniil kapott, valamint a
a SYNOP-illomésok folé konstrudalt vertikalis profilok felhasznélé-
saval.
Lathatd, hogy a foldfelszini SYNOP allomasok folé egy-egy ,.pszeudo-radié-
szondds” adatsort konstruilunk, amelyeket a tovabbi mfiveletek soran mint
a valédi radidszondés adatokkal egyenértékii adatsorozatokat hasznalunk fel.
Az adat asszimildcid, azaz a kiilonboz6 forrasokbdl szarmazé adatok dsszehan-
goléasa a pszeudo-radioszondas profilok elGallitasa soran a 3. l1épésben torténik.
Ez a technika alkalmazhaté akkor is, ha a m{iholdas mérésekbdl helyredllitott
profilokat asszimildlunk TEMP-adatokkal. A tovabbiakban az eljards egyes
1épéseit ismertetjiik.

1.1. A meteoroldgiai elemek vertikdlis profiljainak elédllitisa ekvidisztdns
rdcsra. Ahogyan a radiészondds mér6halézat slirtisége vizszintes irinyban nem
teszi lehet6vé a mezoskalaji objektumok felismerését, tigy fiiggSleges irdnyban
a f6izobarszintek adatainak ismerete sem elegend$ a mezo-objektumok szer-
kezetének rekonstruiliasihoz. Ezért a TEMP taviratok ,,b”’ részében talalhato
markénsponti adatokat is fel kell hasznalnunk. Ugyanakkor adatainkat cél-
szeri a p rendszer helyett a geometriai z koordinatarendszerben kezelniink,
mert ez lehet@séget nyijt a nem-hidrosztatikus folyamatok figyelembevételére.

A vertikélis profil elGallitasa az alabbi lépésekben torténik.

a) A markanspontok p; nyomdsértékeihez adottak a 7'; hémérséklet és
D; harmatpontdepresszié értékek. A T', a D és a p ismeretében a 7', virtudlis
hémérséklet egyszeriien meghatirozhaté (Gotz és Rakdczi, 1981). Ezt kovetden
a markénspontok nyomésértékeihez magassigi értékeket rendeliink a hidrosz-
tatikai egyenlet alkalmazasival:

Zi+1 =Zj + S"T

i (In py — 1n piyy), 1 =1,..,n—1, (1)
ahol Z; az i-edik markéanspont magassaga, Z, az allomas magassiga, T',; az @
és i+ I-edik markanspont virtualis h6mérsékletébdl szamitott dtlagh6mérsék-
let, R a széraz levegs gazallandéja, g a nehézségi gyorsulds.

b) A z rendszerben felépitett ekvidisztédns rdcs minden r racspontjat el-
helyezziik a neki megfelelé két markédnspont kozott az alabbi médon :

Zi<‘rj<zi+1 i=1,...,l], j:].,-».,m (2)

ahol m a racspontok szama, n a markanspontok szama. A hémérsékletet és
a harmatpont-depressziét a z tengely mentén linedrisan interpoléljuk az r rédcs-
pontokra:

T(Zi+1) ' (rj-Zi)+T(Z')' (Zy11—13)

3

T(r) =

A szél interpolaciéja annyiban modosul a hémérséklethez és a nedvesség-
hez képest, hogy mivel a szél markinspontjai nem tartalmaznak 7' és D értéke-
ket, igy oda a két kornyezs markanspontrol 1n p szerint linedris interpolaciéval
rendeljiik a magassigszamoldshoz sziikséges hémérséklet és nedvesség ada-
tokait.
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¢) A nyomasértékek réacspontokra torténd interpolaciéjara az (1) formula
inverzét alkalmazzuk :

p) =) o [ — 7 =) @

T(z) +T(ry)

ahol T =
2

a racspont alatt elhelyezkedd legkozelebbi markanspontban 16v6 és a rdcspon-
ton a mér interpolaciéval megkapott virtualis hémérséklet atlaga.

A fentebb vazolt, vertikalisan linearis interpolacié soran gyakorlatilag
az inverzét hajtjuk végre annak a mfiveletnek, amelyet olyan tipust radié-
szonddk esetén alkalmaznak, ahol a nyomast szamitdssal hatérozzék meg
a mért magassig, hémérséklet és nedvesség értékébdl. Ilyen tipust szonddk
tobbek kozott a Magyarorszagon operativ gyakorlatban alkalmazott RKZ be-
rendezések.

Ahol a radiészondak (pl. a Viisdld — tipustak) nyoméast is mérnek, ott
a magassagreprodukeié csak abban az esetben pontos, ha a nyomdseloszlas
hidrosztatikus. Ez utébbi viszont elég nagy pontossiggal teljesiil hiszen a
Boussinesq — elméletb6l jél ismert, hogy a nyomas nem hidrosztatikus pertur-
bécioi egy nagysdgrenddel kisebbek a hdmérséklet és a siirtiség nem hidrosz-
tatikus osszetevsinél.

A verikalis interpolacidt végzG szubrutint Ggy teszteltiik, hogy a TEMP
taviratok ,,a’”’ részében szerepls féizobarszint-magassag értékekhez megkeres-
tiik az eljarasunk éltal hozzarendelt p, T' és D mennyiségeket. Tapasztalataink
szerint a nyomasértékek maximalis hibaja < 0,2 hPa, a D és T értékek atlagos
eltérése pedig 0,4 °C.

1.2. Horizontdlis interpoldcio a SY NOP — dllomdsok feletti profil helyrealli-
tdshoz. A SYNOP — allomasok feletti profil helyreallitasahoz sziikségiink van
bizonyos allapothatarozék horizontélis interpolaciéjara a vertikalis rdcs min-
den szintjén, a TEMP-allomasok pontjaibél a SYNOP &alloméasok pontjaiba.
Ezen interpolicié sajatossdgai, illetve kovetelményei a kovetkezdk:

a) Szabélytalanul elhelyezkedd alappont-hilézatrél szabalytalan elren-
dezésfli pontokba kell interpolalnunk.

b) Az interpolédcié hibajanak a lehetd legkisebbnek kell lennie.

c¢) Az interpoléci6 viszonylag csekély miiveletigényfi lehet.

Az aldbbiakban két olyan eljardst mutatunk be, amelyek az a) pontban foglalt
kévetelménynek eleget tesznek, azonban az els6 mdédszer a b) pontban megfo-
galmazott igényeknek kevéssé felel meg, mig a mésodik a c) pont kovetelmé-
nyeit elégiti ki kevésbé.

Horizontdlis interpoldcio trunkdlt Taylor-sorokkal. Legyenek P (z;, y;), ] =
L, ...,marididszondds méréallomdsok pontjai az dltalunk hasznélt derékszo-
gli koordinita-rendszerben. Legyen Q(a,b) egy tetszdlegesen kivalasztott szi-
noptlkus allomés térbeli helyzete, ahova interpolalni kivanunk. Fejtsiik a
@Q(a, b) pont koriil Taylor-sorba az interpolalandé g karakterisztikat, és vegyiik
ezen soroknak az els6 harom tagra trunkalt értékeit a P(x;, y;) pontokban:

9(@;, y;) =g(a, b) + Z—g(a, b) (x;—a) + s (a, b)(i—b) j=L...,m (5
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Ha m > 3, ami minden gyakorlati esetben fennall, akkor a linedris egyenletek
széma nagyobb, mint az ismeretlennek tekintett Q(«,b)-beli fiiggvény és a de-
rivalt értékek szama, tehat a rendszer tulhatarozott. Megtehetjiik, hogy loka-
lizdljuk a interpolaciét, tehat csak a @(a,b)-hez legkézelebb fekvs héarom
P(x;, y;) pontra felirt egyenletet vessziik figyelembe. Ez lényeges miiveletigény
csokkenést eredményez. Tapasztalataink szerint azonban nagyobb pontosségot
ériink el, ha a legkisebb négyzetek elve alapjin keresiink optimélis megoldast.
Ez azt jelenti, hogy minimalizaljuk a jobb és bal oldalak eltérését négyzetes
kozépben megadd funkeciéjat:

m 2
N [g(x,-, 1) — 9@ 62 (0, 8) @y — a) — 2 (a,) —b)] —min,  (6)
ox oy

i=1
vagy egyszeriibb irdsmddban

F [ g(a, b), % (@, b), 99 (a, b)] = min. (7)
g oy

A minimum sziikséges feltétele a

e ey T (8)
g 0gx 08y
variacios egyenletrendszer fennalldsa, ahol

69 7 0g
= g(a, b), « = 2 (a,b) és =— (a, b).
g =g(a,b), ¢ 6x( ) Iy 6:1:( )

A varidcids egyenletrendszer linearis, és a

Z g(xy, y5) =by Z (#—a) =a,
j=1 i=1
m m
_Elg(a:j, yy) (@5 —a) =b, jzl (yj—10) =a,
J= =

m
‘21 9@, y3) (y;—b) = b,
e o

jelolések bevezetésével az
my + a,gx + dfy =b,
mg + gy + a9y =by, , o (9)
mg + Wy + agy = by e ey
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ogyszer( alakba irhaté. A (9) megoldésa egyértelmfien szolgaltatja a @Q(a,b)
pontban keresett fiiggvény és derivalt értékeket. A biharmonikus spline inter-
poléciét az utébbi évtizedben kezdték alkalmazni a meteorolégiai gyakorlat-
ban, éppen a meteorolégiai mezSk objektiv analizisének témakorében, illetve
a mfiholdmeteorolégia terén (Wahba és Wendelberger, 1980). Magyarorsza-
gon az eljarids megvaldsitasara Dévényi és munkatarsai dolgoztak ki szdmi-
togépes programokat (Dévényi et al., 1988). A biharmonikus spline interpola-
ci6, — amely a trunkdlt Taylor-soros eljarasnak is bizonyos értelemben az
altalanositasaként tekintheté — mésodrendben folytonos ;,,elegendden si-
ma,’’ feliiletet allit el6. MellGzve a részletes matematikai ismertetést, esetiink-
ben irhatjuk, hogy a tetsz&leges Q(a,b) pontban a keresett g karakteriszti-
ka tgy irhaté fel:

9@0) = S hl@—) + G—yF-In [ —z) + 6 —y)] +
+ Voo + Vi@ + Vpb, (10)

ahol (z;, y;)-k az m szama radidészondas pont koordinatai, («,b) a SYNOP allo-
més koordindtai, a A és v egyiitthaték az alabbi matrix egyenlet megoldasai:

OF e Oy mvve s e s Cim 1 z, A 9

Bite vl Oh 2 5tsmitars 1 T Ag 7

. . (11)

O Chig: oo wsvw e 0 1 B W Am Gm

1 1 o o o Yoo o

2y S Xm O ) Vip 0

Y1 Y2 Y= O & i 1. NE § T
ahol a gi-k az 4 =1, ... ,m radiészondés pontokban mért g karakterisztika
értékei,

¢y =0 = [(@i—=y)* + (¥ —¥3)*)"% - In [(& —2))* + (1 — ,)*]"%

pedig a mérési pontok koordindtdibol szarmaztatott egyiitthaték. Lathato,
hogy a biharmonikus spline jéval mfiveletigényesebb, azonban kisérleteink
soran a légkori diszkontinuitasok kezelésére hatékonynak bizonyult.

1.3. Profil helyredllitisa a SY NOP-dllomdsok folott a figgbleges himérsék-
leti gradiens felhaszndldsdval. Az ismertetett interpolacids eljaras legkritikusabb
fazisa a profil-helyreallitis a szinoptikus allomésok folott. Jelenleg a nyomés
és a h8mérsékleti profil felépitésére, valamint a nedvességprofil becslésére van

s sz

72

A hémérsékleti profil helyredllitisa. A h6mérsékleti profil eléallitasara két
modszert dolgoztunk ki:

1. Tekintsiik azt az esetet, amikor a talajkozeli termikus kép jol reprezen-
talja a légkori objektumokat (pl. hidegfrontnal). Interpoliljuk az el6zd feje-
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zetben ismertetett eljardsok egyikével a hmérsékleti értékeket a SYNOP 4llo-
mds folé, minden egyes vertikilis racspontra. Az igy kapott profilbél meghata-
rozzuk a racspontok kozotti légrétegeket jellemzs vertikélis h6mérsékleti gra-
dienst. A SYNOP dlloméasokon mért 7', talajmenti hGmérséklet értékre tdmasz-
kodva felépithetjiik a h6mérséklet vertikalis profiljat.

2. Idénként eléfordul, hogy egyes talajmenti h6mérsékletek nem illesz-
kednek kornyezetiikhoz (pl.: helyi kid, vagy egyéb talajmenti lokélis hatdsok
miatt). Ilyen esetben a talajkozeli értékek csak az alsé rétegekre (leggyakrab-
ban a planetdris hatarrétegre) reprezentativak. Ekkor a magasabb rétegek
h8mérsékletét pontosabban megkapjuk a kérnyezd radiészondés mérések koz-
vetlen interpoldciéjabdl, az alsé racspontok hémérsékletének meghatarozisira
pedig az alabbi csatolast alkalmazhatjuk.

Legyen T:i** a kérnyezl mérésekbsl a SYNOP éllomas folé interpolalt
h8mérséklet-profil, T.* pedig a fontiekben leirt, a talajmenti T« mérésre, a ver-
tikélis h6mérséklet gradiens segitségével épitett profil. Tekintsiik azt a k-adik

Magassag/m/ Szabadlégksér

2000 E‘\

1. dbra. Hémérséklet-profil szdr-
maztatdsa az alsé légkorben.
A koérnyezd rédibészondds éllo-
méasok méreseibdl interpoldlt
profil (pontozott vonal), a ta-
lajndl mért 7'; értékre a verti-
kalis hémérsékleti gradiens se- 400
gitségével épitett profil (szagga-
tott vonal) és a két profilt csa-
tol6 eredé hémérséklet eloszlas
(folytonos vonal)

Hatarréteg

800

i-‘i'g'mérséklet

L

vertikalis racspontot, amely f6lott a hémérsékletet interpoliciéval szérmaz-
tatjuk. Az alsé 1, . ..k rdcspontokon a hémérsékletnek olyannak kell lennie,
hogy a legalsé récsponton a talajnil mért 7T',-gyel legyen egyenls, a k-adik
racsponton pedig az interpolalt 7' ** értékkel. A legegyszer(ibb ilyen megoldés
a két profil linearis csatolasa:

Rk
hoegike e i Beiliesds
(k—1)

Ezt a csatolast szemléletesen az 1. dbra mutatja. A k értékét Ggy célszerl meg-
vélasztani, hogy az a plavetéris hatirréteg felett legyen. Esetiinkben a csa-
tolé réteg vastagsigit 2000 m-nek vettiik.

A nedvesség-profil eléallitdsa. A radiészondés mérések és a felhGképek ossze-
vetésébsl megallapithat6, hogy szoros kapesolat van az osszfelhézet mennyi-
sége, fajtaja, a felhSalap és felhGtets magassiga, valamint a relativ nedvesség
vertikélis profilja kozott. A felh8fajta és a felhalap becsiilt értéke megtaldl-
hat6 a SYNOP-téviratokban. A szinoptikus jelentésben ezenkiviil szerepel
a T, (2,) harmatpont, amibdl a relativ nedvesség itteni értéke szdrmaztathato.

29



A felhGtetd magassdgat az operativ gyakorlatban is haszndlatos radarmérések-
b6l kapjuk. Ezen informécidk bevondsaval a relativ nedvesség profiljat a ko-
vetkez kozelitéssel allitjuk el6 a SYNOP dllomdsok folé:

f(ha) (z—zo) + f(zo) (ha~z), ha % >z >Z

h, —z,
1(2) =4 f(hy) = f(hy) ey Ssass (13)
f(H) (z—h;)[ - ];iht) (H——z), b B e b,

Itt z, a foldfelszin magassaga, k, a felhGalap magasséiga, b, a felh6zet magassa-
ga, H a racshélézat fels6 hatarainak magassiga.

H-ﬂ f/H/interpolacioval

h radarmérésbol
t v

L Y

SYNOP taviratbol

ha

2. dbra. A nedvesség vertikdlis profil-
jénak becslési sémaja. A szaggatott
vonal jelzi a felhékép alapjdn becsiilt
nedvesség eloszldst, a pontozott vonal

SO R et - _Relativ nedvesseg az interpolédlt nedvesség, a folytonos
o 1i2o/ 1 vonal a ketté dtlagoldasdval kapott
SYNOP taviratbol nedvesség eloszlds

A récshélézat fels6 hataran 1évé f(H) nedvességi paramétert a kirnyezd
radiészondas mérésekbdl interpolaljuk az 1.2 pontban leirt eljarasok egyikével.
Az f(h,) =f(h) ,markins” relativ nedvesség értékek becsiilt mennyiségek,
amelyeket ugy kaptunk, hogy megnéztiik meghatirozott borultsagi viszonyok
és felhifajtak esetén a radiészondak hozzavetslegesen milyen relativnedvesség
értékeket mértek a felhSalap és a felhStetd kozotti magassdgokban. Ezek ese-
tiinkben a kivetkezék (n a felhézet mennyisége oktiban):

1. 1 < n<<4 eset (kevés felhS) és nincs zivatarfelhd, f(h,) =0,7. Ha
van zivatarfelh$ akkor f(k,) = 0,8.

2. 4 < n < 6 esot (kdzepesen felhds), és nincs sem zivatarfelhd, sem
réteges es6felhd, f(h,) = 0,75. Ha van zivatarfelh$ vagy réteges esG-
felh8, akkor f(h) = 0,85.
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3. 6 < n <8 eset (erdsen felhds vagy borult) és nines zivatarfelhd,
f(h,) = 0,85. Ha van zivatarfelh§, akkor f(h,) = 0,95.

4. n = 0 (felh&tlen ég) esetén a tortlinedris f(z) profil a felszini f(z,) és
a tetGponti f(H) érték altal meghatirozott lineédris profilla valik.

A nedvesség fentiekben torténé becslése tapasztalataink szerint akkor ad
jobb eredményt mint a direkt Gton torténé (rédiészondas adatokbél horizon-
talis interpoldciéval nyert) elallitdsa, amikor a térbeli inhomogenitds nagy
(pl. frontok, instabilitdsi vonalak esetén). Ennek oka egyrészt az, hogy az al-
talunk becsiilt nedvességi markanspont értékeknek nagy a szérdsuk, mdasrészt
a profilok csak a legritkibb esetben linedrisak. Ugyanakkor egy adott 1égto-
meg nedvességi allapotat csak a radidszondak segitségével tudjuk objektiven
megmérni. Ezért a végleges nedvesség-profil meghatarozasdhoz interpolaljuk
a kornyez6 radidszondas allomésok relativ nedvesség-profiljait a szinoptikus
allomés folé, majd képezziik a felh8képek alapjan becsléssel kapott profil és
az interpolalt profil atlagat. A ,,pszeudo-szonda’ nedvesség-profiljat tgy defi-
nidljuk, hogy az a legals6 racsponton a szinoptikus dllomés nedvességével, a leg-
fels6 racsponton az interpolalt nedvességgel, a tobbi racsponton pedig az éatla-
golt nedvességgel legyen egyenls. A 2. dbrdn a relativ nedvesség ilyen médon
torténd becslését mutatjuk be.

A nyomds-profil helyredllitidsa. A nyomdas-profil helyreéllitisa a h6mérsék-

let és nedvesség-profilok ismeretében mér viszonylag egyszerfien torténik.
Irjuk fel a hidrosztatika egyenletét két racspont kozitti rétegre:

d
o S 35 (14)
P R T,
ahol 7', a réteg 4tlagos virtuslis hémérséklete. Fejezziik ki a T,-t a pnyoméssal
a réteg e atlagos géznyomasival és a réteg T' dtlagos h6mérsékletével, majd
helyettesitsiik be (14)-be. Ekkor dtrendezés utan a kivetkezs egyenletet kap-
juk:
e & .. 4 0 (15)
(p + 0,622e)p "R T
Mivel a relativ nedvesség és a h6mérséklet a réacspontokon ismert, a Magnus-
Tetens formuldval az e, telitési g6znyomds kiszdmolhaté, a relativ nedvesség

f=— (16)
€

definiciés képletébdl az e, dtlagolis utin az e meghatéarozhaté. A (15) igy zart
szeparébilis differencidlegyenletet jelent a p nyomdsra. A (15) egyenlet segit-
ségével ¢ és i+ 1 racspontok nyomésa kozott integralas utan az aldbbi ossze-
fiiggést kapjuk:

kyIn(piyy + k) + kyln Bl =kyln (pi + k) + &, In - by

(2141 —2),
Ptk Wb B

(17)
ahol k, =e az ¢ és i + 1 rdcspontok kozotti réteg dtlagos géznyomésa, &k, =
=0,622¢, a T az i és i 1 1 réteg Atlagh6mérséklete, végiil a z,,—z; a vertikélis
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racspontok tdvolsiga. A (17) egyenletbsl p;,, meghatirozdsa az itt nem rész-
letezett Miiller-féle egymasutini szakaszfelezések és az inverz parabola inter-
poléeié moédszerével torténik (Kristiansen, 1963). A SYNOP-alloméasok folé
a nyomads-profil helyreallitasa a hémérséklet- és nedvesség-profilok ismereté-
ben a (17) egyenlet segitségével végezhets el, ahol az elsé szint p nyomaésa
a SYNOP-alloméason mért értékkel egyenls.

Profil helyredllitdésa SYNOP dllomdsok folott a politropitds interpoldcio-
jdval. Az alébbiakban ugyanazt a feladatot oldjuk meg, amelyet az el6z8
részben, most azonban a SYNOP allomasok folé torténé profilépitéshez egy,
a gyakorlati szdmitasoknal kevésbé alkalmazott paramétert, a légkor politro-
pitasi egyiitthatdit hasznaljuk. A politropitasi egyiitthatékat a radiészondas
allomésok méréseibdl rétegekre szamitjuk ki, és azt interpolaljuk a SYNOP
alloméasok folé. A politropitasi egyiitthatétdl azt varjuk, hogy komplexebben
jellemzi a 1égkor allapotat, mint a h6mérséklet gradiens Gnmagéban. A politro-
pitési egytitthaténak a hGmérséklet mellett a nyomdas is komponense, és az —
mint vertikdlisan integralis paraméter — térbeli eloszlasat illetéen ,,simabb”,
mint a h6mérséklet, és alkalmasnak ttinhet a légkori diszkontinuitdasok kezelé-
sére.

A radidszondds alloméasok méréseit irjuk 4t nyomasi koordinita-rendszer-
be. Tekintsiik most a 7'(p) profilt a radiészondazé pontok félstti 1égoszlopban.
A politropitasi egyiitthatot meghatarozo

Tivy _ ['Piﬂ]"i, §i=1,...,m—1 (18)
T; Pi

c s

jellemzs n;-t.

Ezeket a politrépia-egyiitthatokat interpolaljuk az 1.2 pontban leirt
moédszerek egyikével a szinoptikus dlloméasok f6lé. A szinoptikus dllomason
mért 7' foldfelszini hémérséklet és p, nyomés érték ismeretében standard hé-
mérsékleti eloszlas szerinti extrapolacidval elGallithatjuk a ,.kezd6” p, = p,+
+ Ap szinten a 7', h6mérsékleti értéket. Ezt és az interpolalt n;* politrépia-
egyiitthato értéket felhasznalva, rétegrél rétegre haladva, felépitjiik a hémér-
sékleti profilt:

*

n
Ti+1:[£;:—1] T, ¢+=1,...m—1 (20)

Ujra megoldandé feladat azonban a p-rendszerbdl a z rendszerbe val 4ttérés,
amely a p(z) eloszlas felépitését igényli. Ennél a munkafazisnal is feltételezziik,
hogy rendelkezésiinkre all a relativ nedvesség f(z) vertikdlis profiljdnak becs-
lése. Ennek alkalmazdsival lényegében analég moédon szédmolunk, mint a
TEMP-dllomdasok felett végzett magassigszdmitds esetében, azaz itt is az (1)
képletet hasznaljuk fel. Jelen esetben azonban a magassigszdmolds némileg
bonyolultabb. Az (1) képletben az @ és i+ 1 rdacspontok kozotti réteg atlagos
virtudlis h6mérsékletét haszniljuk fel. Amikor a legalsé racspontbdl a folotte
levére szdmolunk, akkor a talajmenti nedvesség karakterisztikak ismeretében
meg lehet hatdrozni a 7', -t, azonban a T', értékét csak akkor tudjuk kiszdmol-
ni, ha mér ismerjiik a Z, értékét, mivel a nedvesség-profil a magassig fiiggvé-
nyében all rendelkezésiinkre. Ezt a nehézséget tgy hidaljuk at, hogy két 16-
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pésben szimoljuk ki a Z,-t. El6szor egy Z; kozelité magassiagot szdmolunk.
azzal a feltevéssel hogy f* =f, = f(Z,), és p,, T, valamint f* felhasznalasaval
meghatarozott T értékkel helyettesitjiik a 7',-t. Az igy kapott Z,* érték bir-
tokaban az ismert relativ nedvesség-profil felhasznalasaval meghatarozhat-
juk az f(Z,*)-t, majd feltessziik hogy f(Z,*) =f,. Az f ismeretében kiszdmol-
hatjuk 7',-t, és (1) felhasznaldsaval Z, értékét. A tovabbiakban hasonléan jé-
runk el minden riacspontban. Az eljaras végeredménye — akar az el6z6 rész-
ben — a z-ben ekvidiszténs racsra a nyomés, a h6mérséklet és a nedvesség ér-
tékei.

3. dbra. Az eljards sordn alkalmazott récshdlozat, a radidszonddzo dllomasokkal (*-ga
jelolt pontok) és a ,,pszeudo-szondds”™ éllomdsokkal (4 jellel azonositott pontok)

1.4. A végleges spline interpoldcié a mezo-skdldji rdcsra. A munkinkban
felhasznalt ricshalézat a Karpat-medence teriiletére szerkesztett As = 20 km
felbontést derékszogli rics, az északi félgombnek a 60 B szélességi koron mé-
rettarts, polarissztereografikus projekeiéju térképén (Kapovits és T'éth, 1987).
Egyes esetekben ezen racshalézat 40 km felbontast ,,durvabb” véltozatait
hasznaljuk. A 3. dbrdn feltiintetett rédcshdlézaton megjelsltiik a felhasznalt
radioszondés dllomasokat és a szinoptikus dlloméasokat amelyek f6lé a ,,psze-
udo-szondékat’ szerkesztettiik.

A végleges interpolaciéval szemben két f6 kivetelményiink van:

a) Szabilytalanul elhelyezked§ alapponthalézatrél (TEMP-allomasok +
SYNOP-allomasok) kell a szabalyos elrendezidésti racspontokba interpolalni.

b) Lényeges az interpolacié pontossiga, ugyanakkor ne legyen tulsdgosan
simité hatasa.

A 1.2 pontban leirt eljarasok koziil, a tapasztalataink szerint, a biharmonikus
spline jobban kielégiti a b) kovetelményt, ezért a végleges interpolécié soréan
ezt a modszert alkalmaztuk, vallalva a nagyobb szamitasigényt.
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2. Az objektiv analizis gyakorlati megvaldsitdsa, tesztelése és eredményei

Az eljaris gyakorlati megvaldsitésa az OMSZ Szdmitékozpont BASF szé-
mitégépén kezdddott. Mivel az operativ alkalmazéasra a Balatoni Vibarjelzs
Obszervatériumban van els6dleges igény, ezért a programrendszereket atirtuk
az ott talilhaté PC géphélézatra. A programok jelentSs szamitéstechnikai
kapacitdst igényelnek, az objektiv analizis lefuttatdsira egy tobb modulbdl
allé rendszert kellett létrehozni. A forrasprogramok FORTRAN nyelven ké-
sziiltek, a futdsi id6 25—30 perc. Mint arra az el6z8 fejezetben utaltunk, a ho-
rizontdlis interpolacié sordan a biharmonikus spline nagysdgrenddel jobbnak
bizonyult, mint a trunkdlt Taylor-sor, ezért az aldbbi kisérletekben az utébbi
moédszert alkalmaztuk. Az el6z8 pontokban leirt eljarasokat olyan mddon tesz-
teltiik, hogy a budapesti radiészondés mérések adatait kivettiik az input ada-
tok koziil, és helyettiik az ugyanebben az idében észlelt budapesti SYNOP-
adatokat tekintettiik bemend informdcidként. (A tesztelésnél az 1.3 alfejezet
1. pontjiban leirt hémérséklet-profil helyredllitdst alkalmaztuk.) Felépitettiik
Budapest folé a ,,pszeudo-szondas’ adatsort, és ezt vetettiik dssze a valosigos
radiészondaval mért mennyiségekkel. Az 1.—3. tdblazatokban egy ilyen kontroll
eredményeit mutatjuk be, amely az 1988. szeptember 2-4n 12 GMT-kor mért
adatokra épiil. Ebben az id6pontban a vizsgalt térségben meglehetisen bonyo-
lult id&jarasi helyzet uralkodott. A mérés idSpontjat kovetsen egy délnyugati
instabilitdsi vonal alakult ki, tehat a nagytérségfi, jelentSs baroklinitist els-

1. TABLAZAT
Budapest folitt a valddi relativ nedvesség (F), a kornyezd mérésekbdl interpoldciéval nyert

relativ nedvesséy (1'i), és a ,,pszeudo-szonda’ relativ nedvességének (I'v), Gsszevetése az alsé
25 racsponton.

Magassdg ' Relativ nedvesség
(m) b Fi F i F—Fi | F—Fv
140 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0
400 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0
800 0,6 0,7 0,6 =01 0,0
1200 0,6 0,7 0,7 —0,1 —0,1
1600 0,5 0,7 0,7 0.2 =072
2000 0,4 0,7 0,7 —0:3 —0.3
2400 0,4 0,7 0,7 —0,3 —=0,3
2800 0,4 0,7 0,6 —0'3 —0,2
3200 0,5 0,7 0,6 —0,2 01
3600 0,5 0,7 0,6 —0,2 ~=0;1
4000 0,5 0,7 0,6 =0:2 — 04
4400 0,5 0,8 0,6 —30:3 =01
4800 0,5 0,8 0,7 —0:8 /0,2
5200 0,5 0,9 0,7 =04 —0,2
5600 0,5 0,9 0,8 —0,4 —0,3
6000 0,7 0,9 0,8 —0,2 =0
6400 0,8 0,9 0,8 =01 =0
6800 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0
7200 0,8 0,8 0,8 0,0 0,0
7600 0,8 0,7 0,8 0,1 0,1
8000 0,8 0,7 0,7 0,1 0,1
8400 0,8 0,6 0,7 0,2 0,2
8800 0,8 0,6 0,7 0,2 0,2
9200 0,8 0,6 0,7 0,2 0,1
9600 0,8 0,7 0,7 0,1 0,1
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idéz6 folyamatokon kiviil a mezo-skalaji rendezett konvektiv aktivitds is
szerepet jatszott a meteorolgiai mezdk alakuldsiban. Az esettanulmany so-
ran megfigyelt hibak ilyen médon a mdédszer korlataiként is felfoghatdk.

Az 1. tabldzathan a 25 alsé rdcspontban harom féle relativ nedvesség-profil
osszevetése lathaté. A Budapest f6lott a mérésekbdl szarmazd, a kornyezd ra-
diészondas mérésekbdl biharmonikus spline interpolaciéval szarmaztatott,
és a ,,pszeudo-szonda’ altal szolgéaltatott nedvesség-profil. Lathaté, hogy
a ,,pszeudo-szonda’” adja a jobb kozelitést. Altaldban is igaz, hogy a horizon-
talis interpolaciéval nyert nedvességnél anndl jobb a ,,pszeudo-szonda’ ned-
vessége, minél nagyobb a légkorben a nedvesség térbeli inhomogenitésa.

A 2. tabldzatban a 25 alsé rdcspontra a Budapest feletti mérésbél kapott p
nyomdas, a hémérsékleti gradiens interpolaciéjaval szdmitott p;, a politrop
interpoléciéval szdmitott p,, valamint a sima horizontalis interpoldciéval
szamitott p. osszevetése szerepel. Lathat6, hogy a p, és p, értékek jobban ko-
zelitik p-t mint a p., tehat a SYNOP allomésok folé épitett ,,pszeudo szondak’’-
nak a nyomés meghatdroziasaban is van létjogosultsiguk.

A 3. tdbldzatban a hémérsékletek hasonloképpen torténs osszevetése lat-
haté. Itt is az el6zGekhez hasonl6 eredményeket kaptunk.

A bemutatott esettanulminyban a h6mérsékleti gradiensre alapulé ,,psze-
udo szonddk” dltaliban jobb eredményt adtak, mint a politrép médszer.
Mivel a két médszer eltérése nem tulsdigesan nagy, megnéztiik, hogy az eljaris

2. TABLAZAT

Budapest folitt a valédi nyomds (p), a biharmonikus spline interpoldciéval nyert nyomds
(p;i)s @ hémérsélleti gradiens segitségével épitett ,,pszeudo-szondds’ nyomdas (p,), és a politrép
s pszeudo-szonda’ dltal létrehozott nyomds (p,,) Osszevetése az alsé 25 rdcsponton.

Magassig | Nyomés (hPa)

k) J P P P | P | P—P. | P—p. | P—p
teng. szint 1000,9 | 1000,9 | 1000,9 | 1001,2 0,0 00 | —03
400 956,1 | 956,0 | 9560 | 956,1 0,1 01 | —o4
800 912,8 | 912,9 | 9130 | 9128 | —o01 | —02 | —08
1200 8709 | 8712 | 8712 | 87,9 | —0,3 | —0,3 | —1,0
1600 8308 | 8312 | 8313 | 8319 | —04 | —05 | —1,1
2000 7921 | 7926 | 7928 | 7934 | —05 | —07 | —1,3
2400 7650 | 755,56 | 7556 | 7564 | —05 | —0,8 | —1.4
2800 7193 | 7197 | 7198 | 7208 | —0a | —05 | —13
3200 6850 | 6853 | 6854 | 6863 | —0,3 | —0,4 | —1,3
3600 652,2 | 6524 | 652,56 | 653,56 | —0,2 | —0,3 | —1,3
4000 6206 | 6208 | 6208 | 6222 | —02 | —02 | —14
4400 5003 | 5905 | 5904 | 5918 | —o02 | —01 | —1,5
4800 561,2 | 5614 | 5614 | 5627 | —02 | —02 | —15
5200 5332 | 5335 | 5335 | 5348 | —0,3 [ —03 | —18
5600 5064 | 506,7 | 5068 | 5081 | —0,3 | —04 | —1,7
6000 4806 | 4811 | 4811 | 48256 | —0,5 | —05 | —1,9
6400 4560 | 4565 | 4568 | 457.9 [ —05 | —06 | —1.9
6800 432,6 | 4330 | 4331 | 4344 | —04 | —05 | —1,8
7200 4101 | 4104 | 4108 | 4119 [ —03 [ —055 | —1,8
7600 388,7 | 388,8 | 3890 | 3903 | —01 | —0,3 | —1,6
8000 368,1 | 368,2 | 3683 | 3691 [ —01 | —0,2 | —1,0
8400 3484 | 3484 | 3485 | 3491 00 | =01 | =07
8800 3206 | 3294 | 3207 | 3303 02 | —01 | —07
9200 311,56 | 31,2 | 311,3 | 3121 0,3 0.2 | —06
9600 2041 | 2939 | 2039 | 2947 0,2 0,2 | —08
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mennyire fiigg az idGjarasi helyzett6l. Tobb szinoptikus konfigurdciéban 1s
lefuttattuk az eljarist, és azt tapasztaltuk, hogy a két médszer eltérése dltala-
ban nem szignifikans, azonban a labilis melegszektorban, izobarikus ,,mocséar
helyzetben,” nedves konvergenciahelyzetben a hémérsékleti gradienst hasz-
nalé eljards jobb mint a politrép médszer. Eles, gyorsan mozgé hidegfrontnél
a politrép médszer pontosabbnak bizonyult. A kiilonbség azonban sehol nem
jelentGsebb, mint a bemutatott esetben.

3. TABLAZAT

Budapest folitt a valdosagban mért hémérséklet (T), az interpoldcidval nyert hémérsékle

(T;), a hémérséklet gradiens interpoldcijaval miikids ,,pszeudo-szonddaval”’ kapott hé-

mérséklet (T',), és a politropitdsi egyiitthatét haszndld ,,pszeudo-szonda’ hémérsékletének (1',)
dsszevetése az alsé 25 rdacsponton.

Magassdg “ Hémérséklet (K)

(m) G 2 r, | 7 |r-T,|T-T,|T-T|
140 299,7 | 299,7 | 299,7 | 300,56 0,0 gy | —08
400 296,1 | 296,0 | 2959 | 296,8 0,1 0.2 | =07
800 292,0 | 292,9 | 2929 | 2037 | —0,9 | —0,9 | —1,7

1200 290,4 | 290,2 | 290,7 | 291,0 02 | =04 | =08
1600 2873 | 2877 | 2878 | 28886 | —~04 | —05 | —1.2
2000 2852 | 2856 | 2858 | 2864 | —04 | —0,6 | —1,2
2400 282,6 | 282,1 | 283,2 | 282,9 056 | =08 | ~08
2800 280,1 | 278,9 | 281,1 | 279,7 19 | ~10 0,4
3200 278,3 | 277,6 | 279,1 | 2784 67 | —08 | =oi
3600 275,8 | 2764 | 2767 | 27,2 | —06 | —0,9 | —14
4000 P73l | 274 | 2740 | 2749 | =10 | —08 | —18
4400 270,4 | 2706 | 270,7 | 27,4 | —0,2 [ —0,3 | —1,0
4800 267,6 | 268,7 | 269,2 | 2695 | —1,1 | —1,6 | —1,9
5200 264,9 | 266,4 | 2666 | 2672 | —1,6 | —1,7 | —23
5600 262,1 | 263,8 | 2638 | 2646 | —1,7 | —1,7 | —2,5
6000 260,0 | 261,56 | 2618 | 26238 | =16 | ~168 | —238
6400 258,1 | 269,2 | 2596 | 260,0 | —1,1 | —1,6 | —1,9
6800 256,4 | 266,7 | 267,01 | 2576 | —0,3 | —0,7 | —1,1
7200 254,0 | 254,0 | 254,3 | 254,8 o6n | -03 | —a38
7600 251,4 | 251,3 | 251,7 | 252,1 61 | =08 | 01
8000 248,7 | 248,5 | 248,7 | 249,3 02 | —0,2 | —0,6
8400 2458 | 245,7 | 2458 | 246,5 0,1 0,0 | —0,7
8800 242,56 | 242,6 | 2424 | 2434 | —o,1 01 | —0,9
9200 239,3 | 239,4 | 2390 | 240,2 | —o0,1 03 | —0,9
9600 236,1 | 236,2 | 2359 | 237,0 | —o0,1 02 | =89

FeltehetGen a kiilonbség onnan adédik, hogy a politrép mddszernél a hid-
rosztatikai megkotés — amely a p és T' mezlk z-beli megfeleltetésekor jelent-
kezik — jobban torzitja az eljarist olyan helyzetekben, amikor a nem hidrosz-
tatikus hatasok is szamottevik.

3. Osszefoglalis

A bemutatott eljaras része annak a kisérletnek, amely a dinamikus mete-
orolégia eszkozeivel tanulmanyozza a mezo-skélaji rendezett konvektiv ob-
jektumokat (Horvath és Prdager, 1985). A mdédszertdl azt varjuk, hogy vele
olyan eszkoz keriil a keziinkbe, amellyel lehetGség nyilik az eddig adathidny
miatt nehezen tanulményozhaté mezo «-skaldju folyamatok dinamikéajanak
megismerése.
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Készonetnyilvanitds. A szerzSk ezuton mondanak koszonetet Dévényi De-
zsonek és munkatdarsai- nak, hogy lehetévé tették az altaluk készitett bihar-
monikus spline softwarejének felhasznélasat.
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Kisérlet egy horizontalis energiaegyenstlyi és egy vertikalis
sugarzasi-konvektiv éghajlatmodell 6sszekapesolasara

KOVACS ELEONORA és PALVOLGYI TAMAS
Kozponti Légkorfizikai Intézet
H— 1675 Budapest, I’f. 39.

Egy esetleges éghajlatvaltozdsnak az éghajlati rendszer lassi alrend-
szereire, illetve a 1égkor vertikdlis hdmérsékleti és sugdrzasi profiljaira gyakorolt
egyiittes hatdsat kivdnjuk szimuldlni a mér a kordbbiakban kidolgozott
horizontélis (havi bontdst) energiaegyensilyi és egydimenzids vertikalis
sugérzdsi-konvektiv modell sszekapesoldsdval. Jelen dolgozatban az aj termo-
dinamikai modell felépitését, valamint a tesztkisérletek elsé eredményeit
ismertetjiik. Az egyesitett modellkonstrukeié kifejlesztése soran specialis
csatoldsi technikét alkalmaztunk: a felszinhémérséklet mellett (ami a radiativ-
konvektiv szubmodell peremfeltételét képviseli) a felhdzet, a felszinalbedo
és bizonyos besugdrzédsi mennyiségek is csatold szerepet toltenek be a két szub-
modell kozott. A tesztkisérletek alapjan megdllapithat6, hogy az ismertetett
csatoldsi technika — a mér kidolgozott tobbeellds (kvazi két-dimenzids) ener-
giaegyensulyi modell alapjan — elvezethet egy kvézi hdrom-dimenziés termo-
dinamikai éghajlatmodell megalkotdsdhoz.

*

An attempt to coupling a horizontal energy balance and a vertical radiative-
convective climate model. An earlier constructed surface (monthly resolution)
energy balance boxmodel and a 1-D vertical radiative-convective model has
been coupled to simulate the common influences of a potential climate change
on the slow subsystems and on the vertical atmospheric temperature and
radiation profile. The main purpose of this study is to show the structure of
this new thermodynamic model and to demonstrate the first results of test
experiments. In this combined model construction a special coupling technique
has been worked out: beside the surface temperature (which represents the
boundary condition of the radiative-convective submodel), the cloud amount,
the surface albedo and certain characteristics of insolation have been chosen
as coupling parameters between the two submodels. On the basis of the test
experiments it has been pointed out that the outlined coupling method is sui-
table to develop a quasi 3-D thermodynamic climate model using the construc-
ted multibox (quasi 2-D) energy balance model.

Bevezetés. Az éghajlat, illetve az éghajlati rendszer mélyebb megismerésé-
nek igénye megkoveteli a klimamodellek térbeli és idSbeni felbontasanak va-
lamint az alkalmazott parametrizaciés technikdknak a folyamatos javitésat.
Az altalanos cirkuldciés modellekkel végzett kisérletek (pl. Washington és
Meehl, 1983) ramutattak, hogy a foldfelszini éghajlati karakterisztikak ma-
sodfaji eldrejelzésén kiviil torekedniink kell a légkori vertikélis profilok szi-
mulalasara is. Ugyanakkor tobb szerzd emliti, hogy a pusztan a légkori alrend-
szerre lesziikitett vertikdlis sugarzasi-konvektiv éghajlatmodellek valdszinfi-
leg alulérzékenyek (Hall, 1985), és igy nem tekinthetiink el a sugirzasi-kon-
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vektiv modell alsé hatérfeltételeit biztosité felszini és felszin alatti termodina-
mikai folyamatok figyelembevételétsl.

Mindezek alapjan kozvetlen célkitiizésiink egy olyan hénapos idSbeli bon-
tast kapesolt termodinamikai éghajlatmodell 1étrehozéisa, amely egyesiti a fel-
szini alrendszerek energiaegyenstilyi modellezésének kviazi-kétdimenziés hori-
zontdlis eredményeit egy sugarzasi-konvektiv modell vertikalis eredményeivel.
Az osszekapesolasi technika kifejlesztése érdekében — dtmeneti lépésként —
a vertikdlis szubmodellt egy nulladimenziés energiaegyenstlyi cellamodellel
kapesoltuk 6ssze; a jelen dolgozat targyat a csatoldsi technika ismertetése és
tesztelése képezi.

1. A kapcsolt termodinamikai modell felépitése
1.1 A horizontdlis szubmodell. A felhasznialt horizontalis szubmodell az

Eszaki-félgomb atmoszféra — kontinens — écedn — krioszféra rendszerének
havi bontast boxmodellje (Pdlvolgyi, 1988), amelynek Kkifejlesztése soran az
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6cedn és a tengeri jégtakard folyamatainak modellezésére egy-egy 1 dimenzids
almodellt alkalmaztunk. A modelltartomanyok (1. dbra) horizontalisan étlagol-
tak és éghajlati dllapothatdrozéik kozé — hémérsékletiikon kiviil — az arktikus
tengeri jégtakaré kiterjedése és az Gceani keveredési réteg vastagsiga is bele-
tartozik. A modelltartomanyok belsGenergia valtozasait az allapothatérozoikra
felirt hatismeretlenes, erésen nem-lineéris kozonséges differencidlegyenlet-rend-
l:s{zer irja le. A belsGenergia valtozdsokat meghatirozoé energiafluxusok a kivet-
ezlk:

— A légkor kiilsG hataranal belép6 napsugarzas a felhézet mennyisé-

gétdl fiiggden elnyelédik és szérddik, illetve a felszinalbedé mértékétél
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fiiggden visszaverddik, igy biztositja a légkor és a felszin rovidhullimu

energiabevételét.
— A felszin hossztthullamu kisugarzasanak egy részét a felh&zet elnyeli,
maésik része pedig — a légkor sajat kisugarzasival egylitt — eltavozik

a modellezett éghajlati rendszerbdl.

— Az egyes modelltartomanyok kozott turbulens energiafluxusok
Iépnek fel, ezeket a fluxusokat a felszinnel parhuzamos hatarfeliileteken
szenzibilis és latens hGaramokként, mig az erre merdleges hatarfeliileteken
makroskaldji konvekeiéként parametrizaltuk. (Az egyes visszacsatoldsi
parametrizaciok osszefoglalasat részletesebben Pdlvilgyi (1987) munkéja
irja le.)
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1.2 A vertikdlis szubmodell. Az alkalmazott sugarzési-konvektiv modeil
egy — a GGO-ban (Leningrad) kidolgozott — alapmodell (Karol és Frolkisz,
1984) jelentdsen maddositott illetve tovabbfejlesztett valtozata (Prdger és
Kouvdcs, 1988). A létrehozott egydimenzids, stacionarius modell az egységnyi
alapteriiletii (horizontdlisan atlagolt) 1égoszlopot a felszintdl a kb. 50 kilométe-
res magassagig 15 rétegre osztja (2. dbra). Az egyes rétegekre felirt energiamér-
leg-komponensek (rovidhullamu illetve hossztthullaimi energiadramok valamint
a konvektiv titon szallitédo latens és szenzibilis h6) — a megfelel§ peremfelté-
telek figyelembevételével zart rendszert alkotnak a vertikalis hémérsékleti
profil el6éllitasdhoz. Az egyes energiamérleg-sszetevSk parametrizdcidja illetve
az alkalmazott peremfeltétel a kiovetkezd:

— A modell az effektiv révidhullimd dramok és hosszthullima 4t-
bocsatasi fliggvények kiszamitdsa soran a nyomgazoknak, az aeroszolok-
nak és a felh6zetnek a 0,2 pm-—100 pm spektrumtartomanyba esd optikai
tulajdonsagait képes figyelembe venni. Az emlitett optikailag aktiv anya-
gok hatésit az egyes hullaimhossz-intervallumokban empirikus dtbocsatéisi
fiiggvények irjak le. A hullimhossz szerinti integrilds soran az un. széles
sav kozelitést alkalmaztuk.

— A konvektiv uton szallitédé szenzibilis és latens hé parametrizalisa
atrétegzési eljarassal torténik (Prdger, 1978). Az eljaras, a pillanatnyi és
a kritikus hémérsékleti gradiens Osszehasonlitasa alapjan, a konvekci6
altal moédositott 1) hGmérsékleti profilt allitja eld.

— A szamitasok soran (adott profilbél indulva) az energetikai egyen-
sulynak megfelel§ vertikalis h6mérsékleti profilt iteracids eljaras hatirozza
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meg. Az iterativ lépésekben — a sugdrzdsi viszonyoktél illetve az atré-
tegzési folyamatoktol fiiggetleniill — a foldfelszini hdmérséklet rogzitett
érték; igy a felszinh6mérséklet az egész eljiras peremfeltételéiil szolgal.

1.3 A szubmodellek 6sszekapesoldsa. A modellek 6sszekapesoldsat a lasst
alrendszerek (az 6cedn és a krioszféra) vertikalis profilokra is kihaté folyamata-
inak a figyelembevétele teszi sziikségessé. Az dsszekapesolds megvaldsitésira
két at kinalkozik :

a) A két szubmodell teljes (struktiralis) ,,6sszeolvasztdsa’. Ebben az eset-
ben a horizontdlis szubmodell radiativ blokkjit mintegy lecseréljiik, és helyette
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HOMERSEKLET
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3. abra. A kapesolt horizontdlis
energiaegyensulyi (EBM) és ver-
tikdlis sugérzdsi-konvektiv
(RCM) modell szerkezeti séméja

a sugarzasi-konvektiv modell szidmolja a felszini rovid- és hosszihullamu ener-
giafluxusokat. Ilyen jellegli modellépitésre torekszenek az tn. kapesolt alta-
lanos cirkulaciés modellek fejlesztéi, illetve valdsitottak meg az idGben stacio-
narius, kis felbontdasa vertikalis-zonalis termodinamikai modellek.

b) A szubmodellek peremfeltétel(ek)en keresztiil torténd funkecionalis
osszekapesolasa. B modszer kidolgozisa Ramanathan et al. (1979) munkajihoz
fliz6dik. Az eljaris sordn a felszini energiaegyenstilyi modell megtartja az egy-
szerlisitett radiativ blokkjat, és az altala szamolt felszinh6mérséklettel — mint
peremfeltétellel az autonom miikodésti sugarzasi-konvektiv. modell repro-
dukélja a vertikdlis sugérzéisi és hémérsékleti profilokat. A médszer 1ényege,
hogy a parametrizalt folyamatok szempontjabdl a vertikalis szubmodell zart
fizikai rendszert képez, igy az egymas melletti modell-oszlopok semmiféle kol-
csonhatasban nem dallnak egymassal. Ebbdl kovetkezik, hogy a vertikalis
szubmodell mindossze ,,egyetlen szallal” (a felszini h6mérséklettel) kapesolodik
a modell-éghajlati rendszerhez, igy bizonyos — elsGsorban kiils6 — gerjesztési
folyamatok csak a felszini energiaegyensulyi modellen keresztiil fejthetik ki
hatdsukat a vertikdlisban.

Felmérve lehetGségeinket, és mérlegelve az ismertetett csatolasi technikik
elényeit és hitranyait, a b) médszerre épiils, de a két eljaras kozotti Atmenetet
képezs technikit fejlesztettiink ki. Alapvets valtoztatast jelent, hogy a szub-
modellek kozotti csatolist — a peremfeltételt adé felszinhémérsékleten kiviil
— kiterjesztettiilk mas (a leglényegesebb ,,modell-kézi” fizikai folyamatokat
képvisel$) un. csatoldsi paraméterekre is. Ezek :

— a légkor kiils6 hatarara érkezd sugarzasi fluxus S, és a h; napos 6rik

atlagos hossza (Major et al. 1982)

S,(f) = 345,5+46,9 - sin(wt) — 4,4 - sin (3wt)—7,9 - sin (5ot)—
110 - cos (wt)—2,6 - cos(2wt) +3,7 - cos(4wt)+2,8 - cos(6wt)
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hs(t) = 0,5—0,011 - sin(w?)—0,0012 - sin(2wt)—0,122 - cos(wt) —
0,0005 - cos(2wt);

— a ¢ felhGzet (Hughes és Henderson-Sellers, 1985 alapjan)
c(t) = 0,475+0,004 - T',(t);

— az o, szarazfoldi felszinalbedé (Kukla és Robinson, 1980 alapjan)
as(t) = 0,278—0,0055 T, (¢).

Ezekben a formuldkban ¢ az id§ (hénapokban), o = 27/12 h61, 7', pedig
a felszini léghémérsdklet.

A kapesolt modell szerkezeti sémajat a 3. dbrdn tiintetjiik fel. Az idofiggd
horizontalis energiaegyensilyi (EBM) és a stacionarius sugirzéasi-konvektiv
(RCM) éghajlatmodell egyiittes miikodtetése a kovetkezGképpen torténik:
A felszini energiaegyensulyi modell a kiils6 és bels6 gerjesztéseknek megfelelGen
minden idGlépesSben (honaponként) egyebek kozott kiszamolja a nem-arktikus,
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4. dbra. Az Eszaki-félgomb szdmftott (0— 50

A km) (a), Budapest megfigyelt (0— 32 km) (b) és
—/,/’——-//—m az Eszaki-félgomb szamitott (0— 32 km) (¢) hé-
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kontinentdlis teriilet felszinhémérsékletét, valamint az erre a teriiletre vonat-
koz6 csatolisi paramétereket. A sugdrzdsi-konvektiv modell — ugyanazon
kiils6 és belsé gerjesztést alkalmazva a csatolasi tagokkal, mint bemend
paraméterekkel, illetve a felszinhGmérséklettel, mint peremfeltétellel iterativ
eljards soran reprodukalja a vertikélis h6mérsékleti profilt.

2. Eredmények

A kiovetkezs 16pés az el6zs részben bemutatott kapesolt modell tesztelése
volt. A modelle] reprodukiltuk az Fszaki-félgomb felszin-légkor rendszerének
éves hémérséklati valamint révidhullimu és hosszithullami energia viszonyait.
A hivatkozott dbrasorozaton ezeknek az éghajlati karakterisztikdknak az id6-
magassag szerinti eloszlasat mutatjuk be.

2.1 A hémérsékleti viszonyok reprodukdlisa. A 4a. dbra alapjan a kovetkezd-
ket allapithatjuk meg:

— A legjelentésebb véltozdasok a troposzféraban jatszédnak le; erre
mutatnak a sfir(in elhelyezkedd vizszintes izovonalak, amelyeket jobban
szemiigyre véve egy-masfél honapos eltolédast tapasztalhatunk. A meleg
idGszak ugyanis kitolddik az Gsz elsd felére is, mivel a nyiron jelentds
mértékben felmelegedett felszin tehetetlensége folytan csak bizonyos id6-
eltolédassal képes kovetni a kiilsé feltételek véltozasat. Ugyanezt figyel-
hetjiik meg (ellentétes elGjellel) a tél-tavasz viszonylatdban is: a télen le-
hiilt felszin lassan melegszik fel, ezért még a tavasz elsé felében is viszony-
lag alacsony hémérsékletek fordulnak eld.

— Az alsé sztratoszféraban a hémérséklet alig valtozik a magassiggal:
a hémérsékleti gradiens értéke majdnem nullanak vehets. A téli idGszak-
ban nagy hideggdcot, mig e nyéri és az sz eleji idészakban meleg felhal-
mozddast talalunk a légkor ezen rétegében.

— Tovéabb haladva felfelé a sztratoszfériban a hémérséklet fokozatos
emelkedését kovethetjilk nyomon. A hémérsékleti gradiens jéval kisebb,
mint a troposzfériban. Az izovonalak futdsiban is jelent6s valtozas ko-
vetkezik be a troposzférahoz képest : egyrészt jelentGsebb eltérések mutat-
koznak a nyéri és a téli id8szak kozoth; masrészt a troposzféraban tapasz-
talt izoterma-eltolédas mértéke is csvkken.

— Egy meghatarozott szinttél — kb. 45—50 km-t6l — kezd&déen
a magassig novekedésével a h6mérséklet fokozatosan csokken. Az izovo-
nalak zart ellipszis alakzatot vesznek fel.

Ezek a kiovetkeztetések a valésdgban is fennallé viszonyokat tiikroznek;
ezt bizonyitand6 Gsszehasonlitasi alapul a Budapesten 1962—87 koézott mért
hémérséklet adatokbdl elSallitott 7'(¢, z) id6-magassag grafikont mutatjuk be
(4b. abra). Mivel a rendelkezésiinkre 4ll6 adatsor vertikalisan csak kb. 32 km-ig
terjed, ezért a modellel el8allitott 4a. abrahdl is ezt a részt metszettiik ki (4e.
dbra). Annak ellenére, hogy a 4b. dbra egyv adott helyen mért adatokat tar-
talmazé grafikon, szemben a 4c. dbra modellel elGallitott, félgombi atlagadatai-
val, mégis megfigyelhetjiik a ketts kozotti mindségi hasonlosdgot. A 4e. dbra-
val kapesolatban elmondottak ttlnyomorészt a 4b. abrara is érvényesek, bar
a Budapestre vonatkozé grafikon tartalmaz helyi sajdatsdgra utalé jegyeket is.

2.2 A sugdrzisi mérlegek reprodukdldsa. Miel6tt ratérnénk kovetkezds ab-
riinkra, célszer(i néhiny alapfogalom attekintése: A Fold-légkir rendszer ener-
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giahaztartdsat a rovidhullamu (szolaris) és a hosszthullamu (foldi) sugarzas,
vagy mas megfogalmazisban a Nap altal kibocsatott sugarzas, illetve a Fold
felszinének és légkorének a h&mérsékleti sugarzisa hatarozza meg. Mindkét
esetben a felszin és a vilagir felé haladd sugarzasiaram egyarant jelen van;
ezeknek a kiilonbségébdl adddik az Gin. sugarzasi egyenleg. A hosszihullama
sugarzasi egyenleg —1-szeresét effektiv kisugarzasnak nevezziik; ez alkotja
a Fold-légkor rendszer energiaveszteségét, mig az effektiv rovidhullimd be-
sugarzds a rendszer energianyereségét.

A rovidhullimt sugarzas szempontjabdl a zenitszog, a napos orik atlagos
hossza valamint a rendszeralbedé az elsédleges alakité tényezdG; a hossziihulld-
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5. dbra. Az Bszaki-félgomb szémitott hosszihullimi mérlege (0— 50 km) (@) és szdmitott
rovidhullémi mérlege (0— 50 km) (D)

mu sugarzas esetén ezt a szerepet a felszini hGmérséklet tolti be. Mind a hosz-
szthullamt, mind pedig a rovidhullami sugarzasatvitelben jelentds szerephez
jutnak a tulnyomoérészt a troposzféraban talalhatoé optikailag aktiv anyagok is,
nevezetesen: a légkori nyomgazok, az aeroszol és a felhdzet.

a) Az Sa. dbra az effektiv hossziuhullaimi kisugarzds id6-magassag szerinti
eloszldsat mutatja az Eszaki-félgombon, amelyrsl leolvashats, hogy adott
id6szakban mekkora energiaveszteség 1ép fel a légkor egyes tartomanyaiban.
Ez az energiaveszteség a hosszihullamu kisugirzas és a légkori visszasugarzéas
kiilonbségébdl all el6. Mivel ezek az dramok hémérséklet-fiiggdek, ezért a hi-
mérséklettel kozvetlen kapesolatban éllnak, kdleséndsen meghatéirozzik egy-
mast. Ez a kapcsolat az optikailag aktiv anyagoknak a hosszthullimi ara-
mokra gyakorolt atbocsatési fiiggvényein keresztiil valésul meg.

— A troposzféraban sfir(in elhelyezked$ vizszintes izovonalak jelzik,
hogy az effektiv hossziihullimu kisugarzast tekintve itt kiévetkeznek be

a legjelentdsebb viltozasok. Ez megegyezik elGzetes elvarasainkkal, hiszen

az optikailag aktiv anyagok tiulnyomdrészt a troposzféraban talalhatok.

Annak ellenére, hogy a foldfelszin kozelében a legerdsebb a hosszihullami

kisugarzas, mégis itt a legkisebb az energiaveszteség, mert az als6 troposz-

férdban jut érvényre a teljes légoszlop integralt légkori visszasugarzasa is.
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Tovabb haladva felfelé a troposzfériban, n6 az effektiv kisugarzas értéke,
mivel a 1égkori visszasugarzas egyre erésebben csikkend tendenciat mutat.

— A tropopauza kiornyékén az izovonalak futisa jelentGsen megvéalto-
zik. Az effektiv kisugarzas értéke valamelyest csokken, majd a tropopauza
folott az eddig vizszintes izovonalak fiiggGleges giorbékbe mennek &t
(kivéve a nyéri idészakot), ami azt jelzi, hogy az effektiv kisugarzds értéke
csak kis mértékben valtozik a magassiggal. Ez annak kiovetkezménye,
hogy a sztratoszfériban mar kevés olyan optikailag aktiv anyag taldlhatd,
amely a hosszihulldimi sugédrzis szempontjabol befolyédsolé tényezd le-
hetne.

— Az izotermék évi eloszlisandl megéllapitott kb. egy-masfél hénapos
eltol6das az effektiv kisugarzdasra is érvényes, hiszen kozvetlen kapesolat-
ban vannak egyméssal. Minél nagyobb a felszin és a levegs hdmérséklete,
annil nagyobb az éaltaluk kiboesatott hosszihullamt sugirzas energiaja.
Ez természetesen az ellenkezd esetben is igaz: minél hidegebb a felszin és
a légkor, annél kisebb az dltaluk kisugarzott energia. A rendszer energia-
vesztesége a nyari és az sz eleji idGszakban a legnagyobb, és a tél masodik
felében a legkisebb. A meleg és a hideg idGszak effektiv kisugarzasit vizs-
galva azt Jatjuk, hogy mig a troposzféraban nincs kozottiik szamottevd kii-
lonbség, addig a sztratoszféraban igen jelentds eltérések mutatkoznak.
b) Az 5b. dbrdn az effektiv rovidhullamu besugéarzas id6-magassag szerinti

eloszlasat tiintettiik fel, ami az Fszaki-félgomb révidhullami energiabevételé-
nek felel meg. Korabbiakban mar emlitettiik, hogy a révidhullima aramok
esetén a Nap zenitszige, a napos 6rak atlagos hossza és a rendszeralbed¢ az,
amely a lefelé és a felfelé haladé dramokat meghatérozza. Ez utobbi két tényezs
mint kiilsé kényszerfeltétel van jelen. Mivel a Nap zenitszige nyaron a leg-
nagyobb, és a nappalok is ekkor a leghosszabbak, ezért a révidhullama besu-
garzas az év ezen idGszakdaban a legerdGteljesebb, a téli idGszakban pedig a leg-
gyengébb. Mig a hossztihullamt aramok gyengiilése az optikailag aktiv anya-
gok elnyelésének koszionhets, addig a rovidhullami aramok esetén ez elsGsorban
a molekula és aeroszol részecskék szérisinak, valamint a rendszeralbeddénak
tulajdonithaté.

— A legjelentsebb valtozdsok — ugyantgy, mint a hosszihullaimnal
— a troposzféraban figyelhet6k meg. Erre mutatnak a felszin kozelében
mar erSsen gorbiil§ izovonalak. Minél nagyobb a vonalak gorbiilete, annal
gyorsabb az effektiv besugarzas valtozdsas

— A sztratoszféraban ezzel szemben kisebb mértékii az izovonalak
médosulédsa, a felsG-sztratoszféraban pedig mér szinte teljesen fiiggblegessé
valnak, mivel a légkor ezen tartomanyaban nincsenek olyan optikailag
aktiv anyagok, amelyek a rovidhullamu sugarzésra hatast fejtenének ki.

3. Kovetkeztetések

1. A rendelkezésiinkre allé6 lehetéségeken beliil sikeriilt kifejleszteniink
egy olyan moédszert, amely az emlitett korlatok kozott alkalmas a hazai fej-
lesztésii éghajlati modellek két tipusdnak az egyiittes iizemeltetésére. A kidol-
gozott csatolasi technika lehet6vé teszi olyan ,,céliranyos” kisérletek lefolyta-
tasat, amelyek a vertikalis profilok esetleges éghajlati mdédosuliasat hivatottak
kimutatni.
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2. Az elvégzett tesztkisérletek tapasztalatai ramutatnak arra, hogy az al-
kalmazott osszekapesoldsi eljards tovibbi finomitdsokra szorul. Ugy véljiik,
hogy a kezdeti hdmérsékleti profilt — valamilyen parametrizicids eljardssal —
mindenképpen be kell vonnunk a csatoldsi paraméterek kiorébe. Pontositanunk
kell a felhézeti csatolast is; a felszini energiaegyenstilyi modell vertikdlisan
integralt osszfelhézetét — éghajlati adatokra tamaszkodva — a sugarzasi-
konvektiv modell hiromszintii felhGzetévé kell transzformélnunk.

3. A jelenlegi kapcsolt modellkonstrukeiét atmeneti allapotnak tekintjiik.
Tesztelés alatt all egy olyan kvazi-kétdimenziés horizontdlis cellamodell, amely
— a realis geografiahoz igazodva — a Fold felszinét 13 részre osztja. E 13 mo-
delltartomany mindegyike egy-egy vertikdlis oszlop peremfeltételét, illetve
csatoldsi paraméter egyiittesét fogja képezni, az itt bemutatottakhoz hasonlé
elvi alapokon. Az ilyen médon létrehozott kvazi-harom-dimenziés termodina-
mikai éghajlatmodell j6 alapot szolgiltathat kontinentalis 1éptékd éghajlati
folyamatok vizsgalatdhoz, illetve elvezethet a nagytérségii éghajlatvaltozasok
regiondlis sajatossdgainak alaposabb megismeréséhez.
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IDOJARAS

Az Orszédgos Meteorolégiai Szolgélat folyodirata. 94. évf. 1. szdm, 1990. janudr— februdr
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 94, No. 1. Jan— Feb 1990, Budapest

A légnyomas és a csapadék havi atlagainak kapesolata Budapesten

RAKOCZI FERENC

ELTE Meteorolégiai Tanszék
H— 1083 Budapest, Kun Béla tér 2.

Budapest 1871 és 1970 kozotti havi dtlagos nyomds és havi dtlagos
csapadékosszegeinek sora alapjén kapesolatot keresiink a légnyoméds és a
csapadékosszegek kozott. Meghatarozzuk a 100 évi adatsor kozépértékeit,
szOrdsait, valamint varidciés egyuitthatoit. A kapcesolat szorossdgdat a korre-
ldciés egyiitthatok és a kolesonos informéciémennyiség kiszdmitdsdval mérjiik.
Kimutatjuk, hogy értékelhets kapcesolat csak a hideg félévben jelentkezik.

*

Correlation between monthly data of atmospheric pressure and precipitation
measured in Budapest. On the basis of the data set of Budapest (1871—1970)
the correlation between monthly averages of pressure and monthly amounts
of precipitation was investigated. We have calculated the average values, the
standard deviations and the coefficients of variation of the above time series.
The strength of relationship was characterized by correlation coefficients and
information quantities. It was found that real correlation exists only in the
cold part of the year.

Bevezetés. A klimatolégiai karakterisztikdk egyiittes fellépésének a vizsga-
lata tobb szempontbdl is fontos. Kiilonosen igaz ez a légnyomés és a csapadék
esetén, mert az empirikus tapasztalatok azt mutatjak, hogy a havi légnyomés-
atlagok és a havi csapadékmennyiségek sztochasztikus kapesolatban vannak
egymassal, de e kapcsolat szorossdgat, havonkénti véltozékonysigat nem is-
merjiik részletesen. Ilyen kapcsolatok feltirdisa klimatolégiai szempontbdl is
fontos, mert segitségiikkel mélyebb értelmezését adhatjuk egy hely éghajlata-
nak. Hasznosak az ilyen vizsgdlatok tavprognosztikai szempontbdl is, hiszen
segitségiikkel értelmezhetjiik az elGrejelzett elemek egyiittes fellépésének a re-
alitdsat.

T6bben megkisérelték mar hasonlé kapesolatok felderitését: Brdazdil (1987)
korrelaciét keresett az 500 hPa szinten felléps cirkuldciés folyamatok és a csa-
padék kozott, BruZek (1988) pedig a csapadék és a légkori cirkuldcié kozott.
Cropper (1984) Eszak-Amerika nyugati vidékén a csapadék és a hémérséklet
adatai kozott tobbszoros korrelaciot talalt, Gordon (1974) az egyenlitSi nyomé-
si gradiens és a nyari monszun csapadéka kozott mutatott ki osszefiiggést.

Hazai vonatkozidsban az ilyen természetii vizsgilatok eredményeit fel-
hasznélhatjuk a vizgazddlkodédsban, de tdmpontot nytjthatnak az igy kapott
adatok a tavprognosztika teriiletén is, és nem utolsé sorban gazdagithatjik
klimatoldgiai ismereteinket.
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1. A wvizsgdlat adatbdzisa

Feldolgozédsunk adatbéazisat a Kozponti Meteoroligiai Intézet (KMI)
1871—1970 megfigyelései szolgaltattak. A csapadék adatsora homogénnek
tekinthetd, de a légnyomadsi adatok jorésze Hgmm-ben adott. Ezeket az adato-
kat a hémérséklet és a tengerszint feletti magassag figyelembevételével hPa-
okké szamitottuk at, igy a havi légnyomasok atlagaira vonatkozéan is adat-
sorunk homogén.

Az adatgyfijtést az 1970-es évvel lezartuk, mert gy véltiik, hogy a fel-
dolgozasra keriil6 100 évi adatsor kielégitéen hosszii a tervezett vizsgilatok
elvégzésére. A figyelembe vett adatsor 1970-nel torténd lezarasat az is indokol-
ja, hogy a késGbbi vizsgalatok céljara a 100 évi adatbazist tananyagnak tekint-
hetjiik, a napjainkig terjedd sorozatokat pedig az eredmények verifikaciéjaban
hasznalhatjuk fel.

2. A meghatdrozott karakterisztikdak

Az 1871—1970 évi adatsorokra vonatkozéan mindenek elGtt az altalano-
san szokésos statisztikai mennyiségeket: az atlagértéket, a szordsok értékeit
és a variicids egyiitthatékat hytdaroztuk meg havi bontasban. Ezeket az érté-
keket az 1. tdblazatban mutatjuk be. Mint lathatd, a légnyoméas havi atlagai
egyszeres hullimot mutatnak. Maximalis nyomasi értéket talilunk januarban

1. TABLAZAT

A légnyomdas és csapadéksorok dtlagai (x = légnyomds, y = csapadék), szérdsai (S, Sy)

€s varidcios egyitthatéi (v, v,). Budapest KMI, 1871—1970. (J an.—febr.: i, =99, i, = 100;
mdare.—dec.: i, = 100)

Hoénap | = ¥ | W v | & 6| @)
Janudr 1020,22 43,13 0,62 80,58 5,28 34,75 —0,40
Februar 1017,87 37,68 0,60 72,15 6,13 27,18 —0,51
Mércius 1016,00 42,68 0,41 68,35 4,19 29,17 —0,62
Aprilis 1013,80 53,78 0,28 54,96 2,88 29,55 —0,53
Majus 1014,79 66,43 0,23 53,47 2,34 36,59 —0,26
Junius 1015,08 73,76 0,23 50,40 2,30 37,18 —0,32
Julius 1015,16 53,71 0,16 66,86 1,65 35,91 —0,39
Augusztus 1015,86 52,34 0,17 78,03 1,72 40,87 —0,20
Szeptember 1018,35 49,84 0,21 128,50 2,14 64,04 —0,33
Oktoéber 1018,76 55,36 0,30 67,62 3,08 37,43 — 0,565
November 1018,67 60,32 0,44 67,18 4,46 40,52 —0,53
December 1018,67 52,15 0,45 53,92 4,63 28,12 —0,65

(1020,2 hPa), minimalis értéket (1013,8 hPa) pedig aprilisban. Januartol apri-
lisig a havi dtlagos légnyomasok csokkennek, aprilistol kezdddden pedig egyen-
letesen novekednek. Ez a kép teljes dsszhangban van az eurdpai-atlanti szektor
cirkulécids viszonyaival. A havi esapadékatlagok bonyolultabb képet mutat-
nak. Mindenesetre egyértelmtien viligos, hogy a vizsgdlt 100 év dtlagiaban
jinius a maximdlis esapadékot hoz6 hénap. Kzt kiovetden a csapadékhozam
csokken, de novemberre masodlagos maximum figyelheté meg. Minimalis csa-
padék pedig februarban 1ép fel. Ez a csapadékeloszlis is teljes sszhangban van
eddigi ismereteinkkel, tiikroz6dik benne az eurépai monszun-effektus és az Gszi
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mésodlagos maximum. Figyelemre mélts, hogy & mésodlagos maximumot meg-
el6zi a majusi csapadékhozam. A havi légnyomésok esetében megdallapithato,
hogy minimdlis szérasi értékek juliusban és augusztusban, a maximalis értékek
pedig februarban mutatkoznak. Ez arra utal, hogy a meleg félévben — az ap-
rilist6l szeptemberig tarté idészakban a havi atlagos nyomasértékek az
egyes évek folyaman kisebb mértékben térnek el az atlagtol, az év hideg szaka-
szdban viszont nagyobb ingadozist mutatnak. A havi csapadékhozamok sz6-
rasértékei bonyolultabb struktiurdjiak. Maximalis értéket szeptemberber ta-
lalunk. Ez megleps, mert a szeptemberi atlagos csapadékhozam viszonylag
alacsony. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a szeptemberi gyengébb front-
tevékenység néha még nagy csapadékhozamu zéaporokkal parosulhat. Legala-
csonyabb szérasérték februirban 1ép fel, amikor a havi atlagos csapadékhozam
is a legalacsonyabb. Egyébként megallapithat6, hogy a szérasok értékei feb-
rudrtol a szeptemberi maximumig novekvé tendenciajiak. Oktéberben a maxi-
mumbhoz viszonyitva erds visszaesést talalunk, mutatvan, hogy a csapadékkép-
zGdési folyamatokban erds stabilizalédas kezdédik. A havi légnyomésok eseté-
ben nagyon alacsony varidciés egyiitthatékat kaptunk jiliusban és augusztus-
ban. Ez mutatja, hogy az alacsony atlagok egyuttal kis szérasértékekkel is pa-
rosulnak. Maximdlis érték pedig februarban lép fel; ez egyértelmiien a nagy
szérist tikrozi. Altalinossigban azt allapithatjuk meg, hogy a hidegebb hé-
napokban nagyobbak a variacids egyiitthatok s ez azt jelenti, hogy a termikus
eredet(i anticiklonok véaltakozhatnak élénk ciklonélis tevékenységgel és éven-

e

kénti varidcidjuk erdsen eltérd. Szeptemberben kiugré maximalis varidcios

2. TABLAZAT
A légnyomds (hPa) és a csapadék (mm) alsod, kizépsé és felsd terciliseinek hatdrértékes

Légnyomaés Csapadék
Hénap Als6 Kozéps6 Felso Also Ko6zépss Fels6
Tercilisek Tercilisek
Jan. 5,9—16,6 16,6 — 22,7 22,8—33,6 0—26 27-51 52
Febr. 95,7—14,9 15,0—20,6 20,7—33,0 0—20 21—46 47
Mére. 7,8—13,8 13,9—17,7 17,8—27,3 0—29 30-—51 52
Apr. 5,9—12,3 12,4—14,56 14,6 —21,5 0—37 38—64 65
Madj. 8,9—13,3 13,4—15,7 15,8—19,4 0—53 bH54—87 88
Juan. 4,0—14,1 14,2—15,9 16,0—19,8 0—55 56—82 83
Jual. 11,3—14,2 14,3—15,8 15,9—19,6 0—39 40—66 67
Aug. 11,4—14,9 15,0—16,7 16,8—19,1 0—35 36—63 64
Szept. 11,6—17,5 17,6—19,4 19,6—22,6 0—31 32—56 57
Okt. 10,6—117,8 17,9—20,2 20,3—26,4 0—39 40-—71 72
Nov. 10,4—16,6 16,7—20,3 20,4—29,3 0—41 42—-68 69
Deec. 5,9—16,5 16,6 —20,7 20,8—31,9 0—36 37—58 59

egyiitthaté értéket taladlunk a csapadékhozamot vizsgalva, tehat itt alacsony
kozépérték parosul nagy szérissal. Ennek a magyarazatit mar megadtuk
a szorasi értékek analizisekor. Egyébként megallapithaté, hogy viszonylag
kis értékeket kaptunk aprilis, majus, junius és december hénapokban. Az erds
zivatartevékenység idején, juliusban és augusztusban a varideiés egyiitthatok
is nagyok, de nagy a tél kozepén, janudrban is. Az okok azonban eltérék, mert
nyéron a viszonylag nagy szérés parosul magasabb csapadékhozammal, télen
pedig mind a szérés, mind az atlagos csapadékhozam viszonylag alacsony, de
egyiittesen magas varianciaértéket jelentenek.
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3. A kapcsolatok vizsgdlata

A kapesolatok vizsgé]atét hirom mdédon végeztiik el. Meghatiroztuk
a havi Iégnvomésé,tla,gok és havi csapadékhozamok egyiittes gyakorisigi el-
oszlasit, ezekbbl mindségi kovetkeztetéseket vonhatunk le. A mennylsegl
vizsgéalatok érdekében két szorossigi mértéket: a korrelacids egytitthatot és
a kolesonos informéciémennyiséget vezettiik le.

Mindenekel5tt a rendelkezésre all6 100 évi adatsorbdl a gyakorisigi érté-
keik alapjan megallapitottuk, hogy melyik évet tekinthetjiik magas, kizepes
vagy alacsony nyomadstnak, illetve nagy, dtlagos vagy csapadékszegény honap-
nak. Erre a célra mind a légnyomads, mind a csapadék esetén kiszamitottuk
a 2. tdbldzatban kozolt alsé, felst és kozépss tercilieseket. Az alsé tercilisbe esd
hénapokat alacsony nyomést, illetve atlag alatti esapadékhozami hénapnak
nyilvanitottuk. A kozépsS tercilisbe esé hdinapokat atlagosnak tekintjiik, mig
a felss tercilisbe es6 honapok jelentik az atlagnal magasabb nyoméasu, illetve
csapadékhozami hérapokat.

A két-dimenzids gyakorisagi tablazatok (3. tdbldzat) értékelését mindGségi
megjegyzésekkel kezdjiik. Janudrban nagyon ritkan fordul elS, hogy az ala-
csony nyomdsu hénapokban kis csapadék hulljon. Ugyanennyire valdsziniit-
len, hogy a szélsGségesen magas nyomasi hénapokat nagy mennyiségli csa-
padék kisérje. Legnagyobb azoknak a valészintisége, amikor a magas nyomds
alacsony csapadékhozammal parosul. Februarban az alacsony nyomas — Kkis
csapaddk és magas nyomés — nagy csapadék varidcid igen alacsony. Gyakran
kiséri azonban az alcsony nyomadast nagy, és a magas nyomést kis csapadék.
Viszonylag nem ritka a kozepes nyomas — kozepes csapadék kombinécié sem.
Mérciusban viszonylag nagy szamban fordulnak el6 a magas nyomas — kis
csa,pa,dék kombinacidk, de nagyon gyakori az alacsony nyomés — nagy csapa-
dék par is. Egyetlen esetben sem talaltunk magas nyomads nagy csapadék
kombinaciét. gpmhsban mint eddlg i, gyakoriak a magas nyomas — a,]a,csony
csapadék és az alacsony nyomdas — nagy csapadék kombinaciok. Meg kell még
emliteni, hogy nem szamit meglepetésnek, ha magas nyomas atlagos csa-
padékkal 1ép fel egyiitt. Majusban csak a magas nyomés — kis csapadék szig-
nifikédns, de nem ritka az alacsony nyomas — kozepes csapadék és a kizepes
nyomas — atlagos csapadék kombinaci6 sem. Juniusban sokkal kiegyenlitetteb-
bek a viszonyok, szinte az alacsony nyomdas — kis csapadék és a magas nyoméas
— nagy csapaaék kombinaciéjanak a kis gyakorisagan kiviil minden lehetséges
kombindecié azonosan valdszir . Juliusban a juniushoz hasonlé képpel talal-
kozunk, kifejezetten csak azt mondhatjuk, hogy az atlag alatti nyomasok rit-
kan jarnak egyuitt atlag alatti csapadékkal. Vilagos az is, hogy meglepének
kell tartanunk, ha magas nyoméast hénap egyuttal nagy csapadékhozami is.
Augusztusban szinte csak egyetlen jellemzs értéket taldlunk: kozepes nyomdsi
hénap kisérdje az alacsony csapadékhozam. Szeptemberben nagyon valdszint,
hogy magas nyomas kis csapadékkal jar egyiitt, egyittal nagyon valészinfitlen,
hogy magas nyomast nagy csapadék kisérjen. Oktoberben szinte egyarint
valdszinti, hogy magas nyomdsok kis csapadékkal, alacsony nyoméasok nagy
csapadékhozammal 1épnek fel. Igen kicsiny viszont annak a valdszinfisége,
hogy 4tlag alatti n)umasoknd] atlag alatti csapadékok lépjenek fel valamint
annak, hogy magas nyomést nagy csapadék kiovessen. November honapra, tel-
jes egészében érvényesek az oktoberre vonatkozo megéllapitasok. December-
ben szinte kizart, hogy alacsony nyomés esetén kis csapadék, magas nyomads
esetén pedig nagy csapadék lépjen fel. Nagyor valdszini azrmban, hogy ala-
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3. TABLAZAT
A légnyomas (hPa) €és a csapadék (mm) egyiittes relativ gyakorisdgi értékei (Z)

Hoénapok Légnyomés | Csapadék =

0—26 | 27—51 | 52— <
1005,9—1016,5 0,02 0,10 0,12 0,24
Janudr 1016,6 —1022,7 0,14 0,16 0,13 0,43
1022,8—1033,6 0,22 0,08 0,02 0,32

TR 0—20 | 21—46 | 47—< |

995,7—1014,9 0,02 0,07 0,23 0,32
Februdr 1015,0—1020,6 0,12 0,13 0,07 0,32
1020,7—1033,0 0,20 | 0,09 0,06 0,35

T 0—29 | 30—51 | 62—<
1007,8—1013,8 0,03 0,09 0,19 0,31
Mércius 1013,9—1017,7 0,09 0,16 0,11 0,36
1017,8—1027,3 022 | 011 | 000 | 0,33

| 0—37|38—64 [66—<
i 1005,9—1012,3 © 0,06 | 0,08 0,20 0,33
Aprilis 1012,4—1014,5 0,07 0,08 0,08 0,23
1014,6—1021,5 0,24 0,13 0,07 0,44

o | 0—53 | 54—87 | 88—<
1008,9—1013,3 0,07 | 0,15 0,09 0,31
Méjus 1013,4—1015,7 0,10 0,12 0,09 0,31
1015,8—1019,4 0,22 0,09 | 0,07 0,38

0—55 | 56—82 | 83— <
1004,0—1014,1 0,03 0,09 | 0,15 0,27
Jtnius 1014,2—1015,9 0,13 0,14 0,13 0,40
1016,0—1019,8 0,17 0,11 0,05 0,33

0—39 | 40—66 | 67— <
1011,3—1014,2 0,06 0,10 0,16 0,32
Julius 1014,3—1015,8 0,13 0,10 0,09 0,32
1015,9—1019,6 0,17 0,14 0,05 0,36

0—35 | 36—63 | 64— <
1011,4—1014,9 0,07 0,10 0,12 0,29
Augusztus 1015,0—1016,7 0,18 0,10 0,12 0,40
1016,8—1019,1 0,15 0,10 0,06 0,31

i |7 0-31 | 32—56 | 6T—<
1011,6—1017,5 0,06 | 0,07 | 0,19 0,32
Szeptember 1017,6 —1019,4 0,14 0,11 0,14 0,39
1019,5—1022,5 0,24 0,03 | 0,02 0,29

0—39 |'40—71 | 72— <
1010,5—1017,8 0,03 0,11 0,21 0,35
Okt6ber 1017,9—1020,2 0,12 0,12 0,08 0,32
1020,3—1026,4 0,26 0,04 0,03 0,33

0—41 | 42—68 | 69— <
1010,4—1016,6 0,03 | 0,07 0,21 0,31
November 1016,7—1020,3 0,16 0,12 0,11 0,39
1020,4—1029,3 0,22 | 0,05 0,03 0,30

h 0—36 [ 37—58 | 69— <
1005,9—1016,5 0,01 0,08 0,22 0,31
December 1016,6—1020,7 0,12 0,17 0,11 0,40
1020,8—1031,9 0,20 0,07 0,02 0,29
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csony nyomést nagy csapadék kisérjen; szinte ugyanennyi a valdszin(isége
annak, hogy dtlag feletti nyomés atlag alatti csapadékkal jarjon egyiitt.

Az eddigi megallapitisaink a 3. tdblizatban feltiintetett relativ gyakori-
sdgokon alapulnak. Az eredmények szamszer(i értékelésének alapja a két vals-
szinfiségi valtozé kozotti korreldcids egyiitthaté és a kolesonds informécio-
mennyiség. Ezeket az értékeket a 4. tdbldzatban kozoljik. A korrelaciés koeffi-
ciensekbdl lathaté, hogy kivétel nélkiil minden hénapban a kapesolat negativ,
igy az egész évre az a tendencia a jellemz§, hogy a magasabb nyomdsokat kis-
sebb csapadékok kisérik. Megallapithaté az is, hogy az egyes honapokban

4. TABLAZAT

A légnyomds és a csapadél kizitti korreldcids egyutthaték (7,,)
és informdcidmennyiségek (I (X, Y)) értékei

Hénapok L% X))
Janudr —0,40 0,20
Februéar — 0,561 0,24
Mércius —0,62 0,33
Aprilis —0,53 0,15
Méjus — 0,26 0,07
Junius —0,32 0,11
Julius —0,39 0,08
Augusztus —0,20 0,04
Szeptember —0,33 0,22
Oktéber — 0,56 0,30
November — 0,563 0,24
December — 0,65 0,33

a kapesolat szorossdga valtozo6, de hatarozott évi menetet mutat. Janudrban
a kapcsolat viszonylag gyenge, de marciusra felerdsodik, majd ismét csokken
és majusban alig értékelhetd minimumot mutat. Ett6l kezdve a korreliciés
egyiitthaték — kis ingadozassal — egészen oktoéberig a 0,5-0s érték alatt ma-
radnak, a minimumot augusztusban véve fel (0,20). Oktébertsl decemberig
novekvs értékeket taldlunk; decemberben 1ép fel a maximum: 7xy = 0,65-08
értékkel. Megillapithatjuk tehat, hogy a januartdl aprilisig és az oktébertdl
decemberig terjed iddszakban beszélhetiink kapcsolatrol, a majustol oktoberig
terjedd szakaszban azonban csak a kapesolat negativ elGjelét sikeriilt kimutat-
nunk.

Ezek az eredmények teljesen osszhangban vannak a légkéri cirkulacids
folyamatokkal, ugyanis a nyomasi rendszerek és a veliik kapesolatos csapadék-
hozamok a hidegebb hénapokban jéval kiegyensiilyozottabbak, és ezt tiik-
rozik a kiszamitott korrelacios egyiitthatéok. A melegebb évszakokban pedig
a termikus hat4dsoknak a csapadék képz8désben egyre nagyobb lesz a szerepe és
az erdsen gyengiti a légnyomds — csapadék kapesolatot.

Az I(X, Y) informéciémennyiségek teljes egészében megerdsitik a korre-
laciés egyiitthatok elemzését I(X, Y) > 0,20 értéket februar, mércius, vala-
mint szeptember és december hénapokban taldlunk, vagyis akkor, amikor
a korrelacids koefficiensek is viszonylag magasak. Megallapithatjuk tehét, hogy
a légnyomas — csapadék kapesolatrdl esak a hideg hénapokban beszélhetiink,
méajus-jinius-julius és augusztus hénapokban pedig csak a kapcsolat tendencié-
jat sikeriilt kimutatni.

92



4. Osszefoglalds

Az 1871—1970. évekre kiterjedd 100 évi budapesti havi légnyomas &at-
lagok és havi csapadékosszegek alapjan megallapithato, hogy

a) a légnyomés atlagok léryegében egyszeres hullimot mutatnak januéri
maximummal és dprilisi minimummal,

b) a csapadékisszegekben a maximum janiusban 1ép fel, novemberben
pedig masodlagos maximum mutathaté ki az évi menetben. A minimadlis csa-
padék februarban van,

¢) a havi légnyomds atlagok szérdsainal meximalis értéket februirban
talalunk, minimumokat pedig jiliusban és augusztusban,

d) a havi csapadékhozamok szérasai bonyolultabb struktarajiak, maxi-
maélis érték szeptemberben 1ép fel, legalacsonyabb szérasérték pedig februirban
mutathatd ki,

e) a havi légnyomésok esetében nagyon alacsony variacids egyiitthatékat
taldlunk jaliusban és augusztusban, és a tendencia az, hogy a hideg hénapok-
ban nagyobb varidciés egyiitthatok lépnek fel,

f) a havi csapadékhozamok esetén szeptemberben kiugréan nagy variacios
egyiitthato tapasztalhat6 és viszonylag kis értéket kapunk aprilis-majus-janius
és december hénapokban,

g) a korrelacids egyiitthatok és az informacids mennyiségek egyarant meg-
erdsitik, hogy minden hénapban negativ kapesolat van, de ennek eréssége ha-
vonként valtoz6. Mind a két vizsgalt mutaté azt tikrozi, hogy méjustol szep-
temberig a kapcsolat olyan laza, hogy redlisan csak az elGjelét allapithatjuk
meg.
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A diffaz- és globalsugarzas kozotti arany kontinentalis 1éptékii
teriileti eloszlasa és trendje deriilt idGben
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Kozponti Légkorfizikai Intézet
H— 1675 Budapest, Pf. 39.

A 1légkdér napsugdrzés-széré képességének meghatérozésédra a szerzé az
elmult években kidolgozott egy un. ®-szérédédsi paramétert, mely a talajon
mért szért- és globdlsugérzés adatok felhaszndldsédval jellemzi a légkor dllapo-
tat. Jelen dolgozatban 23 eurdzsiai dllomés tobbéves adatsora felhaszndldsdaval
tanulményozza @-paraméter térbeli és idébeli valtozdsat. A paraméter a teljes
kontinensen egységesen novekedett 1975— 83 kozott, majd egységesen csok-
kent. Vizsgédlja az eredményiil kapott idGsorokban mutatkozé véltozdsok
szignifikancidjét, és kapesolatot keres e véltozésok és a vulkdni tevékenység

kozott.
*
Continental-scale areal distribution and trend of the ratio of clear sky diffuse
and global radiation. — For describing the scattering efficiency of the at-

mosphere at solar wavelengths, a ®-scattering parameter has been introduced,
which can be evaluated by measuring the diffuse and global radiation at the
surface. The areal and temporal variations of this ® parameter is investigated
by using the several-year data sets of 23 stations in Eurasia. Significance of
the trends obtained is analysed, and the connection between these changes
and voleanic activity is examined.

Homalyossag-mérés, mely a teljes, vagy a kiilonboz8 hullimhosszakon
leérkezS kozvetlen napsugarzas mérésen alapul, mfiszerezettségi problémék
miatt nem alkalmas hédlézatszer(i mérésre. Ezért célszeriinek latszott egy olyan
modszer kidolgozésa, mely sugirzési halézatban folyamatosan mért adatok
felhasznaldsival jellemzi a légkoér napsugdrzds-dtbocsdtdsdnak mértékét
(Vijay és Sukhatme, 1979; Smietana et al., 1984).

Egy el6z8 dolgozatban (Farkasné-Takdcs, 1988) ismertettiik a ©-szdérdsi
paramétert, mely meghatéirozott feltételek mellett elGallithat6, mint a hori-
zontélis feliileten mért szért (D) és dsszsugarzas (G) aranyanak, és a Rayleigh-
atmoszféran keresztiil a talajra juté szort (Dy) és Osszsugarzas (G'y) ardnyanak
hanyadosa:

O =—— (1)
Vizsgélatainkat el6szor Budapest-KLFI 1965—84 kozott mért napsugarzasi

adataival végeztiik el, majd kiegészitettiik eurdpai, kizel- és tavol-keleti allo-
méasok adataival (Farkas, 1987). A 21 alloméson © idGsoraiban az évi menete-
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ken kiviil az allomasok tobbségében jelentls valtozast figyelhettiink meg.
Az id8sorokra szamitott linedris regressziGs egyenesek irdnytangense 18 dllo-
mdson pozitiv volt, és csak 3 dllomason negativ. A 18 allomés egyenesérdl le-
olvashaté elsd és utolsé értéke kozott 5 allomason kaptunk 15%,-nal kisebb
nivekedést, 13 dlloméson a novekedés mértéke 20—379, kozott volt.

® nagyléptéki teriilet-eloszlisdnak tanulményozasihoz hidnyoztak a
nyugat-eurépai allomdsok adatai, azonban 1988-ban megkaptuk két nyugat-
német dlloméds, Hamburg és Hohenpeissenberg adatait az 1968—87. kozotti
idGszakra. (Az dllomésok foldrajzi helymeghatarozisa és az adatsorok hossza
az 1. tdbldzatban lithat6). A tovabbiak sordn nem foglalkoztunk a révid so-

1. TABLAZAT

A napsugdrzdsméré-dllomdsok foldrajzi adatai, és a feldolgozott adatsor idéintervalluma

Allomés ® 7 H 1d6kdz
Olenjok 68° 30” 112° 26’ 127 1965— 1986
Arhangelszk 64° 357 40° 30’ 8 1965— 1986
Ojmjakon 63° 27 143° 09’ 726 1965— 1986
Jakutszk 62° 05 129° 45’ 98 1965— 1986
Alekszandrovszkoe 60° 26” 77° 52° 47 1965— 1986
Bergen 60° 247 B7 19" 45 1965— 1986
Leningrad 59° b8’ 30° 18’ 72 1965— 1986
Moszkva 55° 45’ 37° 34’ 156 1965—1986
Kaunasz 54° 63" 23° 63’ 75 1965— 1986
Hamburg 53° 39’ 10° 07 49 1968 — 1987
Petropavlovszk 52° 58’ 158° 45’ 7 1965—1986
('sita 52° 01’ 113° 20’ 671 1965— 1986
Szemipalatyinszk 50° 217 80° 15’ 195 1965—1986
Kiev 50° 24° 30°27 - | 179 1965— 1986
Habarovszk 48° 317 135° 10’ 87 1965— 1986
Béces 48° 15’ 18° 22’ 202 . -1973—1981
Hohenpeissenberg 47° 48’ 11° o1’ 990 1968 — 1987
Budapest, 47° 26’ 192 11° 130 1966 —1987
Locarno-Monti 46° 107 8° 47 380 1961 —1971
Bolsaja Elan 46° b5” 142° 44’ 22 1965— 1986
Odessza 46° 29’ 30° 38’ 20 1965— 1986
Vladivosztok 43° 07 131° 64’ 80 1965— 1986
Bet Dagan 32° 00" 34° 49’ 30 1966 — 1973

rokkal rendelkez6 allomésokkal, azaz Locarno-Monti, Bécs és Bet-Dagan ada-
taival, igy a fennmaradé 20 allomés eredményei reprezentiljik Kozép-Eurdpa
és a Szovjetunid légkori szérasanak alakuldsat.

Ha megfelels hossziisagt egy allomés adatsora, a mért értékekbs] adods
havi abszolit minimumok © értékei jelzik az adott alloméson a ,,tiszta’-lég-
tomeg napsugarzast csokkent§ hatasit. © abszolit minimumainak évi
menete szerint az allomésok 3 csoportba sorolhatéak (el kell tekinteni a magas
szélességeken fekvs dllomasoktol, mert a hoéfelszin miatt a téli hénapokban
nines 0):

a) Eszak-Eurdépat reprezentélja Arhangelszk, Leningrad és Bergen: eze-
ken az allomasokon nagyor gyenge az abszolit minimumok évi menete, vagyis
az allomasok feletti tiszta légkor megkozelitGleg egyenletes (Ia. dbra).

b) A kovetkez$ csoportba tartoznak az eurdpai nagyvarosok (Hamburg,
Kaunasz, Budapest és Odessza) és a 990 m magasan fekvé Hohenpeissenberg.
Ez utébbit a gorbe menete csak latszélag sorolja a nagyvarosok kozé, © értéke
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1 koriil ingadozik, jelzi, hogy légkore megegyezik, nyiron egy kissé erGsebben
szér, mint a Rayleigh-atmoszféra. A nagyvarosokra jellemzd a télen alacso-
nyabb, nydron magasabb @-érték. Budapesten és Odesszaban ez a kiilonbség
eléri az 1-et. Meg kell jegyezniink, hogy a 20 allomés kozott ®-abszolit mini-
mumanak értéke csak Budapesten nagyobb, mint 2 (1.b dbra).

¢) A harmadik esoportba soroltuk a tavol-keleti alloméasokat (Petropav-
lovszk-Kamcsatka, Bolsaja-Elan, Habarovszk, Vladivosztok), melyeket a té-
len magasabb, nyaron alacsonyabb ®-min. jellemez (1.c dbra).
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b me e D
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2_‘ i \/\_\,/\—_/
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ARHANGELSZK °T ; plie i )
o—- 1
a i HOHENPEISSENBERG
! \/\_\ '
1= 2 m
| LENINGRAD |
0 — ¥
& i BUDAPEST
8 o e s
1“ 1
| e BERGEN 5 OGYESSZA
JTEMA M J'J A'SZ 0 N'D' IRV W TR e

'TQabsz.min. C.

1 _\_/——

-! PETROPAVLOVSZK

or

.

1_: \_\/__

& BOLSAJA ELAN’

21

14 -\/_\/ 1. abra. A O-szdrdsi paraméter abszolut
HABAROVSZK minimumainak évi menete Arhangelszk,

e . Leningrad, Bergen éllomasokon (a), Ham-

= /\,-—\/v burg, Kaunas, Hohenpeissenlerg, Buda-

14 pest és Odessza dllomésokon (&) és Petro-

5 S ___VLAGYIVOSZTOK pavlovszk, Bolsaja-Elan, Habarovszk,
STFMAM U JUTASZO N'D Vladivosztok dllomés.l:on (¢)

Csita (Kozép-Azsia) abszoliit minimum gérbéjét nem tudtuk egyik csoportba
sem besorolni, mert télen és tavasszal a c-csoport, nyaron pedig a b-csoport
gorbéjéhez hasonlitott. Moszkva és Kiev adatbézisa nagyon hidnyos volt;,
ezért a megfigyelt abszolit minimum gérbéik egyenetlenek, nem lehetett az
alap-szennyezettséget feltételezni.

Mint emlitettiik, két Gj alloméas, Hamburg és Hohenpeissenberg adataival
béviilt allomashalézatunk. Az eredményck osszehasonlithatésdga érdekében
erre a két allomadsra is csak 1984-ig bezarélag dolgoztuk fel az adatokat, s azt
tapasztaltuk, hogy a hetvenes évek kiozepén Hamburgban (2.a dbra) © nagy-
mértékii csokkenése volt észlelhetd, mely az évtized végére ismét megniveke-
dett. Bar az adatsor elég hidnyos, a nydri hénapok ©-értékei ésszehasonlitha-
toak. Lényegesen tobb felhasznalhato adat volt Hohenpeissenberg allomis
(2.b dbra) adatsordban, a grafikus idésor kevésbé hianyos, az adatok ingadozisa
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kisebb. Mindkét allomason megvizsgaltuk a linedris regresszidt, meghataroz-
tuk a ‘
® =a+bN (2)

osszefiiggés konstansait (N = a hoénapok szama, a vizsgdlt periddus elején
N =1), s az eredményeket besorolva a mar kész adatok kozé, az allomasok
jellemzdit a 2. tablazatban Osszesitettiik. A tablizat elsé oszlopa (®y_,) meg-
adja O-értéket a vizsgalt periédus elején. Ezek az adatok jelzik a varoshatast
(Hamburg, Budapest) és a foldrajzi szélesség és hosszisig novekedésével az
alap-szennyezidés csokkenését, majd a Csendes-Gcedn partjan gyenge nove-
kedését.

A 2. tabldzat masodik oszlopa (%,(1)) megadja a szazalékos eltérést 1965
és 1984 kozott. Az Gjonnan vizsgalt dllomasokon: Hamburgban 49-os csok-

2. TABLAZAT

A Fkiilonbozé allomdasok adataibdl eldallitott @-idésorainalk statisztikai jellemzdi

Allomds Ox=1 %M | %@ |t1) |p@) |2 |p@ |[n1) |[nE@)
Olenjok 1,8 23,3 25,0 | 2,169| 5% | 2,494| 5% 62 | 68
Arhangelszk 2:2 10,3 14,2 1,244| N 0,984 N 93 103
Ojmjakon 1,81 —11,2 1,0 1,198 N 0,119| N 83 92
Jakutszk 1.9 2,8 5,4 0,364| N 0,705 N 114 122
Alekszandrovszkoe L7 28,4 18,6 3,039 19% | 2,028 59 73 76
Bergen 2,4 10,3 4,9 1,343! N 0,643| N 146 160
Leningrad 2,1 24,9 20,9 2,827 19% 2,537 5% 125 134
Moszkva 2.1 27,4 24,9 1,919{109, 1,724(109 74 7
Kaunasz 2,3 27,0 27,9 2,939| 19 3,105| 19 138 153
Hamburg 3,060 | — 4,0 — 14,2 0,442 N 1,752|109, 134 1556
Petropavlovszk 2,1 11,2 10,5 1,308 N 1,306 N 128 139
(Csita 1,9 33,9 29,0 5,491 0,1%]| 5,050(0,19, 162 178
Szemipalatyinszk 2.2 19,8 18,2 3,077| 0,19 2,704| 19, 155 172
Kiev 2,5 6,4 13,1 0,692| N 1,493 N 99 113
Habarovszk 2,1 22,9 19,3 2,985| 19 2,823 19, 151 168
Hohenpeissenberg 2.3 5,3 — 2,8 0,547 N 0,320 N 180 213
Budapest 3,4 29,5 19,0 | 4,684 0,1%]| 3,321 19, | 201 | 235
Bolsaja Elan 2,0 36,2 39,7 4,207| 0,19, 4,846] 0,19, 142 155
Odessza 2,7 31,7 26,3 5,032| 0,19, 4,538| 0,19, 215 238
Vladivosztok 2,2 33,5 32,9 5,433| 0,191 5,657 0,19| 183 195

kenés, Hohenpeissenbergben 59 -os nivekedés adddott. A két allomas adatainak
szorasan kiviil az irdnytangens kis értéke is kozrejatszhat abban, hogy mind-
két dllomdson a korrelacids koefficiens nagyon kicsi. Ez a tény felveti az eltérés
szignifikancidjanak kérdését, tehdat meg kellett vizsgdlnunk, hogy az egyes
allomésok adatainak idGsoraiban kimutathaté-e trend, vagy a valtozas még
a szorashatdron beliil van. A trendanalizishez a Student-féle t-prébat végeztiik
el, vagyis

t =b/Sa (3)
és
S 1/1—p2
Sm == —il——:'; (4)
SV n
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ahol
b =a (2) linedris fiiggvény irdnytangense,
, = a figgd valtozé (©) adatsordnak szérasa,
S. = a fiiggetlen valtozé (N) adatsordnak szordsa,
r = a linedris regresszié korreliciés koefficiense,
n = az esetek szama.

Meg kell jegyezniink, hogzy a Student-féle t-préba alkalmazisa normél-
eloszlast feltételez, azonban e feltételtd] eltekintettiink, ami az esetek nagy
szama (2. téablazat n(1) oszlopa) miatt megengedhets. A szamitdsokat elvé-
geztiik, a kapott t-értékek a 2. tablazat {(1)-gyel jelzett oszlopaban lathatéak,
mellette a p(1)-jelzésti oszlopban a megfelels szignifikancia-szint. Lathatjuk,
hogy 6 alloméson a kiilonbség 0,1%,-0s szinten szignifikdns, és 8 dllomas adat-
soraban nem tapasztaltunk trendet. Erdemes megfigyelni, hogy Arhangelszk,
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atlagértékeinek idésora az egyes dllomdsokon: Bergen, Hamburg, Hohenpeissenberg,

Locarno-Monti és Budapest (a); Kaunasz, Leningrdd, Odessza (b); Arhangelszk, Alek-

szandrovszkoe, Olenjok, Jakutszlk, Ojmjakon, Petropavlovszk (c) és Szemipalatyinszk,

Csita, Habarovszk, Vladivosztok, Bolsaja-Elan (d), (folytonos gorbe a mért érték, szagga-
i tott a grafikusan kozepelt idésor) .
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Bergen és Petropavlovszk 4llomésokon a lineéaris regresszié 109,-os névekedést
jelez 1965—84 kozott, a trend-analizis azonban nem mutat kiilsnbséget.

Mint emlitettik, Hamburg és Hohenpeissenberg allomésokrol 1987 de-
cemberéig bezirdlag kaptunk adatokat, s a teljesség kedvéért elGéllitottuk
1985—87 ®-értékeit is. A pontok grafikus dbrazoldsaval kapott kép arra utal,
hogy az utols6 harom évben a két allomas felett ismét csokkent a légkdrben
a napsugarzds szorédasa. Magéatol értetédden vetddott fel a kérdés: a vizsgalt
allomasok adataiban is jelentkezik-e ez a tendencia, vagy csak a két allomés
helyi sajatossiga volt ? Az adatsorokat kiegészitettiik 1986 decemberéig (Bu-
dapest 1987 is), s elkészitettiik a linedris regressziét és a trend-analizist a teljes
(1965—86) intervallumra is. Az eredményeket 2 2. téblazatban tsszesitettiik,
a (2)-jelzésti oszlopokban. Az allomdsok tébbségénél megtalaltuk az utolsé
években jelentkezd csokkenést (példaként bemutatjuk Budapest (2. ¢ dbra)
és Szemipalatinszk (2.d dbra) ©-idGsorait), érdekes kivétel Ojmjakon, ahol
a negativ kapesolat nagyon gyenge pozitivva valtozott, a trend-analizis azon-
ban mindkét idéintervallumban a kapesolat hianyat jelezte.

A bemutatott allomdsok iddsoraiban Hohenpeissenberg (2.b. dbra) gra-
fikonjan lathatjuk, hogy ©@-szérasi paraméternek kifejezett évi menete van.
Sajnos sok dllomasnal és rendszerteleniil volt adathidny, ezért © évi atlaganak
képzése értelmetlen, de azért, hogy a gorbék ingadozasat kiszfirjiik, a nagyobb
gyakorisaggal észlelheté nyari (majus-junius-jalius) adatokat atlagoltuk, s
grafikusan dbrazoltuk az évek fiiggvényében. A girbék a 3.a.b.c.d. dbrdn lat-
hatdak, az allomasok sorabdl hianyzik Bécs, (és adathiany miatt) Moszkva és
Kiev girbéje. A folytonos gorbék jelzik a ténylegesen mért adatokat, szaggatott
gorbével pedig az idGsor menetének tendenciajat kivantuk jelolni. Bergen,
Hamburg és Budapest gorbéje (3.a abra) feltinGen hasonld: erés hullimhegyek
és bullamvilgyek valtjak egymast. Hohenpeissenberg adatsoraban ez a hullam-
zas nagyon kicsi amplitudoval jelentkezik, a hetvenes évek elején mutatkozo
kis novekedéstd] eltekintve az adatok kozel azonosnak tekinthetSek. A kelet-
eurépai (3.b dbra) és észak-azsiai (3.c és 3.d abra) allomasok gorbéi 1978—86
kozott jeleznek nagy novekedést, majd csokkenést.

Az osszképet vizsgalva, szembetiing az 1976 koriil kezd6d6 névekedés és
1982—84-t61 O csokkenése. Ez a jelleg annyira egységes, hogy a kivalté oka
is kontinentalis hatast kell legyen. Legkézenfekvibb oknak tiinik a vulkan-
tevékenység. Egy 1988-ban megjelent cikk (Bradley, 1988) kronoldgiai sorrend-
ben kozli a 4, vagy annél er6sebb VEI-megjelolésti vulkankitoréseket. (VEI =
vulkan tevékenységi index ; 4-es er8sségii vulkankitorések legalabb 108 m3 kilo-
velt anyagot produkélnak, az oszlop magassiga 10—25 km. ,,Az osztalyozas
nem veszi szamba a vulkani vegyiiletek 6sszetevdit, nem tdmaszkodik a h6mér-
séklet csokkenésének értékelésére, alégkori hatasokra, vagy a sugarzasbevétel-
ben mutatkozé esokkenésre, és nincs megterhelve klimamegfigyelésekkel. Ez ily-
modon egy éghajlatilag fiiggetlen értékelése a kitorésnek’” — mondja a szerzd.)
Megje,yezziik, hogy az 1883-ban bekovetkezett Krakatau kitorése 6. VEI-be-
soroldst kapta. A tablazat szerint 1964—82 kozott az aldbbi vulkénkitoréseket
regisztraltak az északi félgombon: 1964—Kamesatka; 1966—Indonézia;
1973—Kurili szk; 1974—Guatemala; 1975—Kamcsatka; 1976—Alaszka;
1980—W.U.S. (Mt. St. Helen, 5-6s er8sség); 1981—Kurili szk; 1981—Mariana
szk; 1982—Mexiké. Ezeket az idGpontokat jeloltiikk a 3. dbrak idéskalajan.
Ezek a vulkankitorések litszoélag nem indokoljak a 3.a abran lathaté gorbék
1970—72-ig tarté novekedését, ellenben az 1973 utan sorozatosan bekévetkezs
kitorések hatdsa Osszegzédve jelentkezik, szinte minden éalloméson, ® nyéri
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értékének novekedésében. Meg kell jegyezniink, hogy a vulkénkitorések idé-
pontja és © értékének valtozasa kozott osszetett a kapesolat, mert egy vulkan-
kitoréssel a sztratoszféraba kertld vulkani anyag tobbszoros korforgds utédn,
id6ben meghatéarozhatatlanul iilepedik le.

Mis, adatokkal alatamasztott magyardzatot @-nyari értékének valtozasa-
ra nem taldltunk. Vizsgélatunkbdl nagyon hidnyzottak a nyugati és dél-eurdpai
allomasok adatai, az északi félgombot uralé nyugati légaramlat egységes ha-
tagat a rendelkezésiinkre 4ll6 alloméshalézat adataival sajnos nem tudtuk
kimutatni. Ennek ellenére ez a vizsgilat is igazolta, hogy a difftz- és global-
sugarzas adataibdl eléallitott ®-szérasi paraméter alkalmas a légkor dllapotd-
nak tanulményozésara.

Koszonetemet fejezem ki a Hamburgi Meteorolégiai Obszervatorium igaz-
gatéjanak, dr. Fritz Kastennek és a Bergeni Egyetem Geofizikai Intézetének
Sugarzasi Obszervatériumabol Arvid Skartveitnek, hogy sugarzasi adataikat
rendelkezésemre bocsatottik.
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I. MAGYAR AEROSZOL KONFERENCIA

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Veszp-
rémi Buzottsdga, a Veszprémi Vegyipari
Hgyetem és az MTA Meteorologiai Tudo-
mdnyos Bizottsiga 1989. oktéber 5—6 ko-
zott rendezte meg az I. Magyar Aeroszol
Konferencidt, amelynek a Veszprémi Aka-
démiai Bizottsdg székhdza adott otthont.
,,Az aeroszol kutatds kornyezetvédelmi
kérdései’” eimfi konferencia azt a célt tlizte
maga elé, hogy tudomdnyos férumot
nyujtson a kutaték és az iizemi, ipari,
egészségligyi szakemberek szdmdra. A ren-
dezvény mindkét napjan nagy volt az ér-
dekl6dés; mintegy 15 intézményhdl érkez-
tek a résztvevik.

A bevezetd elbaddst Mésziros Erné aka-
démikus tartotta ,,Aeroszol részecskék a
kornyezetben” cimmel. Attekintette az
aeroszol-kutatdsok tudomédnyos jelent6sé-
gét, felhivta a figyelmet arra, hogy az
aeroszol részecskéknek nagy szerepiik van
a gyakorlati életben, a kiilonboz6 ipari és
mezbgazdasdgi termelési folyamatokban,
valamint a meteoroldégiaban és az egészség-
tigyben.

A tovidbbiakban az el6addk az ipari ter-
melés sordn keletkez6 aeroszolok vizsgdla-
taval és munkaegészségiigyi problémakkal
foglalkoztak. Két el6adds témdja a hegesz-
téskor keletkez6 aeroszolok vizsgdlata volt.
Osszefoglaltdk képzbdésiik koriilményeit és
osszetételiiket, amely fiigg a fémek, 6tvo-
zotek minbségétél, valamint az alkalmazott
technolégiatol. Az Orszdgos Munka- s
Uzemegészségiigyi Intézet munkatdrsai be-
szamoltak az aeroszolok méréstechnikai és
analitikai problémadir6l, bemutattdik az
tizemekben haszndlt személyi porminta-
vevlt. Részletesen foglalkoztak a respird-
bilis aeroszolok vizsgdlatdval, a munka-
higiénids szempontbdl jelent6s rostszerke-
zetl, és egyéb kvarctartalmi részecskék
meghatdrozdsi moddszereivel. Az MTA
ITzotépkutato Intézetében kidolgoztak egy
nagy hatésfoka aeroszolsz(ir6 berendezést
és ellenérzésének modszerét. Kettbs celt
szolgdl a berendezés: egyrészt a kulonbozs
uzemekb6l (pl. atomer6miivekb6l) tavozo
levegh6 megbizhaté tisztitdsdt, médsrészt
bizonyos ipari folyamatokhoz sziikséges
,,tiszta leveg6’ biztositdsdt. A KLTE Szer-
vetlen és Analitikai Kémiai T'anszék munka-
tdrsai multielemes nyomelemzésre alkalmas
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kozvetlen spektrometriai vizsgdlati mod-
szert dolgoztak ki. Az MTA Bdnydszati
Kémiai Kutatolaboratériumdban folyadék-
aeroszolok feldolgozdsdra alkalmas méd-
szerek Osszehasonlitdsat végezték el. Az
MTA KFKI munkatarsai bemutattdak az
dltaluk Kkifejlesztett lézeres leveg6 — por-
tartalom — mér6é berendezést és ismertet-
ték egyes alkalmazdsi teriileteit (pl. allat-
kisérletekben az aeroszol expozici6é hatdsd-
nak vizsgéalatdban). A Veszprémi Vegyipari
Egyetem Analitikai Kémiai Tanszékén ki-
dolgoztak a porok komplex analitikal vizs-
gdlatdt, amely magdban foglalja mind az
aeroszolok morfolégidjanak, mind dsvényi
és elemi Osszetételének meghatdrozdsat.
Részt vettek az er6miivi emisszid, s kornye-
zetiik szennyezb6anyag terhelésének meg-
hatdrozdasdaban és a Kozép—Dundntili KO-
VIZIG munkatédrsaival kozosen végzett
munkédban.

A légkorben taldlhat6é aeroszol részecs-
kékkel foglalkoztak a madsodik napi el6-
adok. Gotz Gusztav (Kozponti Légkor-
fizikai Intézet) nyité elbaddsdban korvo-
nalazta a légkori aeroszol részecskék hatd-
sat Foldunk éghajlatdra. Hangsuilyozta,
hogy az aeroszol részecskék direkt és indi-
rekt hatdsdt is figyelembe kell venni: koz-
vetleniil hatnak a légkor sugdrzds-hdaztar-
tdsdra, kozvetetten pedig az albed6
megviltozdsdan keresztiil okozhatjdk az
éghajlat médosuldsiat. Bozé Ldszlo, Kovdes
Hleonora, Mika Jdanos, Plvilgyi Tamds és
Prdager Tamds a Kozponti Légkorfizikai
Intézet (KLFI) kutatéi el6addsukban ég-
hajlati modellek segitségével vizsgdltdk a
sugarzasforgalom moédosulds elézbekben
vazolt kévetkezményeit. I7. Tvdnyi Zsuzsa
(KMI) kimutatta az aeroszol részecskék
hatdsdt a varosi hésziget-cirkuldciora. A
vdrosi hésziget kialakuldsdért az antropo-
gén tevékenység, a szennyezbanyagok kon-
centrdlt kibocsatdsa tehet6 felel6ssé. Ennek
egyik kovetkezménye, hogy a szennyezs-
anyagok (igy az aeroszol részecskék is)
miatt a véros felett a természetest6l eltérd
hémérséklet-szerkezet alakulhat ki. Hor-
vdth Laszlo és Haszpra Ldszlé (KLFI) fel-
vazoltdk a vizben oldédé légkéri aeroszol
részecskék keletkezéséhez vezet6 legfonto-
sabb folyamatokat, és légkori mérések
alapjdn bemutattdk a komponensek leg-



fontosabb paramétereit. A KLFI és az
MTA Atommag Kutato Intézeténel: munka-
tdarsai beszamoltak a K-pusztdn gy(ijtott
aeroszol mintdk nyomelemtartalménak

elemzésérdl, a PIXE modszer lényegérél,
jelentOségérdl, az aeroszol eredetének ku-
tatdsdrol. Bozé Ldszlé (KLFI) és Horvdth
Zsuzsa (ELTE Analitikai és Szervetlen
Kémiai Tanszék) ismertették a légkor
S6lom és kadmium hazai mérlegét. Tobb
éves adatsor birtokdban megdllapitottadk,
ho§y e fémek iilepedésének mértéke meg-
haladja az emisszi6ét, eléaddsukban fog-
lalkoztak az észlelt koncentracidéesokkenés
értelmezésével. Az Orszigos Kozegészség-
igye Intézet munkatdrsai az aeroszol egy
igen jelentGs komponensének, a koromnak
analitikai meghatdrozdsdra Kkidolgozott
médszerr6l szamoltak be. A KFKI egy
kutat6esoportja  eljardsokat dolgozott ki
széntiizelési er6miivekb6l szdrmaz6 aero-
szol toxikus elemtartalmédnak vizsgélatéra.
Az elemi osszetétel mellett meghatdroztdk
a hordozé aeroszol méretét és morfologidjat
is. El6addst hallhattunk a Kézép—Dunan-
til  leveg8szennyezettségi helyzetérsl, s
megismerkedhettiink a f6bb 1égszennyezd-
anyagok kibocsdtdsdnak mértékével, az itt
taldlhaté fontosabb forrdsokkal (KD7T'
KOVIZI@). Veszpréim megye néhdny tele-

piilésére (VVE, Kornyezetellenérz6 Labora-
torium, Veszprém) és Debrecen vdrosdra
(Hajdi-Bihar Megyei KOJAL) iilepeds
porok analitikai vizsgdlatat végezték el,
amely kiilonosen fontos a toxikus nehéz-
fémek esetében.

Hérom el6adds az aeroszol egészségkéro-
sit6 hatdsdval foglalkozott. Egy igen érde-
kes vizsgdlatban kimutattdk (Jahn Ferenc
Kérhaz, Bp. SZIKKII, Bp.), hogy a nagy
szennyezettségli teriileteken él6 emberek
szervezetében feldusulhatnak az egyes
szennyezOanyagok. Egy kertvdrosi és egy
nagyforgalmu budapesti keriiletben él6 be-
tegek vesekoveinek 6lom és kadmium tar-
talméat hasonlitottak Ossze, s ezt a hatdst
egyértelmtien kimutattak. Végil az OKI
munkatdrsai dllatkisérletek eredményeir6l
szamoltak be, amelyben az aeroszol belég-
zés okozta légzbszervi gyulladdsokat vizs-
galtdk.

A kétnapos rendezvényt Mésziros Erné
értékelte. Zdrszavaban kiemelte az el6adé-
sok magas szinvonalat, s hogy tovabb kell
b6viteni a résztvev6 tudomdnydgak, in-
tézmények szamdt. A résztvevOk meg-
dllapitottdk, hogy a jov6ben is sziikséges
a konferencia rendszeres megrendezése.

Molndr A.

A SVAJCI MUSZAKI SZOVETSEGI INTEZET CSAPADEKMERESI SZIMPOZIUMA

,CSAPADEKMERES” efmmel nemzet-
kozi munkaértekezletet rendeztek 1989.
december 3—7 kozott St. Moritzban. E té-
makorben ez volt a mésodik taldlkozd,
amelyet a WMO és az 1AS (International
Association of Hydrological Sciences) témo-
gatdsdval a Svdjei Miiszaki Szovetségi In-
tézet Foldrajz Tagozata (ETH Ziirich)
rendezett. Mig az 1985-ben Ziirichben tar-
tott értekezlet kozponti téméja a csapaddék-
mérések korrekeidja volt, a mostani iilés-
szak egy tdgabb témakor dtfogdsdra tore-
kedett. A két nagy kérdéscsoportba (1.
Diszkrét pontokban mért csapadék; 2. Te-
riileti csapadék) sorolt 85 el6addst, illetve
posztert a kovetkez6 szekei6k keretében
tdrgyaltdk: 1.1 Hibdk és inhomogenité-
sok; 1.2 Adatgyf(ijtés és ellenbrzés; 1.3 Me-
z0k Osszehasonlitdsa; 1.4 Mérési mbdszerek
osszehasonlitdsa (WMO program); 1.5 Kor-
rekeidk; 1.6 Miiszerek és (ij mérési eljdrd-
sok; 2.1 Teriileti csapadék és reprezentati-
vitds; 2.2 Interpoldcié és eloszlds; 2.3 Allo-
méshdlozat optimalizdldsa; 2.4 Tervezés
nagy-intenzitast csapadék; 2.5 Radar; 2.6
Mihold; 2.7 H6 és hotakard; 2.8 Globdlis
és regiondlis csapadék.

A négy nap sordn elhangzott el6addsok,
hozzdszbldsok, bemutatott poszterek :t-
tekintést adtak a csapadékkal kapesolatos
problémakoér jelenleg el6térben 16v6 kérdé-
seir6l, els6sorban a kutatdsokban (csapa-
dékklimatolégia, globdlis vizmérlegszdmi-
tdsok, regiondlis hidrolégiai folyamatok,
valamint az ezekben bekovetkez6 viltozé-
sok az id6jards moédosuldsa, illetve kor-
nyezeti védltozdsok hatdsdra) inputként
szerepl6 adatbdzisok kialakitdsdra kon-
centralva. Az adatgyfijtés eltér6 moddjai
(hagyomédnyos, radar, mifihold) mellett a
korrekeidk sziikségességével, médszereivel,
az adatok reprezentativitdsdnak kérdésé-
vel is szdmos el6adés foglalkozott. Szere-
peltek a napirenden a ,,WMO Szildard
(Csapadékok Mérési Mbdszereinek Nemzet-
kozi Osszehasonlitdsa’ program keretében
végzett kutatdsok elsé eredményei. A je-
lenségek vizsgdlatainak térbeli skdldja a
varositol a foldgombi méretig, id6skdlaja a
perct6l az évszézadig terjedt. A magyar
résztvevOk el6addsdra, illetve poszterének
bemutatdsdra a 2.1 és 2.4 szekciéban ke-
riilt sor. ,,Csapadékmezé és teriileti csapa-
dékatlagok (Faragdé T.—Vértesy M.)"” cim-
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mel Vértesy M. tartott el6addst, Wan-
tuchné pedig az , Extrém csapadék karak-
terisztikdk (Faragé T.—Wantuchné)” c.
posztert ismertette az érdekl6d6knek.

A nagyszamt, szakmailag tartalmas
el6adds megtartdsdra csak zsufolt program
keretében keriilhetett sor. Az el6adasok
kovetését nagymértékben elGsegitette,
hogy a résztvevlk az iilésszak megnyitdsa
el6tt kézhez kaptdk az el6addsok angol
nyelvii szovegét. (,,Precipitation Measure-
ment’’-ed. by B. Sevruk pp. 584 Swiss
Federal Institute of Technology.) Alkalom
nyilt korszer(i ecsapadékméré miiszerek
megismerésére is. Végiil az elkovetkezs
évek els6dlegesen megoldandd feladatai-
ként a kovetkezOket jelolték meg: az alta-
ldnosan elterjedt csapadékmérési mabdsze-

rek tokéletesitése, szabvdnyositdsa; az
adatsorok inhomogenitdsdinak megsziinte-
tése; a pont és teriileti csapadékértékek
szisztematikus hibdinak korrekeiéja; s a
hagyomédnyos felszini dallomédshdlézat és a
miiholdas megfigyelési adatok Osszhang-
janak megteremtése.

A kivdlé szervezés, mely els6sorban
B. Sevruknak koszonhet6, lehetéséget adott
St. Moritz természeti szépségeibe valé be-
pillantésra, s oldott légkor(i beszélgetésekre
is. Az elhangzott el6addsok mellett a meg-
ismert Gj kiadvdnyok, s nem utolsé sorban
a kialakult személyes kapesolatok jelent6s
segitséget nyujtanak a ,,csapadék” téma-
korben végzett tovabbi munkdban, elmé-
leti és gyakorlati téren egyardnt.

Durayné Vértesy M.— Wantuchné Dobi I,

KAPOVITSNE ROTH RENATA A FOLDTUDOMANYOK KANDIDATUSA

A Magyar Tudoményos Akadéinia Tu-
domédnyos Mindsit6 Bizottsdga dltal szer-
vezett nyilvdnos vitan 1989. oktéber 11-én
Kapovitsné Réth Rendta elnyerte a fold-
tudoményok kandiddtusa cimet. Disszer-
taciéjanak cime: ,,Az Osszfelh6zet klima-
tolégiai vizsgdlata Eur6pa felett miihold-
felvételek alapjén”.

Hosszi, eredményes és szivés munka
elézte meg a cim elnyerését. 1956-ban
szerzett meteorolégus diplomdat az ELTE
Természettudomdnyi Kardn. Pdlyakezd6
éveit a rovidtavu idGjaraselérejelzés terii-
letén toltotte, majd tédvelbrejelzéssel fog-
lalkozott. Résztvett a népgazdasdagi igé-
nyeket kiszolgdlé un. célprognézisok rend-
szerének kidolgozdsdban. Eredményes
munkéjit igazoljdk az Arvizvédelemért
érdemérem ¢és a Kivédl6 Dolgoz6 kitiinte-
tés. Ebben az id6szakban indult meg tu-
doményos munkédssdga, a magassdgi me-
teorologiai mezOk statisztikai vizsgdlata-
val, természetes ortogondlis sorfejtésével.
1976 6ta miiholdmeteoroldgiai kutatdssal,
kozelebbr6l felh6klimatolégidval foglalko-
zik. A miiholdfelvételekbsl elGallitotta a
felh6zet valtozékonysdgdnak jellemszdma-
it. A mez0k statisztikai vizsgdlatat is el-
végezte, felh6k11matologlal régidkat jelolt
ki. Hazai és nemzetkozi férumokon (Inter-
kozmosz, COSPAR stb.) szdmolt be ered-
ményeir6l, melyeket nagyszamu hazai és
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kiilfoldi folyéiratban publikdlt. Az 1988:
ban megjelent magyar Mi(iholdmeteorol6-
giai kézikonyv Felh6klimatologia fejeze-
tének szerz6je. Részt vett a magyarorszagi
miiholdas felh6zeti adatbdzis létrehozésa-
nak munkajaban.

Kandiddtusi értekezésében Kapovitsné
Roéth Rendta az dltala el6dllitott felh6-
fedettségi adatbdzis alapos, sokszempontu
felh6klimatologiai elemzését végezte el
Egy 6t éves id6szakra vizudlisan digitali-
zalta az ESSA miholdfelvételek napi soro-
zatdt. ElGallitotta a térbeli és id6beli felhs-
fedettség eloszldsait, valamint az id6beli
valtozékonysdgot jellemz6 variancidkat. A
szerzb, a térbeli és id6beli szerkezeti fiigg-
vények mellett, a fedettség gyakorisdgi el-
oszldsdnak — a foldrajzi és fizikai kérnye-
zet altal meghatdrozott — tipusait is meg-
hatérozta. Igényes elemzé munkat és Osz-
szehasonlité értékeléseket végzett, vala-
mint kapott eredményeinek hasznositédsi
lehet6ségeit is Osszefoglalta.

Az értekezés nyilvdnos vitajan a kijelolt
opponensek (dr. Major Gyirgy a foldtudo-
manyok doktora és dr. Tdnczer Tibor a
foldtudomédnyok kandiddtusa), valamint
a bizottsig elndke és tagjai egyontetlien
a kandiddtusi fokozat odaftélését java-
soltdk.

Bartholy J.
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