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Expected levels of air pollution in pseudo-lognormal distribution

ZORKA B. VUKMIROVIC
Institute of Physics

118 M aksim a Qorkog, Belgrade—Zemun, Yugoslavia

U sing the longitudinal ten-year d a ta  set of the  24 S 0 2 concentrations in 
air a t  th e  Meteorological O bservatory  V racar-Belgrade, a n  engineering concept 
is accepted for air quality  assessm ent. The available d a ta  se t represent success­
fully  dom inant effects on a ir  quality  o f cities in a  m oderate clim ate zone. 
In  the  case of Belgrade, which is a  heav ily  populated  area  w ith  influence of 
strong single em ittents, th e  p robab ility  o f  SOz occurrence is specific and  canno t 
be described by L arsen’s (LN— 2) m odel. The LN — 3 models according to  
Mage and  W eibull are applied parallely . This analysis has shown th a t  th e  
preferred engineering m odel is W eibull’s distribution . The developed m e th o ­
dology can  be recommended for a ir quality  assessm ent in  th e  economized 
m onitoring systems, especially for evaluation  of po llu tion  prevention  effi­
ciency.

¥
A  légszennyezettség várható értékeinek becslése pszeudologaritmikus normál 

eloszlás segítségével. Tíz óv hosszúságú kén-dioxid koncentráció  ada tok  segítsé­
gével sta tisz tikus e ljá rás t dolgoztak k i a  légszennyezettség becslésére. A 24 
órás m éréseket a  V raöar-Belgrádi M eteorológiai O bszervatórium ban végezték.
A rendelkezésre álló ada tbázis kielégítően jellemzi a m érsékelt éghajla tú  n ag y ­
városok légszennyeződésének legfontosabb tu la jdonságait. Belgrád esetén, 
am ely egyedi források á lta l erősen befolyásolt, sűrűn la k o tt  város, a kén-dioxid 
koncentrációk előfordulási gyakorisága nem  írható  le a  Larsen-féle modellel. 
E zé rt a  Magé és W eibull á lta l javaso lt m odelleket egyidejűleg alkalm azták . 
Az elvégzett vizsgálat szerin t a  W eibull-féle eloszlás ad ja  a  legjobb eredm é­
nyeket. A  kidolgozott m ódszertan a ján lha tó  a légszennyeződés-megelőzés 
hatékonyságának növeléséhez szükséges bárm ely  ellenőrző rendszernél.

1. Introduction

Belgrade is located in a moderate climate zone with a distinct temperature 
difference between warm and cold seasons. The heating season lasts about six 
months and mainly covers the period from October 1st till March 31st of the 
following year. In order to be able to observe complete periods with heating 
and without heating, the convention in Yugoslavia is to determine air quality 
in one-year intervals from April 1st to March 31st.

The city of Belgrade is divided by the E-5 highway (Fig. 1), which carries 
heavy traffic throughout the year, especially during the summer months, the 
season of summer holidays. The urban and suburban traffic is mainly carried 
out by buses. Due to the intensive car traffic the air quality has worsened in 
recent years in the narrow streets of the old town.
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F ig . 1. L o c a t i o n  o f  
t h e  M e t e o r o l o g i c a l  
S t a t i o n  o f  V r a S a r -  
B e l g r a d e  ( M S )

In the immediate vicinity of Belgrade industries have grown up that are 
a great source of air pollution. In the first place there is the complex of coal 
fired power plants at Obrenovac (Fig. 1) with maximum power of 2900 MW 
installated at the beginning of 1986. The total produced energy in six-month 
intervals (with and without heating) is presented in Fig. 2. The stack heights 
are not sufficient because of restrictions in the vicinity of airtraffic. The total 
S02 emission is very high since waste gases are not controlled. On the other 
side of Belgrade, the influence of the industrial city of Pancevo (Fig. 1 .) cannot 
be neglected. The urban design of PanSevo, which includes a nitrogen fertilizer 
plant, a petrochemical industry and an oil refinery without cleaning of waste 
gases, and all within on a small area, has caused episodes of photochemical 
smog in summer months (Vukmirovic et al, 1987). Under these circumstances, 
the S0 2 oxidation into sulfates is faster so that the concentrations in the sum­
mer season are controlled by chemical transformation processes.

Fig. 2. P roduced energy in  th e  coal-fired
power p la n t „N ikola T esla” a t  Obrenovac
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Using air trajectories it may be shown that pollutant transport from one 
side of the basin to the other is a normal occurrence and that air pollution in 
Belgrade is a city-wide problem (Vukmirovic and Vukmirovic, 1984). Fortu­
nately, the city area is under the influence of a strong wind called the KoSava 
(SE, SSE and ESE) which comes from a relatively unpolluted direction (Fig. 
1). This wind usually blows one, two or seven days. The measured concentra­
tions of S02 in air masses brought by Kosava are 3—10 pg m~3 in summer and 
6—15 pg m~3 in winter. The urban part of the city is topographically very 
complex, for that reason in lower parts (below 100 m above sea-level) the posi­
tive influence of this wind is hardly felt. However, the Meteorological Station 
of Vrafiar (MS in Fig. 1) with coordinates: H8 =  132 m, <p =  44° 48’ N and 
X =20° 28’ E, is representative for investigating dominant influences. Compared 
to the measured S02 concentration during a multi-year period in a network of 
air quality measurements in Belgrade, this measuring site has shown an „ave­
rage state” (Vukovic, 1986). Statistical analysis of these long-term concentra­
tions data pointed to significant discrepancies from the lognormal distribution 
of air pollutant concentrations according to Larsen (Vukovi6, 1986). Supposing 
that air pollution in Belgrade is defined by other factors the modified model 
of pseudo-lognormal distribution according to Mage (1984) seems to be more 
adequate description of air quality. The Weibull distribution (GOST, 1980) 
has also been considered as a possible model.

2. Measurement methods

The Meteorological Station of Vraiar is equipped by instruments for de­
termining meteorological parameter according to WMO standards. At the 
meteorological station S02 has been measured by wet methods in 24-h air 
samples (low volume). Samplings were begun at 07 b according to Centrla 
European time. At the same site a Meloy SA 285 analyzer has been set up, 
which is automatically calibrated every 23 h by a permeable tube with liquid 
S02 (NBS). For the purpose of this work, discrete daily samples have been 
analysed. In the years 1977/1978 and 1978/1979 S02 was measured by the pararo- 
saniline method (Hertzendorf, 1973) and later the thorin method (EM EP, 1977) 
was applied.

The sensitivity treshold is 3 pg S02 m -3 and 5 pg S02 m -3 for continuous

TA B L E  1
Statistical parameters of the S 0 2 distributions, where X  and C , are the concentration 

and coefficient of variation, respectively

A pril 1- 
M arch 31

Sample
volume

A rith . 
m ean, X  
pg m - a

Mean
square C% x . , .

p g m -s
M edian 

pg m  '
(Date) 

pg irr*

77/78 357 98.2 16 140 0.68 5 75 772 (Deo. 14,77)
78/79 357 116.4 23 948 0.77 5 88 723 (Dec. 18,78)
79/80 355 111.7 19 813 0.59 5 89 534 (Jan . 29,80)
80/81 357 120.7 25 148 0.73 5 83 680 (Dec. 12 & 16,80)
81/82 357 96.6 16 365 0.75 5 74 372 (Nov. 4,81)
82/83 360 98.1 13 952 0.76 5 72 904 (Dec. 7,82)
83/84 348 88.5 17 382 1.03 5 66 596 (Dec. 6,83)
84/85 355 101.4 15 625 0.52 5 88 544 (Jan . 8,85)
85/86 357 95.9 13 646 0.48 10 76 342 (Dec. 6,85)
86/87 343 166.2 51 584 0.87 5 106 930 (Dec. 4,86)
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and discrete methods, respectively. The accuracy of the applied discontinous 
methods are 5% on the 95% confidence level for concentration in the range 
from 40 to 240 pg S02 m~3. For concentrations outside of this range the error 
is approximately twice larger. The discrepancies between discontinous meth­
ods and automatic measurements were in the range of 10% on the 95% con­
fidence level.

The collection efficiency is relatively high (Table 1) and missing data were 
evenly distributed throughout the year except in the winter of 1980 when 
samples were frozen on days when maximum concentrations could have be 
expected.

3. Analysis and discussion

The results of measurements were first prepared in order to determine the 
parameters a, b and c in Mage’s model (Mage, 1984) (Table 1). A striking fluc­
tuations of yearly maxima should be noted. The maxima appear as cuttings 
after gaps in the distributions ar.d a poor fitting in the range of high percentiles 
(higher than 95%) is to be expected. An analysis of this phenomenon is not 
possible with the available set because of the missing part of data.

In order to determine a, b and c in Mage’s model the following statistical 
parameters are used:
Probability density function f(x)

f(x) = p  (A’ n B’ n C’) =  ABC {exp (—ax) + exp [— (a + b + c) x] —
—exp [— (a + b ) x ] — exp [— (a + c)x]} (1)

Pre-exponential term, ABC

ABC =  [l/a + l/(a + b + c )—l/(a + b ) —l/(a -b c) ] 1 (2)

Arithmetic mean, X

X =  ABC [1/a2 +  l/(a + b + c)2 — l/(a + b)2 — l/(a + c)2] (3)

Mean square

1/NXf =  2 ABC[l/a2+ l/(a + b + c)3—l/(a + b)3—l/(a + c)3] (4)

Cumulative distribution function, F(X)

F(X) =  1 + ABC [
Q — ( a + b ) x  e — ( a + c ) x p  — ( a + b + c ) x '

(a + b) (a + c)
1

a (a + b + c) J (5 )

where x presents a single concentration. The Mage’s model is valid for a coeffi­
cient of variation, Gv, which satisfies: 0.33 <  C2V <  1.

The data cited in Table 1 are fitted to equations 3 to 5 as a system of 
non-linear equations. The observed values of median are used for F(X) =  0.5 
in Eq. (5). Parameter values shown in Table 2 are singlet solutions of the inter­
val method calculation (Slavic, 1987). Since the coefficient of variation of 
1983/1984 distribution is higher than l, this data set is treated in a particular
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way. Also, the last distribution is bimodal (see later in Fig. 5), and a graphical 
method seems to be appropriate. The choice of the graphical analysis is perfor­
med after the results obtained are summarised.

With the assumed condition b =c, Eqs (2—5) could be transformed into 
the following forms:

ABC =  [1/a + l/(a + 2 b) — 2 /(a + b ) ] - 1 (6 )

and

Further simplification is possible when h :» a :

X =  1/a + 3/2b

Using Eqs. (9 and 1 0 ) the a and b parameters for 1983/1984 and 1986/1987 
are calculated (the last by a graphical method). Seven of the ten observed dist­
ributions tend to bo exponential (Table 2 ). The agreement between the obser­
ved and calculated values for X,m is unexpectedly good, but some discrepancies 
exist in the case of X 10. The lowest value of Xin in 1981/1982 can be explained 
by intense homogeneous chemical transformation reactions in the summer 
(Vukmirovic et al., 1987).

These concentrations generally cover the season without heating when the 
meteorological conditions as well as the strong single emittents mainly influ­
ence their concentration level. In addition, the accuracy of concentration deter­
minations is limited in the range of X10. Taking into consideration all these 
factors, a geometric mean of the theoretical values of X 10 and X90 is proposed

TA BLE 2
Calculated, parameters according to M age’s M P L D  and exponential probability model

In ­
terval a b =  c

X
obs.

10
exp.

x so
obs. exp.

(X jo- X J ,1'2

77/78 0.0126 0.0696 19 24 204 205 70
78/79 0.0100 0.0808 17 25 251 250 79
79/80 0.0121 0.0412 24 31 226 224 83
80/81 0.0093 0.1300 27 22 250 260 76
81/82 0.0122 0.0890 8 22 211 205 67
82/83 0.0137 0.0750 15 22 172 187 64
83/84 0.0112 0.3500 15 16 206 208 54
84/85 0.0159 0.0248 24 33 198 193 80
85/86 0.0152 0.0391 30 28 194 185 72

f57%0.0068* > 3 22 16 339 741
86/87 1 103

(43%0.0068* 0.0283* 51 400 390 141 J

’"graphically
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foi calculation of the average state (Table 2 ). I t  is obvious that this value can 
serve only as an indication. The complete average state analysis is performed 
by using the Weibull probability model (GOST, 1980).

Cumulative distribution function in Weibull’s model can be presented a s :

and

( 11)

After a double logarithmic transformation, Eq. (1 1 ) becomes

Fig. 3. G raphical p resen ta tio n  of th e  SOa concentration  d istribu­
tions in  B elgrade according to  W eibu ll’s model (GOST, 1980)

According to the GOST standard the most suitable way for interpretation is 
the moment method. I t  is necessary to calculate the skewness, pv:

When pv is known, bw may be determined from GOST — standard tables. 
Solving the following equation for bw >  1



ew can be obtained. The general formula for aw is:

The iteration method is suitable for Eq. (14). For 6W<1 the standard recom­
mends that cw =  Xmin.

Applying the moment method to the 1982/1983 data the following values 
for b„, and cw are obtained 35.4; 0.652 and 31.9, respectively. Using the 
recommendation of the GOST standard that cw =  Xmjn, the value of 71.5 is 
obtained for aw. Both calculations are rejected for 1982/1983 in accordance 
with chi-square test.

The 1982/1983 data has shown a mathematical formalism of the moment 
method. In order to exclude this possibility, an additional criterion must be 
introduced for the engineering application:

cw <  X5 (16)

In this way Cw can be graphically determined from log-log distribution curve 
by extrapolating the linear part to F =  0.05.

Taking into consideration this defined criterion, the Menon’s procedure 
(GOST, 1980) is applied for nine-year data set. This procedure is valid for the 
sample volume, n, greater than 1 2 0 .

where XgV and Sg are geometric mean and standard geometric deviation of 
the shifted Weibull’s distribution, respectively. By using relations:

aw =  exp (In X j  + y/bw) (2 0 )

and tc/6 =  1.282555 and Eulerian constant, y =0.57722, the values parame­
ters of aw and bw can be calculated.
Consequently Eqs. (19) and (2 0 ) yield:

aw = X r - ( S D 0-46 (21)

The results are shown in Table 3 and Fig. 3.
This analysis can show the efficiency of the measures that the variable 

should not exceed the desired level. In the observed cases the maximal permit­
ted concentration (MPC) is 150 pg S02 in 3 and the minimum of volations is 
found in the 1982/1983 interval (Fig. 4). The slope could be tangential with
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TABLE 3
Statistical parameters according to modified M enon’s procedure (G O ST, 1980)

In terval a . K cw X ', Sw, m = X " , + c

77/78 97.3 1.093 5 57.3 3.23 62.3
78/79 110.5 1.007 5 62.2 3.58 67.2
79/80 117.4 1.310 0 75.5 2.71 75.5
80/81 102.5 0.949 17 55.8 3.86 72.8
81/82 115.1 1.189. — 5 70.8 2.94 65.8
82/83 106.2 1.696 — 10 75.6 2.13 65.6
83/84 83.7 0.930 5 45.0 3.97 50.0
84/85 111.1 1.441 0 74.4 2.44 74.4
85/86 92.5 1.338 10 60.1 2.60 70.1

the ordinate of X  =150—cw if legal provisions have been satisfied. The in­
creased values of bw parameter above la n d c w <  0  indicate how the prevention 
against high concentration occurrence was sucessful. At the same time, it 
might be a sign of the warm winter.

The average state can be represented by Distribution Index (DI) which is 
the geometric mean of the shifted Weibull’s distribution with addition of the 
parameter cw:

DI =  X j  + cw (22)

When Cy, <  0 , the distribution is shifted in the sense of higher values and the 
average state must be reduced for the shift parameter value.

The obtained values of D I (Table 3) are very similar to predicted levels in 
Table 2  (see also Fig. 4). Using Eq. (19—21) and graphically determined pa­
rameters (Fig. 5) the following values are calculated: 74, 47 and 93 for 
1979/1980, 1983/1984 and 1986/1987, respectively. In a relatively short period 
the average state has oscilated in wider boundaries. In the first place, this is the 
consequence of the uncontrolled — meteorological factors. The prolonged 
winter in 1986/1987 exhausted reserves of the good quality coal and caused an 
inadequate fuel consumption for heating.

The role of the Kosava wind for air pollution levels in the atmosphere of 
Belgrade (Table 4) is positively confirmed. The poor overlaping in 1986/1987 
and the existence of the bimodal distribution (Fig. 5) also confirm the hypoth-

Fig. 4. A verage sta te  of the  
S 0 2 co n ten t in  air a t the  Me­
teorological S tation  of Vra- 
car-B elgrade in  the period 
from A pril 1, 1977 to  M arch 

31, 1987
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TA B LE 4
Influence of the Kosava w ind on the S 0 2 concentrations in  a ir at Meteorological Station

of Vra&ar

In te rv a l D I A pr.—
N um ber

-Sept.
o f  days

O c t.- -M arch
KoSava x > D I KoSava | x  <  D I

80/81 73 55 43 82 28
82/83 66 64 43 80 29
83/84 50 76 43 81 28
86/87 93* 62 22 65 15

*graphically

esis about data population in pseudo-lognormal distribution from different 
sources. In the period October 1986 to the end of March 1987, an unusual low 
frequency of the Kosava days was registered (Table 4) and it could be one of 
the dominant factors for the bimodal distribution occurrence.

The single emittents have shown an increasing energy production (Fig. 2 ) 
and their emission contribution (controlled factors) seems to be greater than 
positive effects of air pollution prevention measures as well as warm winters. 
The maximal number of the summer S02 concentrations higher than MPC had 
been registered at the Meteorological Station of Vracar in the period from May 
to September 1984 and 1985, when a maximal summer energy production was 
reached (Fig. 2 ). As it can be seen (Table 3) the avers,ge state in 1979/1980 
and 1984/1985 is practically the same in spite of the very different number

Fig. 5. G raphical determ ining p a ra ­
m eters o f W eibull’s d istribution  
(graph) and  an  application o f M enon’s 
procedure (GOST, 1980) w ith g raph i­
cally determ ined sh ift param eter 

(theor)
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of violations (Fig. 4). Taking into consideration that windows are closed in 
winter, one may be concluded that the yearly dose for 1500,000 habitants was 
greater in the later interval.

In order to calculate the average state tendency, the extremes are exclu­
ded and an increase of 9% for ten years is found the basis of DI values, although 
values of X 50 and (X10 .X90)tV2 show a decreasing tendency for 7% and 5%, 
respectively. An enormous increasing of the values of all the statistical para­
meters in the last interval (Table 1 and Fig. 4) positively confirm the trend 
calculated according to Weibull’s model.

The previous consideration indicates Weibull’s model as favorable for 
describing expected levels of air pollution in pseudo-lognormal distributions. 
When a theoretical approach is difficult or impossible, a partial graphical sol­
ving allows an air quality assessment to be put into a compatible system (Fig. 
5). Beside that, the graphical presentation in log-log scale is very appropriate 
for data consistence test (Figs. 3 and 5).

4. Conclusion

The principal characteristics of the S02 concentration distribution in the 
atmosphere of a city in a moderate climate zone are illustrated. The average 
state differs from the median and in most cases from the geometric mean. The 
3-parameter models of pseudo-lognormal distribution according to Mage (1984) 
and Weibull (see GOST, 1980) are tested, respectively. However, Mage’s 
model cannot afford an explicite analytical term for describing average state. 
Vice versa, the special feature of Weibull’s model is that of having an opportu­
nity to determine the shift parameter value graphically and to apply Menon’s 
procedure (GOST, 1980) of the theoretical approach to calculating the geomet­
ric mean of the shifted distribution.

The geometric mean of the shifted pseudo-lognormal distribution with 
addition of the shift parameter value signed plus or minus is proposed for the 
average state assessment. This distribution index (DI) satisfactorily accommo­
dates the effects of controlled and uncontrolled factors into a compatible system 
and therefore it seems to be favorable for trend analysis.
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Impact of the developments in the World Weather Watch 
on weather forecasting in Hungary*

A. KAPOVITS
Central Institu te for Weather Forecasting 

H — 1675 Budapest, P .O .Box 32

D evelopm ents in  th e  W W W  are reviewed in  brief. In  parallel, progress 
o f w eather forecasting in H ungary  is presented  and some im pacts o f the  W W W  
on the  H ungarian  operational practices are highlighted.

*
A z Időjárási Világszolgálat ( W W W )  fejlődésének hatása a magyarországi 

időjárás-előrejelzés gyakorlatára. A szerző röviden á ttek in ti az Idő járási Világ- 
szolgálat fejlődését. Ezzel párhuzam osan b em u ta tja  a m agyarországi idő járás 
előrejelzése gyako rla tának  a lakulását, rám u ta tv a , hogy a  W W W  fejlődése 
m ilyen módon h a to tt  erre a  fo lyam atra.

1. The development of the World Weather Watch

The primary purpose of the WWW, the concept of which was adopted 
by the Fourth World Meteorological Congress in 1963, is to provide observatio­
nal meteorological data and processed products to all Members of the WMO in 
support of their services to users in real-time and non-real-time operations. 
The WWW has a three level structure, it organizes the observing, data pro­
cessing and telecommunication systems at national, regional and global levels.

Taking into account the whole spectrum of weather phenomena, and the 
requirements for weather forecasts on all scales, the necessary mechanisms 
have been defined on the basis of a system approach. By the end of the sixties 
the major components of the basic systems were put into operation, including 
the surfa,ce-based and space-based subsystems, the network of international 
meteorological centres for the processing of observational data and preparation 
of analysis and forecasts products, and the telecommunication facilities and 
arrangements necessary for the rapid and reliable collection and distribution 
of the required observational data and products. The WWW has influenced 
the meteorological services of the Member countries in many ways; the system 
approach became widely adopted and an internationally co-ordinated planning 
and cooperation activity for WWW implementation gained strength.

There was a long period of time up to the eighties when it was thought that 
100% of availability of observational data at the centres, or a figure close to

* Revised version of th e  paper presented to  the  X ltb  Jo in t Session of th e  H ungarian  
and Czechoslovak M eteorological Societies, A ugust 1989, Gödöllő, H ungary
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that, would be a goal of the implementation of the WWW. Monitoring the 
status of the WWW through many years (see in the Series of WWW Status 
Reports on Implementation) has revealed, however, that a 100% implementation 
can not be achieved. I t was also shown that meeting the requirements does not 
change very much from year to  year in a given region, whereas the performance 
may greatly differ from one region to the other, depending in the economic- 
technical conditions of the Member countries.

In the meantime there was a rapid development of communications and 
of computer and display technology, all based on the evolution of solid state 
integrated circuits, coupled with improvements in both in-situ sensors and 
remote sensing from satellites. A sa result of all these, the space-based observ­
ing subsystem consisting of a  set of polarorbiting and geostationary satellites 
(although not exactly as it was planned) was completed by the mid-seventies 
and the surface-based subsystem by the early eighties was enriched by systems 
of fixed and drifting buoys of different kind over the oceans. Weather radar 
networks and an increasing number of telemetering observing stations were 
deployed on land.

In order to include all the data from different sources in the international 
data transmission speed had to be increased from a few hundreds of bps up to 
9600 bps or several times more, a subset of protocols had to be used for access 
to a variety of services and incorporation of data collection and data distribu­
tion capabilities of satellites in telecommunication became advisable. Parallel 
to this progress, methods for complex analysis of data from different sources 
have been developed and some forecast centres have reached the capability of 
issuing NWP products for periods up to five-seven days in advance (Bengtsson, 
1986).

The First GARP Global Experiment in 1978—1979 and its subsequent 
subprogrammes (Gotz, 1977) played an essential role in achieving these results 
and gave stimulus to revising and modernizing of the basic systems which 
process led to the concept of an integrated WW W that is capable to incorporate 
the results of new methodology and techniques. Certain support functions 
like data management, implementation support activity and co-ordination 
contributed to the success of such an integrated WWW.

The evaluation of the status and performance of the WWW system can 
be done in various ways. The system can be characterized by the number of 
observing stations reporting, or by the variety of data sources. I t can be eval­
uated according to the data colume circulating in the system or by the speed 
and reliability of data transmission. The system can also be characterized by 
the quantity and quality of the processed numerical products provided. If  one 
wants to demonstrate the developments by the increase of numerical products 
processed and disseminated on the GTS by international meteorological centres, 
one can show that the number of products has been multiplied during the past 
10—15 years (for example, number of products of RSMC Bracknell is nine 
times and that of WMC Washington is three times as much as compared 
to that in 1975).

As far as the improvement in quality of forecasts is concerned there has 
been some improvement in short-range forecast for 1—2 days ahead but the 
greatest advance has been made in the provision of reliable medium-range 
forecast for up to 4—5 days ahead, together with useful guidance for up to 
6—7 days. Whilst the numerical forecast, especially the surface forecasts, are 
far from perfect and can usually be improved significantly by intervention of 
the human forecaster, they have led to a grea ter degree of continuity, consist­
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ency and confidence in even the short-range forecasts, as compared to fore­
casts which depended entirely on personal experience, skill and judgment of 
the forecasters.

The improvements outlined above were due to developments in the whole 
system, and in particular to the progress made in the field of computer tech­
niques and numerical weather prediction, including both the model and the 
data assimilation system. The ECMWF can be mentioned first in this respect 
which currently distributes over 10 000 products each day (Bengtsson, 1986).

I t is also of great significance that beside the reliable transmission by 
facsimile of the products in large numbers, transmission of products in some 
forms (GRID or GRIB) of gridded fields has been succesfully introduced in 
telecommunication. This made further processing possible for interpretation 
purposes and for input to physical models.

2. Developments in weather forecasting in Hungary

Developments of the WWW, directly or indirectly, have influence on the 
activities of the NMCs. It is the Central Institute for Weather Forecasting 
that performs the duties of a NMC in Hungary. Its primary task is to provide 
weather forecasts on the whole spectrum of predictability to the general pub­
lic, the governmental authorities and the different spheres of the national 
economy.

In the course of weather forecasting practices over almost one hundred 
years in Hungary, synoptic methods based on the analysis of weather situations 
were dominating till the early sixties for preparing short-range weather fore­
casts. There was a period between 1947 and 1968 during which medium-range 
weather forecasts for the next two weeks, made on the basis of periodicities in 
certain weather elements, were issued.

A very characteristic feature of the Hungarian weather forecasting prac­
tices has been, for more than fifty years now, a severe weather warning service 
in summer at Lake Balaton, for the protection of life and property (Böjti and 
Mezősi, 1984). Introduction into the operational practice in the fifties and 
early sixties of the so-called advective-dynamic analysis and the intensive 
investigations in the sixties on mesosynoptic weather phenomena made sig­
nificant contributions to weather warnings in the region (Götz et al., 1966).

From the late sixties the Hungarian forecasters’ work was supported by 
weather radar observations and meteorological satellite information. By this 
time a staff of 20—30 meteorologists, with a university degree and with expe­
rience of a few years in weather forecasting, worked for the institute. These 
were the conditions in Hungary before starting the WWW programme of the 
WMO.

It  was very fortunate for the meteorologists in Hungary that the promul­
gation of the new economic policy by the Hungarian government coincided 
in time with the first years of the implementation of the WWW. The new 
economic policy encouraged the provision of services to a wide range of social 
and economic users in order to promote development. For this it was necessary 
to develop a policy and a cost-recovery scheme for funding special value added 
services on contractual basis. We began to deal systematically with the promo­
tion of the use of weather forcasts in the national economy (Gzelnai, 1976) 
and established contacts with the potential users of our products. As a con­
sequence of our efforts to explore and meet users’ requirements lots of new
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forecasting methods have been developed. An increasing number of reliable 
numerical products from international meteorological centres greatly contri­
buted to the success of this work, beside a marked progress in the observing 
and telecommunication systems.

Several factors converged to make the seventies a turning point in weather 
forecasting in Hungary. A new way of thinking in terms of systems, and system 
approach to the WWW, was gradually evolving and commonly accepted. The 
new concepts are well documented in the long-term plan of the Hungarian 
Meteorological Service which covered the years up to 1990. The concept of 
development of weather forecasts had been considered in detail. The conclusion 
was to increase weather forecasting skill by the use of regular verification and 
to put an increasing emphasis on widening the information content of weather 
forecasts. This led to the increasing of the number of useful statements on 
expected weather in weather forecasts to meet a wide range of users require­
ments. Weather forecasting was extended over the whole spectrum of predict­
ability, to include also medium and long-range forecasts and even seasonal 
forecasts which became a common practice in Hungary.

Techniques for weather warnings at Lake Balaton were also further devel­
oped. Estimates of crop yields were introduced into operational practice for 
agricultural purposes (Kmetykó, 1979). Bio-and medical-meteorological weath­
er warnings and quantitative precipitation forecasts for the catchment areas 
of the Danube and Tisza rivers became an everyday practice (Bodolainé Jalcus, 
1976).

Modernization of our weather forecasting system has been promoted by 
external factors. Perhaps the availability of reliable NWP products issued by 
the GDPS centres can be mentioned first, and the distribution of these products 
in the form of gridded fields making possible their further processing can be 
added [Kapitány and Mailer, 1989). Automation of our telecommunication 
center in 1978, based on an IBM System/7 computer with a software system 
developed by our own staff played the key role in this process. In order to 
properly use all the data and products available, all the weather maps, used in 
our operational work, were standardized (Tóth and Vesza, 1983) and maps 
of polar stereographic projection have been exclusively used since 1982. In 
connection with the above-mentioned progress an upswing can be observed in 
researches into the statistical properties of meteorological fields and in the 
use of their regularities, especially for medium- and long-range forecasts 
[Péczely, 1957; Mailer etal., 1986; Bartholy and Kaba, 1987; Titkos and Mailer, 
1979; Götz and Kaba, 1986). Interpretation of the meteorological fields by the 
aid of PPM techniques became widely used for short-range predictions (Aigner, 
1979). The basic approach is to use statistical techniques to develop equations 
which translate the output of the numerical models into local weather infor­
mation (ELAN). This is already the transition, however, leading from the sev­
enties onto the eighties.

At the very beginning of this decade a multipurpose national weather radar 
network was implemented for weather warnings and very-short-range forecast­
ing in the service of the general public and the national economy, especially of 
aviation and hydrology [Kapovits, 1984). By this time application of satellite 
information came into general use by means of local SDUSs capable for the 
reception of the analogue METEOSAT images and for making enhancement 
and motion picture in loops. Inclusion of the remotely sensed data in weather 
analysis led to experiences in complex analysis and gave impetus to develop 
a nowcasting system (OLVjEt) the basic concept of which had been elaborated
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iong ago (Vissy, 1981). These observing systems have the inherent capability 
of describing the flow and the thermodynamic structure of the atmosphere with 
much higher resolution than can be envisaged with conventional networks 
and provide significant information for conducting weather warnings, meso- 
scale weather forecasting, including quantitative precipitation forecast in 
flash-flood conditions and for initializing limited area and fine-mesh models 
(Bartha, 1987; Bonta and Takács, 1988; Dévényi, 1987).

Preparation and distribution of hundreds of weather forecasts create an 
exhausting burden on the synoptic meteorologists every day. In order to ease 
their work an inexpencive interastive system (GROG) has been developed for

Fig. 1. O perational system  of the  H ungarian  NMC

tailoring and distributing weather forecasts (Aigner et al., 1988). A few hours 
hard work of two forecasters can be accomplished in half an hour or so with 
the help of this system. Still keeping in mind facilitating the synoptic activity, 
telecommunication based on the data management concept has been restruc­
tured by assingning pre-processing of data to its task (decoding, plotting, ana­
lysing the different data and data fields and presenting them in pictorial form 
on maps, graphs or displays to the forecasters). All this is done by a set of 
microcomputers. This forms part of a LAN which is in the development phase, 
through which all the work-stations of the institute will have a direct access to 
the products produced by any station of LAN (Fig. 1).

By the time when all this will be done, the weather forecasters’ working 
places will completely change into automated work-stations where paper work 
will be replaced by the use of keyboards and displays. Development of weather 
forecasting in Hungary in this decade has become characterized by the every­
day use of automation devices based on microcomputer techniques. These 
techniques make possible the rapid processing of data sets from conventional 
and new sources in many convenient forms and also the rapid distribution of 
the products, while scores of programmes requiring much computation can 
easily be applied.

Computer technique for weather forecasting was applied in our institute 
first for long-range forecasting on an IBM 370/155 computer hired from the 
National Center of Statistics. Now these programmes are run on the BASF 
7/61 computer of the Computer Center of the Hungarian Meteorological Serv­
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ice. An extended use of microcomputers remained, however, the main feature 
of our practice. In the next phase, our attention is going to be focussed on 
the use of a mainframe computer for the operational running of a Limited Area 
Model (LAM), acquired most recently from the SMHI. The BASF 7/61 com­
puter of the HMS will be just sufficiently powerful for that task.

3. Colcluding remarks

Summing up the overall result of the developments in the Hungarian 
national weather forecasting practices during the past two decades, we may 
say that our forecasts, disseminated through the mass media meet the needs

Fig. 2. Skill o f  m edium -range forecasts (2— 5 days) o f 
ex trem e te m p era tu re s  in  H ungary  (Average values o f re la ­
tive frequency  o f  forecasts for which |Tot3— T vtM\ < 2  °C)

of the public at large (Vissy, 1988) and are received with general statisfaction. 
The same can be said about our value added services for the various user groups 
in our national economy. Their statisfaction with forecasts is demonstrated by 
an increasing contractual income of our institute that has been multiplied 
and reached the two thirds or our budget in the last year, in spite of the wors­
ening economic conditions.
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The prestige of our forecasts becomes increasingly established, they gradu­
ally improve, and we are in the position to meet an increasing variety of users’ 
requirements. Verification is a usefull instrument to justify this statement. 
Different verification statistics (Koppány, 1975; Koppány et ál., 1977) have 
been tried in practice, generally on samples (Koppány and Sallai, 1984, Kapi­
tány and Mailer, 1989) and most recently on-going verification of selected fore­
cast elements of short- and medium-range has been introduced. Figure 2 provi­
des a good illustration for the increasing improvement of medium-range weath­
er forecasts.

The impacts of the development of tne WWW system have been decisive 
on the Hungarian weather forecasting practices which are summarized in this 
presentation. In addition, even the limited technology transfer, that has been 
possible through the active partipitation of our experts in various commissions, 
working groups, and study groups of WMO, through attending seminars, 
symposia and workshops, and through the very few foreign experts’ visits to 
Hungary, played a very important role. Development of more concrete forms 
of international co-operation provided access to data bases and new NWP 
products, including the acquisition of the LAM from the SMHI, which shall 
have significant influence on our operational work.

Beside the achievements summarized above there is a lot of tasks that 
remains to be done, especially in the full use of the data available on the GTS, 
in quality control and monitoring of the data flo wand in the development of our 
telecommunication system. It is also clear that while we have the benefits 
from the WWW we also have international obligations to contribute through 
our observational data and through taking part in the development and imple­
mentation of the integrated WWW, to the extent permitted by our possibilities 
and capabilities.
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On the size distribution of natural radioactive aerosol particles 
issued from 220Rn in the atmosphere
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The size d istribu tion  of th e  b e ta  rad ioactiv ity  and  m ass concentration  
of aerosol particles were determ ined on th e  basis of sam plings carried  o u t in  th e  
In s titu te  for A tm ospheric Physics (B udapest, H ungary) betw een M ay 1980 and  
F eb ru ary  1982. I t  was found th a t  high aerosol m ass concentra tion  is m easured 
in  th e  case of low wind velocity, low a ir  tem peratu re  an d  iso therm  or inverse 
therm al stratifica tion . The h ighest concentrations are to  be expected on calm, 
cold and  d ry  w inter days. The na tu ra l rad ioactiv ity  of fine aerosol particles 
issued from  thoron (220R n) is in  correlation w ith w eather param eters, nam ely 
w ith the  condition of soil, a ir  tem perature , relative h um id ity  and  m ixing depth .

*
220Rn-ből származó természetes radioaktív aeroszol részecskék nagyság szerinti 

eloszlása a levegőben. A légköri aeroszol részecskék b é ta  rad ioak tiv itásának  
és töm eg koncentráció jának nagyság szerin ti eloszlását a  szerző a  K özponti 
Légkörfizikai In tézetben  1980 m ájusa és 1982 feb ruárja  k ö zö tt v e t t  m in ták  
alap ján  h a táro z ta  meg. M egállapíto tta, hogy m agas töm eg-koncentrációk 
alacsony szélsebesség, alaosony léghőm érséklet, illetve izoterm  vagy  inverziós 
légköri rétegződés esetén m érhetők. A legm agasabb koncentrációk csendes, h i­
deg és száraz napokon várha tók . A 220R n-bő l szárm azó, a  finom  részecskéken 
lévő term észetes rad ioak tiv itás szintén kapcso la tban  van  az idő járási elemekkel, 
így a  ta la j állapotával, a  levegő hőm érsékletével és nedvességével, valam in t 
a  keveredési réteg m agasságával.

Introduction. The aim of this work is to present the result of measurements 
of the size distribution of beta radioactivity and mass concentration in atmos­
pheric aerosol as well as to determine the seasonal changes in their size distri­
bution. An approximate calculation is made about the amount of mass and 
beta activity of particles of various size deposited in the human respiratory 
trast. Finally, some correlations are found between the mass and activity con­
centration of fine and coarse particles and different weather parameters.

1. Sampling and measurements

The aerosol samples were taken by a high volume cascade impactor (Type 
SIERRA 235, USA), with a flow rate of 50 m3 hour-1. A filter was placed be­
hind the fifth stage of the impactor to capture unimpacted small particles. *

* Deceased
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T A B L E  1

The annual mean values of the mass and radioactivity of aerosol particles measured in  six
stages, and their relative values in  fine and coarse particle size ranges

A n n u a l  m e a n

S t a g e
R a d i u s  i n t e r v a l a b s o l u t e  v a l u e s M a s s A c t i v i t y

(Jim m a s s a c t i v i t y / 0 / 0
H g i n 3 m B q m 3

«  S 2
> 3 .6  

1.5— 3.6
16.70
20.41

0.53
0.49 32.5 6.0

Ö &  3 0.75— 1.3 18.00 1.17

■-P
§  4 0.48— 0.75 22.73 3.63
a  5 0.25— 0.48 27.20 8.07 67.5 94.0
<D fi

. 3  b
pq

< 0 .2 5 64.47 22.89

Sum 169.51 36.78

In this way it was possible to  determine the mass and radioactivity of aerosol 
particles in size intervals (see Table 1). The cover of impactor slides and the 
filter of last stage are, all fiberglass filteres (BGI Fiberglass Filter Paper, Ca­
talog No. 25/810, USA). The filter size is 22.7 X 18.0 cm2 and its efficiency is 
98% for particles of 0.05 |jm size, while for larger ones the collection efficiency 
is practically 100%.

The samplings were carried out between May 1980 and February 1982 in 
the garden of the Institute for Atmospheric Physics. The Institute is located 
in suburb of Budapest, south-east of the city centre. The garden is covered by 
grass and the samples were taken at a height of 1 m. Samplings were carried 
out every sixth day from 8 a.m. to 8 a.m. on the next day. During this time 
1200 m3 of air was sampled. In nearly two years 85 samples were taken in an 
approximately equal seasonal distribution.

The mass concentration of particles in each size interval was measured 
gravimetrically after drying the samples during 24 hours. The total beta acti­
vity of the aerosol was measured after the mass measurement, practically 24 
hours after the end of the sampling. These activity values are used in our work 
without any correction. The activity measured at this time delay originates 
from natural soil exhalation of thoron decay products, mostly from ThB (Pb212) 
isotopes because of the much shorter life time of radon species of soil origin. 
I t  is noted that a t the beginnings of eighties the artificial radioactivity from 
atmospheric weapon test and atomic power plants was negligibly low as compa­
red to the natural radioactivity of the air (Bónis, 1980).

2. Results

The annual mean values of the mass and activity of aerosol particles in 
each stages are given in Table 1. Also summarized are the mass and activity, 
in percents for coarse and fine particles. I t is possible to compare the mass 
concentration for 1980—82 to  tha t measured in 1965 by Mészáros (1966) at the 
same place. The yearly mean mass of aerosol was then 116 ,u.mg-3, 68% of 
our result. If  this is not due to the differences in procedures this comparison 
shows an important increase in the mass of atmospheric aerosol during 15 
years.
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TABLE 2
The seasonal averages of total mass and activity of aerosol particles in  values 

relative to the annual mean (100% )

Season Mass
0//0

A ctiv ity
0//0 Season Mass

%
A ctiv ity

%

Spring 94 135 F all 89 103
Summer 83 109 W in ter 134 53

The relatively high number of measurements makes it possible to separate 
the results for different seasons. Table 2 contains the seasonal averages of the 
total mass contoentration and activity in percents of the anual means. 
The different seasonal variations of the two parameters are obviosuly caused 
by their different origin. Thus, the mass of the aerosol has its maximum value 
in winter, while the beta activity has a maximum in spring.

In an earlier work (Bónis, 1968) the seasonal distribution of the mass of 
particles was found to be very similar to the variation presented in this paper. 
In the earlier work from spring to winter the percentage values were 92, 74, 94 
and 140% of the annual mean mass concentration, which was 114.8 pgm-s at 
that time very similarly to that found by Mészáros (1966).

The cumulative size distribution averaged for all the measurements are 
shown in Fig. 1, while the annual mass median radius is 0.43 pm and activity 
median diameter is 0.20 pm. The seasonal variability is very small both for 
mass and activity median radius.

The size distributions of radioactive aerosol particles in the atmospheric 
environment as measured by Maschek et al. (1981) in a similar way show that 
85% of beta activity belongs to the fine particles. This finding is in a good ag­
reement with our value of 94% (r <  0.75 pm), as well as with the result of 
Renoux (1987) relative to radon 222.

To have a more detailed picture about the size spectra of the mass and 
activity of particles the size distributions in differential form dn/d(lgr) were 
also calculated. The differential size distributions of the mass and acticity in 
different seasons can be seen in Fig. 2.

Each distribution has its maximum value in the size interval of fine par­
ticles. The distribution of the mass of particles has a maximum in each season

Fig. 1. Cumulative size d istri­
bu tion  o f th e  ac tiv ity  (a) 
and  m ass (6) o f aerosol p a r ­
ticles (averaged for all sea­
sons).

7.
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Fig. 2. D ifferential size d is tr ib u tio n  of the m ass (a) and ac tiv ity  (6) in d iffe ren t seasons

in the radius interval of 0.49 <  r <  0.75 pm, while the distribution of natural 
radioactivity has a maximum in the range of 0.25 <  r <  0.49 pm. The results 
of our size distribution measurements will be discussed im some detail in the 
next paragraph.

3. Discussions

As one can see from Fig. 2 . the size distributions of the mass and activity 
of aerosol particles differ from each other substantially. Therefore the specific 
activity varies strongly with the particle size, see Fig. 3. (Specific activity is 
the activity of unit mass of aerosol of certain size). Practically the speciifc 
activity of fine particles is ten times greater than that of coarse particles, 
except in winter when the corresponding ratio is three.

The different size distribulions of the mass and activity have an important 
consequence: different part of the mass and activity are deposited in human

Bq/g

500

400

300

200

100

IQ F ig. 3. The specific n a tu ra l ac tiv ity  as a 
ri Pm function  of the p artic le  size
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Fig. 4. The deposition of m ass (a) and ac tiv ity  (6) o f particles o f  different size in  hum an  
deep lung [ 1 : annual m ean size d istribu tion  of the  m ass (a) an d  a c tiv ity  (b) o f particles, 
2 : particles deposited in  the  resp ira to ry  system , 3: th e  p robab ility  function  —  in  %  —  

for deposition of particles o f different size].

respiratory tract. The probability function for the deposition of particles of 
various size in „deep lung”, in alveolar area is taken from Briblecombe (1986). 
The deposition in nasal cavity and trachea is neglected. The result of deposition 
calculated on the basis of the mean aerosol size distribution are represented in 
Fig. 4. The deposited fraction of natural radioactivity is 28%, in contrast with 
the 38% of particle mass taking into account the size distributions up to 3 pm

Fig. 5.  The size d istribution  of the  m ass o f aerosol particles in  w in ter m onths (a) ; in  
spring and  sum m er m onths (b) [ 1 : average d istribu tion  o f all w in te r m easurem ents, 
2 : d istribu tion  if  the  m ass concentrations are g rea ter th a n  200  pgm~s (12  days), 3: d is tr i­
bu tion  in  very  polluted days, if  m > 3 5 0  pgm -3 (6 days), 4: averaged  size d istribu tion , 
5; d istribution  if m ass concentration  were g rea ter th a n  200 pgm~ 3 (7 days), 6 : d istribu tion  

in  clean days, if  m <  100  sxgm-3  (8 days)].
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radius. It can be seen that the deposition of micron-sized particles in the „deep 
lung” is very probable. However, both mass and activity size distribution of 
particles have maximum in the size interval below 0.75 pm radius, therefore 
the deposited fraction is relatively small.

Beside the annual mean size distribution, we tried to determine it for 
„polluted” and „clean” days. When the total mass of particles was higher than 
200 pgm-s, the day was considered polluted. In winter there were 12 such days. 
On 5 of them the mass concentration was higher then 350 pgm -3. In spring and 
summer 7 polluted days were found with mass concentrations between 200 
and 300 pgm-3. On the other hand on 8 clean days the mass concentration was 
less than 100 pgm~3. In autum n only 2 clean days occured, therefore we dont 
deal with them. The calculated size distributions for the above cases are plotted

o.i
rjHm

10

Fig. 6. Size d is trib u tio n  of the  rad io­
ac tiv ity  of aerosol particles in winter, 
(1 : average d istribu tion  in  w inter, 2 : a c ­
tiv i ty  d istribu tion  on snow-covered days 
w ith  m >  200  ugm “-', 3 : ac tiv ity  d istribu ­

tio n  on snow-covered days w ith 
m < 2 0 0  pgm -3).

in Fig. 5. On polluted days in winter the mass size distribution has a very sharp 
maximum, in contrast with polluted days in spring and summer, when the size 
distribution has a second maximum in the interval of coarse particles. In spring 
and summer on clean days the size distributions are similar to the seasonal 
average spectrum.

For the same days the size distribution of the radioactivity was also deter­
mined. In winter season we had difficulties because of the high standard devi­
ations of the activity on polluted days. The standard deviation related to mean 
activity was 89% if the mass concentrations were above 200 ugm -3 and it was 
72% for cases with concentrations above 350 pgm~3. Because of this uncer­
tainty the size distributions measured in winter are not discussed. In summertime 
the relative standard deviation drops to 25% on polluted days and to 53% on 
clean days, but the size distributions are similar (see Fig. 6).

Returning to winter season we note that the high standard deviation of 
the activity on polluted days shows that the activity is independent of the 
degree of particulate pollution. The important role of the ground state in the 
production of natural activity in the surface air was demonstrated in our earlier 
publication (Bonis, 1980). Therefore, if in winter the 3 days without snow- 
cover are not considered, the relative standard deviation of the activity on 
polluted days diminishes to 42% from the original value cf 89%. To gain fur­
ther insight into the role of snow-cover the size distributions and the activity 
summarized according to the particle size on winter-days with mass concentra­
tion less than and above 200 pgm-3 were also determined. These size distri­
butions can be seen in Fig. 6. The size distribution of the radioactivity on days 
with mass concentration less than 200 ugm-3 practically does not differ from 
that in the case of more than 200 [xgm-3 though the mass concentrations differ
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TA BLE 3
M ass and radioactivity of aerosol particles in  winter and in  special winter days

N um ber 
o f cases [igm -s 0//0 m B qm  s 0//0

W inter m ean 20 227.8 100 19.7 100
> 2 0 0  pgm -3 12 306.9 135 29.4 149
> 3 5 0  [Tgm-3 5 422.4 185 31.7 161

All days w ith
snow-cower 9 293.7 129 15.9 81

Snow cover
and  < 2 0 0  pgm -5 5 165.9 73 14.8 75

from each other substantially. All the data of mass concentrations and activities 
mentioned above are tabulated in Table 3, where the percentage values related 
to the seasonal averages are also given.

In a first approximation one could suppose that low concentrations on 
clean spring and summer days are caused by the scavenging effect of intensive 
precipitation. Among our data we found four days with more than 8 mm rain in 
24 hours. However, only three days with large precipitation can be found out 
of the 8 clean days. This means that scavenging is not a primary cause of small 
mass concentration of particles. This implies that other meteorological pa­
rameters also influence the concentration. One can further study this problem 
in Fig. 7. It should be noted that low activity is caused both by scavenging 
and hindered exhalation from soil because of its wet state.

To recognize the complex effect of weather parameters on mass and ra­
dioactivity of aerosol, we determined the correlation between aerosol mass 
concentration and beta activity, as well as the following average daily para­
meters: wind velocity, air temperature, visibility, maximal mixing depth, 
relative humidity, cloudiness and temperature gradient. I t  was found tha t at 
a significance level of 1% both the mass and radioactivity correlate with a lot 
of meteorological parameters mentioned (Table 4). The correlations were cal­
culated for two size intervals: for fine particles (4—5—6 stages) and for coarse 
particles (1—2—3 stages). Considering the mass concentration, for fine and 
coarse particles the sign of correlation coefficients agrees one with the other, 
except in the case of wind velocity.

TA BLE 4
Correlations between aerosol mass and activity and different weather parameters

W eather
param eter

Mass
fine coarse 

particles

A ctiv ity
fine coarse 

particles

W ind velocity • _ • _
Air tem peratu re — — + *
Visibility — — * —
Max. m ixing depth • • + •
R elative hum idity * * — *
Cloudiness • • — •
T em perature gradient + + + +

Note: The signs +  and  —  denote positive and  negative correlation, respectively, while
cases w ithout correlation  are denoted by  a  point.
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On the other hand, the beta activities of fine and coarse particles have 
correlations of the same sign only for wind velocity and temperature gradient. 
For other cases only the activity in one of the two size intervals correlates 
with a certain parameter.

The cause of this different connection with weather parameters is surely 
due to the different sources of mass concentration and beta activity. As we 
have mentioned, the beta activity measured is practically of natural, soil origin, 
but the total mass is controlled in each season by anthropogenic sources as well.

Fig. 7. The effect o f in tensive ra in fa ll on the size d istribu tion  of m ass (a) an d  ac tiv ity  (6) 
o f aerosol particles in  spring a n d  sum m er (1 : average distribution , 2 : d istribu tion  o f four 

days w ith  p rec ip ita tio n  am ount la rger th a n  8 m m  on 24 hours).

Summarizing this correlation studies we can conclude that high aerosol 
mass concentration is formed in the case of small wind velocity, low air tem­
perature and isotherm or inverse thermal stratification, without precipitation. 
Practically the highest concentrations are to be expected on calm, cold and 
dry winter days, as we have detected in our measuring period in late November 
and December and most frequently in January.

The natural radioactivity of fine aerosol particles has an other set of 
correlations with weather parameters. I t is mostly regulated by soil state due 
to the well-known fact th a t wet or snow covered soil decreases the rate of 
exhalation, while high air temperature, large mixing depth and low relative 
humidity make increased exhalation in the summer half-year possible.

This indicates that in winter when in human respiratory system a large 
amount of inhaled suspended aerosol particles is deposited, the natural beta 
activity of the particles is low.
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A global 2D model on the distribution and deposition 
of sulfur compounds
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The paper discusses the  global d istribution  an d  deposition of H 2S, DMS,
CS2, COS, SOj an d  sulfate by  m eans o f a 2D m odel. The m odel contains th e  
param eterization  o f convective exchanges which p lay  significant role in  th e  
vertical tran sp o rt o f reduced S com pounds w ith  sh o rt residence tim e. H igher 
S 0 2 m ixing ratio  observed in  th e  free troposphere over rem ote areas originates 
from  th e  oxidation of these reduced com pounds. A n estim ation for th e  m odifi­
cation  in sulfur deposition between 30— 60° N  as a  resu lt o f possible S 0 2 em issi­
on increase or decrease is also given.

*
A kén-vegyületek globális eloszlásának és ülepedésének két-dimenziós mo­

dellje. M unkánkban a  H ,S, DMS, CS2, COS, S 0 2 és a  szu lfá t globális eloszlását 
és ülepedését vizsgáljuk egy 2 -dimenziós kém iai-m eteorológiai modell segítsé­
gével. A modell a  konvektív  kicserélődés param etrizác ió já t is ta rta lm azza, 
am ely m eghatározó szerepet já tsz ik  a  rövid ta rtózkodási idejű redukált k én ­
vegyületek vertikális transzportjában . Az óceáni há tté rte rü le tek  fe le tt a  
szabad troposzférában megfigyelhető m agasabb S 0 2 koncentráció ezeknek a 
redukált kén-vegyületeknek az oxidációja során a lak u l ki. M egbecsültük a  kén- 
ülepedés várha tó  m ódosulását a  30— 60° N  közö tt, am ely az S 0 2 k ibocsátás 
esetleges növekedésének vagy csökkenésének h a tá sá ra  jönne létre.

Introduction. In the latest years several chemical-meteorological models 
have been developed for the determination of spatial distribution of sulfur 
compounds in the troposphere. The first representatives of both ID and 2D 
models were based on the eddy diffusion parameterization where the vertical 
mixing is described as a continual, slow seeping process carried out by essen­
tially unorganized motions (e.g. Sze and Ko, 1980; Rodhe and Isaksen, 1980). 
In reality, most vertical mixing occurs in relatively isolated events of great 
rapidity. The first attempt for taking into consideration the effect of these 
motions on the distribution of S02 was made by Ghatfield and Crutzen (1984). 
This model works on a limited area on the tropics. Olofsson (1988) combined 
the K2Z parameterization with the numerical description of vertical redistribu­
tion by clouds and modelled the spatial distribution of Kr—85, Rn—222 and 
S02 using a simple reaction scheme for this latter gas.

Our aim is to try to calculate the global distribution and deposition of all 
important tropospheric S compounds (H2S, DMS, CS2, COS, S02 and sulfate) 
using a detalied chemical mechanism and the parameterization of convective 
exchanges introduced by Olofsson (1988),
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1. Model construction

The homogeneous chemical reactions involved in our model have been 
compiled on the basis of the papers of CODATA (1982), Graedel (1979), Ravis- 
hankara et al. (1980), Jones et al. (1983) and Calvert et al. (1985). The parameters 
of liquid phase transformation of S02 is taken from Rodhe and Isaksen (1980). 
The data referring to precipitation scavenging of S02 and sulfate have been 
adopted from Isaksen and Rodhe (1978). The values of dry deposition velocities 
have been compiled on the basis of different authors’ papers (Liss and Slater, 
1974; Judeikis and Wren, 1977; Möller, 1983). I t  has been found that both wet

t Natural 1 Anthropogenic 4 Chemical || Dry and wet
| sources j sources " \ reactions y  deposition

Fig. 1. S chem atic  d iagram  of th e  atm ospheric sulfur cycle

and dry depositions play important role only in the case of S02 and sulfate so 
they can be neglected a t reduced sulfur compounds. The schematic block-dia­
gram of chemical reactions and emission as well as deposition is shown in 
Fig. 1. The parameters of chemical transformations and deposition processes 
can be seen in Table 1.

The box-model extends from pole to pole with a horizontal grid distance 
of 10 and a vertical of 2 km from the Earth’s surface up to 12 km. For the 
determination of sulfur species’ mixing ratios in different heights and latitudes 
the following equations are used:



where c, is the number density of the component considered, cp is the latitude, 
a is the Earth’s radius, M  is the number density of air. v and w are the velocity 
components in the meridional and vertical directions, respectively. K yy and 
Kzz are the eddy diffusion coefficients. Lfr and Pj reperesent the removal and 
production processes. In addition to these terms the vertical redistribution by 
convective clouds has been introduced (Olofsson, 1988):

dCj =Fi  I'cd d{Cj wa)
dt ‘ (m J1=1 dz

TA B L E  1
Parameters of chemical transformation equations and deposition processes used in  model

calculations

R  1 H 2S +  OH -  h 2o  +  h s  
H S  +  0 2 -  O H + S O

k a =  1.1E— 11 exp(— 255/T)

R  2 D M S+ OH — S 0 2 (40% yield)
— CH 3SOaOH a n d  o ther 

products (60% yield)

k 2 =  5 .5E— 12 exp(179/T)

R  3 c s , + o  -  c s + s o  
-  c o s + s

k ^  =  1.8E— 11 exp(— 530/T) 
k3t =  1.8E— 12 exp (— 530/T)

R  4 CS2+ O H  — c o s  +  s o . k 4 =  1.5E— 13
R  5 CO S+ OH -  s o 2 k„ - 8.5E— 15
R  6 s o + o a -  s o 2+ o k 6 =  6.0E— 13 exp(— 3300/T)
R  7 s + o a -  s o + o k 7 =  2 .3E— 12
R  8 SOa +  O H + M  -  H SO 3+ M k 8 =  3 .0E— 31 (T /300)-2-9
R  9 H S O .+  O, -  SO3+ H O , 

SOa-f-NHaO p roduct
k , =  5E — 11

RIO H SO a +  OH product k 10 =  1.1E— 11
R l l S 0 2 -*• liquid phase -*• p roduct k „  <  3E — 6
R12 S 0 2 precip ita tion  scavenging k la <  IE — 6
R13 SO, -» p recip ita tion  scavenging k 18 4E — 6

SO, d ry  deposition 0.8 cms 1 (continent) 0.5 cms 1 (sea)
SO, d ry  deposition 0.1 cms-1  (continent) 0.05 cms-1  (sea)

(R ate constan ts are expressed in  un its  o f cm3s-1 for tw o bo d y  reactions, c m 's ' 1 fo r three 
body reactions and s-1  for k ,,, k ,2 and  k J3.)

where P; is the prescribed airflow into the gridbox due to the cloud transport 
calculated on the basis of global statistics of synoptic observations. c, (1=1) is the 
volume mixing ratio at the bottom level and wa is the compensating subsidence 
velocity. Equations (1) and (2) are used altogether so as to calculate the spatial 
distribution of S compounds.

On the lateral boundaries of the box-system v and K yy are kept zero. On 
the ground level w and K zz are set equal to zero. The sulfur species investigated 
can enter the box-system from here by emission and can leave it by dry and 
wet deposition. No flux is allowed through the upper boundary of the system.

The numerical solution of the continuity equation is accomplished in the 
following way: the time derivatives are approximated by forward differences. 
The advection terms and the eddy diffusion terms are approximated by cente- 
tered differences in space.

The emission densities of S02 in different latitude bands have been cal­
culated by Rodhe and Isctlcsen (1980). The total emission of S02 was 80 Tg(S)yr -1. 
The same values for H2S and DMS were 21 TgiSjyr-1 (Moller, 1984) and 40
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Tg (S)yr -1 {Ferek et at., 1986), respectively. The release of these latter species has 
been uniformly distributed between 55° N and 35° S. The I’elease of H2S and 
DMS is supposed to be insignificant out of this belt (Rodhe and Isaksen, 1980). 
In the case of CS2 80 ppt groundlevel concentration has been fixed between 
the same latitude bands as for H2S and DMS. When calculating the spatial 
distribution of COS a uniform 500 ppt mixing ratio has been taken into account 
for the lowest layers of t.ne model.

2. Results of model calculations

2.1 Tropospheric distribution of sulfur compounds. The spatial distributions 
of H2S, DMS, CS2, SOa and sulfate can be seen in Figs. 2 a-e. The characteristics 
of distributions are as follows:

The sources of H2S and DMS are situated on the land and sea surface. 
They are rapidly oxidized in the troposphere so their mixing ratio falls off fast 
with height. Since our calculations are made for the summer period (Jun-Aug) 
higher values can be observed on the Southern Hemisphere because of the 
lower concentration of OH radical. Very few information is available on the 
spatial distribution of H2S. The values reported by Slatt et at. (1978) are in the 
range of 4—82 ppt for the tropical and subtropical marine atmosphere near 
the surface. Herrmann and Jaeschke (1984) reported H2S mixing ratios between 
10—100 ppt from the background air over the Atlantic. The spatial distribu­
tion of DMS is similar to th a t of H2S. Van Valin et al. (1987) measured the 
DMS concentration over the Western Atlantic Ocean. In the mixed layer 
(below 3000 m) a rapid decrease of DMS mixing ratio has been detected from 
10—100 ppt to 5—20 ppt. In  the free troposphere 0.5—17 ppt was measured 
and most values were 10 ppt. Ferek et al. (1986) detected higher DMS mixing 
ratio in upper than in midtroposphere over the tropics during a flight in con­
vective condition. Their measured vertical profile is very similar to that of 
gained by model calculations.

CS2 mixing ratio shows considerable spatial variablity in spite of its fixed 
mixing ratio at the surface (Fig. 2. c). This may be correlated with intense 
cumulonimbus activity as measured by Carroll (1985). During her flight over 
the subtropical Atlantic in the free troposhere between 6.1 and 7.9 km signi­
ficant spatial variablity (17—166 ppt) was detected as a function of synoptic 
conditions. CS2 concentration measured at the surface varies between 30—200 
ppt depending on the pollution level of the territory examined (Maroulis and 
Bandy, 1980).

In the case of COS practically no spatial variation is observed either du­
ring measurements (Carroll, 1985) or in model simulations. I t  suggests that 
this constituent is long-lived in the troposphere. The average COS mixing ratio 
reported by Carroll (1985) was 517 ±  65 ppt in the free troposphere. At the 
surface practically the same value was detected (Torres et al., 1980).

The S02 mixing ratio is highly affected by man-made emission in the mid­
latitudes of the Northern Hemisphere. Georgii (1978) has reported aircraft 
measurements over Northern Europe showing values in the range of 50—80 
ppt at altitudes between 6 and 13 km. Maroulis et al. (1980) made measurements 
over a latitude range 57° S to 70° N. The mean value of the continental data 
was 112 i  79 ppt in the boundary layer and 160 i  100 ppt in the free tro­
posphere. The S02 marine values were 54 ±  19 ppt in the boundary layer and
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85 ±  28 ppt in the free troposphere. I t is to be noted that higher average 
values were detected in the free troposphere than in the boundary layer. I t  is 
shown in Fig. 2. d that even over the remote oceans 30—50 ppt has been cal­
culated in the middle and upper troposphere. It has been produced by means oj 
cumulonimbus activity, which has not been taken into consideration in the 
earlier eddy diffusion models. In those 2D models the S02 mixing ratio cal­
culated for the elevations mentioned above was 10 ppt and, of course, seemed to 
be unrealistic.

km

km

Fig. 2. Global distribution of H 2S (a), DMS 
(6), CS2 (c), S 0 2 (d), and of su lfate (e) (pptv)

km
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Calculated distribution of sulfate is shown in Fig. 2. e. Higher mixing 
ratios can be observed over the midlatitudes of Northern Hemisphere as a re­
sult of higher S02 emission of this area. Mészáros (1978) estimated the European 
background sulfate concentration to be 700—-1200 ppt near the ground level. 
Measurements carried out by Huebert and Lazrus (1980) in tropical areas gave 
sulfate mixing ratio of 60— 120 ppt in clean continental boundary layer, 100— 
1000 ppt in the marine boundary layer and 30—200 ppt in the troposphere 
above the boundary layer. Since these values include sea-salt sulfur, which

Fig. 3. Dry (a) and wet (b) deposition of S02; dry (c) and wet (d) deposition of sulfate
[g (S) m-2 yr-1]

has been excluded from the model calculations so they should be regarded as 
upper limits particularly regarding the marine data. Mészáros (1978) estimated 
the sulfate concentration over the remote oceanic areas near the surface. Its 
values was 300—700 ppt including sea-salt sulfate. Mészáros and Vissy (1974) 
reported 250 ppt excess sulfate mixing ratio from the South Atlantic.

2.2 Dry and wet deposition of sulfur. Deposition of S02 and sulfate has also 
been determined on the basis o f model calculations (Figs. 3. a-d). Dry deposition 
of S02 and sulfate has been calculated by multiplication of their concentration 
in the lowest layer and dry deposition velocity (Table 1). The continent fraction 
of each latitude band has been determined so as to gain a weighted average 
value for dry deposition velocity. Wet deposition of S02 and sulfate has been 
determined using the parameterization shown in Table 1. I t can be seen that
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dry deposition of S02 dominates in the S deposition of polluted areas. For 
example at the midlatitudes of the Northern Hemisphere the contribution of 
S02 dry, S02 wet sulfate dry and sulfate wet depositions to the total S deposition 
of this territory are 52%, 18%, 5% and 25%, respectively. However, over the 
remote areas (e.g. 0—10° N) the same percentages are 35%, 16%, 7% and 42%, 
respectively.

Várhelyi and Oravenhorst (1983) estimated the wet excess sulfur deposition 
into the oceans. Over the North Atlantic at 30—70° N 0.4—0.6 g S m-2 yr-1 
while at 0—30° N 0.2—0.3 g S m -2 yr-1 have been calculated. The average wet 
excess sulfur deposition onto the oceans of Northern and Southern Hemisphe­
res were 0.2—0.4 and 0.1 g S m-2 yr % respectively.

TA BLE 2
M odification of S  deposition assuming 20% variation in  S 0 2 emission between SO— 60° N

a s o 2
emission

A SO, 
d r y 2

A S 0 2 
w et

A S 0 2~
dry

A SO2“  
w et

A S
dry

A S
w et

deposition

50— 60° N ± 2 0 ± 1 9 ± 1 9 ± 1 5 ± 1 6 ± 1 8 .7 ± 17 .3
40— 50° N ± 2 0 ± 1 7 ± 1 5 ± 1 3 ± 1 4 ± 1 6 .6 ± 1 4 .4
30— 40° N ± 2 0 ± 1 5 ± 1 4 ± 1 0 ± 1 1 ± 1 4 .4 ± 12 .0

A test experiment has also been run assuming 20% change in S02 emission 
between 30—60° N. I t was examined how the dry and wet deposition of sulfur 
would be modified as a result of this condition (Table 2). I t  can be seen that the 
modification in dry deposition of sulfur (which occurs mainly in form of S02) 
is higher than in wet deposition. It may be caused by the fact that the meteoro­
logical processes controlling the wet deposition of trace gases and aerosols occur 
in larger scale influencing the wet deposition characteristics of latitudes out 
of our examination. However, this test may only be accepted as a first approxi­
mation since as a result of the change in S02 emission other physical and me­
teorological conditions can also be modified (e.g. number of condensation 
nuclei), which needs appropriate parameterization in model calculations. 3 4

3. Conclusions

1. Mixing ratio of H2S, DMS and CS2 falls off rapidly with height. The 
distribution of these compounds in the middle and upper troposphere is highly 
affected by cumulonimbus activity.

2. COS is distributed practically uniformly both in vertical and horizontal 
directions.

3. Higher S02 mixing ratio observed in the free troposphere over remote 
areas originates from the oxidation of reduced S compounds.

4. If  the release of S02 changed between 30—60° N less modification would 
be expected in wet than in dry deposition of sulfur.
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Meso-scale convective systems determined regionally in the 
Carpathian Basin*
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T he w e a th e r s itu a tio n  described  in  th is  p a p e r  is fa v o u ra b le  to  rep ea ted ly  
p roduce  in s ta b ili ty  lines in  th e  C a rp a th ia n  B asin . T his w e a th e r  s itu a tio n  is 
ch a rac te rized  b y  shallow  cyclon ic  d is tu rb an ce s  on  a  q u a s i-s ta tio n a ry  f ro n ta l 
zone d raw ing  fro m  P a ris  to  K iew  n early  a lo n g  th e  la t itu d e  60°. T h e  cold f ro n t 
o f  th e  d is tu rb an ce  above F ra n c e  a n d  W est G e rm an y  is b lo ck ed  b y  th e  A lps.
T he so u th  side o f  th e  fro n ta l zone is open  to w a rd s  th e  W e ste rn  M ed ite rran ean  
fo r a  long  tim e , th ere fo re  a  w arm , m o ist co n v ey o r b e lt s t re tc h in g  from  th e re  
p rov ides fav o u rab le  co nd itions fo r th e  fo rm a tio n  o f a  m eso-scale  lo n g itu d in a l 
convec tive  b a n d . T he d ev e lo p m en t o f th e  in s ta b i li ty  lines fo rm e d  from  th is  
sy s tem  a n d  t h a t  o f  tw o o th e r  ones is s tu d ie d  b y  d ig itized  r a d a r  a n d  sa te llite  
p ic tu res . T h e  syn o p tic  s i tu a tio n  is ch a rac te riz ed  b y  isen trop ie  an a ly s is , too .

*
Regionálisan meghatározott mezoléptékű konvektiv rendszerek a K árpát­

medencében. A ta n u lm á n y b a n  le ír t  id ő já rási h e ly z e t kedvező fe lté te le k e t te re m t 
in s ta b ilitá s i v o n a lak  ism é te lt k ia lak u lásáh o z  a  K á rp á t-m e d e n c e  térségében .
A z id ő já rá s i h e ly z e te t sekély  cik lonális h á b o rg á so k k a l egy  k v áz i-s ta c io n á riu s  
fro n tá lz ó n a  je llem zi, am e ly  P á riz s tó l K iev ig  h ú z ó d ik , köze lítő leg  az  60. szé­
lességi k ö r  m en tén . A  F ran c iao rszág  és N y u g a t-N é m e to rsz á g  fö lö tt i  c ik lon  
h ideg f r o n tjá n a k  á th e ly ező d ésé t az  A lpok m eg g á to lja . E n n e k  k ö v e tk ez téb en  
a  fro n tá lz ó n a  déli o lda la  hosszú  ideig  n y ito t t  a  F ö ld k ö z i-ten g er n y u g a ti  té rségé­
ben . A z in n en  húzódó  m eleg nedves szá llító sza lag  kedvező  f e l té te l t  te re m t 
m ezo lép ték ű  lo n g itu d in á lis  konvekciós sza lag  k ia lak u lásáh o z . A z ebből k i ­
a la k u lt és m ás ik  k é t  in s ta b ili tá s i vo n a l v iz sg á la ta  d ig ita liz á lt r a d a r  és m űho ld  
képek  seg ítségéve l tö r té n t .  A  sz inop tikus fo ly a m a to k  je llem zésére  izen trop ikus 
an a líz is t is a lk a lm az tu n k .

Introduction. The knowledge of meso-scale weather processes and systems 
has been extended significantly in the past twenty years. This development can 
be attributed mainly to the wide utilization of intensive observation systems 
(radars, satellites). New types of meso-scale convective systems were discove­
red, conditions of their origin, development and structures were described. 
Maddox (1980) discovered the near circular meso-scale convective complex in 
infrared satellite pictures. The meso-scale structure of precipitation distribu­
tion has also been revealed. The new conceptual models link the different meso- 
scale precipitation structures to the medium-scale conveyor belts. In his com­
prehensive studies Browning (1983, 1985) considered the warm-moist conveyor

* T hese in v es tig a tio n s  a re  sponsored  b y  th e  H u n g a r ia n  A oadem y o f  Sciences
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belt as a predominant factor of the precipitation distribution within a cyclone. 
In the formation of precipitation belts before a warm front and in that of the 
comma clouds, he assigned a secondary role to the cold conveyor belts described 
by Carlson (1980). The cold dry, airstream originating at high levels and des­
cending toward the trough axis splits into two branches. One of them descends 
into the middle troposphere (on an isentropic surface) above the warm con­
veyor belt forming the condition for the development of a convective precipi­
tation band within the warm sector.

Carlson et ál., (1983) attached groat importance to the geographic regions 
in the formation of meso-scale convective systems (e.g. dry lines).

The prefrontal instability lines have an important role in the weather of 
Hungary. I t is not accidental that the meso-synoptic investigations in the 
sixties (Bodolai et ál., 1967) explored their special features, genetic types of 
their origin and later on, certain types of pre-strom situations preceding their 
development {Bodolainé-Jalcus, 1980). Nowadays, the joint use of radar and 
satellite observations makes it possible to discover meso-scale convective sys­
tems which have not been recognised so far in the region of the Carpathian 
Basin. For example, the formation and development mechanism of multicell 
meso-scale convective complexes in the Carpathian Basin was at first described 
in a previous study {Bodolainé-Jakus et ál., 1987).

The conditions of the origin and development of meso-scale convective 
systems in a special weather situation are investigated in this study.

1. Subject, data and methods of investigation

The practical needs of the Storm Warning Service a t the Lake Balaton 
requires a comprehensive study of the information provided by the new ob­
servation systems in order to investigate dangerous meso-scale convective 
systems. Within the framework of this research program 36 frontal and 20 
convective storms in two half-year periods of 1986—87 served as a basis for 
different investigations {Zárójelentés. . . , 1989). During this period there was 
an occasion (19—20 August 1986) when three instability lines passed over 
Hungary the wind gusts of which exceeded 25 m/s in the region of Transdanu- 
bia. The detailed meso-analyses refer to this region of Hungary because the 
vicinity of the Lake Balaton plays an important rcle in the research program. 
Radar, satellite, as well as surface and upper-air observations were used for 
the synoptic and meso-scale analysis of the above-mentioned weather sitution 
and its convective systims.

1.1 Analysis of radar data. In Hungary precipitation systems are observed 
hourly by a network consisting of three radars. The radar reflectivity is ex­
pressed by values of the precipitation intensity (mm/h). The average values 
of the precipitation intensity are valid for pixels of 20 X 20 km. On the maps 
obtained from these analyses the path of the cloud-precipitation system can be 
followed, and its internal cell-structure can also be clearly revealed.

1.2 Analysis of satellite observations. Hourly pictures of METEOSAT—2 
IR  were used. The digitization of analogue IR  pictures and calibration of digi­
tized values were carried out with the method of Pintér and Tanczer (1984).

1.3 Other analyses. The movement of convective systems over the territory 
of Hungary was traced on hourly meso-synoptic maps. The first interpretation 
of the synoptic-scale processes was carried out on the basis of near-surface and 
upper-air maps drawn for regular time intervals.
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Fig. 1. H ourly  isochrons o f th e  instab ility  line A, and  the d istribu tion  
of the  m axim um  wind gusts in T ransdanub ia  (thin line)

Fig. 2. H ourly  isochrons o f th e  instab ility  lines B and B ’, an d  the 
d istribution  of m axim um  wind gusts in  T ransdanubia (th in  line)

Fig. 3. D istribution  of p recip ita tion  caused by  the  instab ility  lines A,
B  and B ’
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The synoptic-scale weather processes and systems, the adiabatically rising 
and sinking air streams can be represented directly with the help of isentropic 
analysis. This is the reason why an isobaric chart of some pseudo-moist isentro­
pic surfaces as well as spatial and temporal vertical cross-sections of the pseudo- 
moist potential temperature (0W) have been elaborated. The distribution of 
the potential instability can be shown by the Showalter stability index, and 
the distribution of the moisture is indicated by the fields of the amount of 
precipitable water (expressed in mm).

2. Detailed analysis of the convective systems of 19—20 August 1986

In this period, three instability lines passed over Hungary. Figs. 1, 2 and 3 
show isochrons of the passing of the objects with the distribution of values of 
maximum wind gusts caused by them, as well as the precipitation distribution 
observed. I t can be seen tha t maximum wind gusts and precipitation band

of the object A are characteristic in the southern part of Transdanubia, while 
those of the objects B, and B’ are characteristic in the northern part of Trans - 
banubia. The synoptic situation et 12 UTC on 19 August 1986, generating the 
three instability lines is shown by the 850 hPa surface map (Fig. 4.) There is 
a quasi-stationary frontal zone stretching from the shallow cyclone over France 
and Germany to the cyclone over the Baltic countries in the direction of WSW- 
ENE at its southern edge. The cold front of the western cyclone had remained 
for almost 12 hours at the western slopes of the Alps. Therefore, the Carpat­
hian Basin had been open for the WSW flow of the western shallow cyclone 
for almost 24 hours. The WSW flow of the wide warm sector carr'ed moist, 
potentially unstable air masses from the Mediterranean Sea — as indicated in 
Fig. 5 — by the Showaiter-indices and the distribution of the amount of preci­
pitable water,

Fig. 4. The 850 h P a  surface a t  12 UTC on 19 A ugust 1986
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2.1 Instability line A. The first isochron of the instability line A appeared 
at 12 UTC at the south-western border of Hungary (Fig. 1). At the same time, 
an intensive precipitation area with a length of 180 km and a width of 80—90 
km appeared on the radar chart. The first isochron indicates its pseudo-front 
as well. In the METEOSAT—2 IR picture (Fig. 6), the distribution of the 
cloud top temperature shows a long stretched cloud system consisting of some 
cells in the direction of WSW—EN E; the cell at its western border is the insta- 
lility line A identified on the radar and meso-synoptic charts. In the above 
mentioned pre-storm situations the evolving instability line was parallel with 
the basic cold front and it did not form a part of a greater convective system. 
The cloud system consisting of many cells in Fig. 6 was well definied at 09 UTC, 
as it is shown in Fig. 7. Altocumulus and cirrus cloud cover can be observed 
under the isotherms —32, —42 °C extending over the area of Transdanubia. 
Distinguishing it from the near circular shaped meso-scale convective comp­
lexes and from the „classic” prefrontal instability lines, the convective system 
in Figs. 6. and 7 is defined as a meso-scale longitudinal convection band.

Fig. 5. D istribu tion  o f th e  Showalter index (do tted  line) 
and the preoipitable w ater a t  12 UTC on 19 A u g u st 1986

The development of the longitudinal convection band can be explained by 
the processes shown in Fig. 8. The synoptic situation corresponds to the system 
in Fig. 4 at the surface of 850 hPa. The interpretation of further synoptic 
processes and objects is represented by the isobaric field of the moist isentropic 
surface of 0 W =  16 °C, and by a part of 0 W =  18 °C. The arrows indicate trajec­
tories of warm moist and cold dry conveyor belts. With rough approximati­
on the trajectories were derived from streamlines of the flow at a given isen­
tropic surface. The systems represented by the isentropic analysis show that 
the longitudinal convection band indicated in the IR  picture, formed parallel 
with the warm moist conveyor belt to the left from its axis, under the mid-tro- 
pospheric dry cold belt. The warm moist conveyor belt rises adiabatically 
from 950 hPa to 800 hPa, while the midtropospheric dry cold belt over it is pas-
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Fig. 6. The meso-scale lo n g itu d in a l convection b an d  in  the, M ETEOSA T— 2 IR  pic ture
a t  12 UTC on 19 A u g u st 1986
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Fig. 7. The meso-soale lo n g itu d in a l convection b an d  in  the M ETEOSA T— 2 IR  pic ture
a t  09 ETC  on 19 A u g u st 1986



sing above the warm one with an adiabatically sinking and than slowly rising 
motion.

The described processes are justified by a verticalc cross-section in appro­
ximately WSW—ENE direction of the pseudo-moist potential temperature 
0 W (Fig. 9). The isopleths of 0 W rise steeply, the air layers are convectively 
unstable (cMdJdz <  0). The convective instability layer top (C1T) reaches 700 
hPa. Above the convectively unstable lower troposphere a middle tropospheric 
cold flow apperars as a characteristic feature determining the potential instabi­
lity:

Along the warm moist conveyor belt the cell of the longitudinal convection 
band reaching the Julia-Alps, Karn-Alps and the Karavankas, intensified here 
under their influence and new cells formed. The pseudo-front of the developed 
convective system becomes perpendicular to the axis of the original longitu­
dinal convection bandj and it passes over the Carpathian Basin — through 
Slovenia and Croatia — as an instability line.

Fig. 8. Synoptic situation  a t  12 UTC on 19 A ugust 1986. The th in  and 
do tted  lines represent isobars o f m oist isentropic surfaces for 0 „ =  16 

°C, respectively. The arrows ind icate th e  conveyor belts

The distribution of the precipitation intensity estimated by radar shows 
a two-cell instability line at 14 UTC in the region of Transdanubia (Fig. 10). 
The more intesive southern cell caused wind gusts exceeding 25 m/s and preci­
pitation amounts more than 30 mm. This instability line became weaker by 
18 UTC, its northern cell disappeared, the intensity of its southern cell decre­
ased and it left Hungary in a dissipating stage at 21 UTC.

2.2 The instability lines B and B ’. The first isochron of the instability line 
B can be seen at the western border of Hungary at 21 UTC (Fig. 2). According 
to Fig. 11 this line was a well-organized intensive two-cell system at 21 UTC. 
One hour later its northern cell separated from the southern one with a faster 
motion. Cell B was in the region of Budapest at 23 UTC as it can be seen in 
Fig. 12. The instability line IT consisting of more cells followed the previous 
one with a distance of 50—100 km. The displacement of the instability line B
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was accompained by wind gusts above 25 m/s, as well as by a local hail. The 
two separated instability lines are also indicated by the distribution of the 
cloud top temperature in Fig. 13.

The instability lines B  and B’ developed according to the classical pattern : 
they evolved in the open warm sector before the cold front passing over the 
Alps in 12 hours. This is shown in the surface weather map (Fig. 14) as well as

300 ---

Fig. 9. V ertical cross-section of pseudo-m oist po ten tia l tem perature 
0 W in W S W -E N E  direction  a t  12 UTC on 19 A ugust 1986. The line 

.— .—  ind icates convective in stab ility  layer top

by the moist isentropic surface of 0 W =  16 °C on which the middle troposphe­
ric cold air flowed above the warm sector. The distribution of the isophlets of 
the pseudo-moist potential temperature 0 W indicates this process in Fig. 15 in a 
nearly W-E vertical cross-section. The cold air subsides adiabatically behind 
the near-surface cold front, therefore the isotherms of the METEOSAT—2 IR 
picture (Fig. 13) show a cloudless postfrontal area. Before the surface cold front 
the middle-tropospheric cold air draws steeply above Budapest, while the warm 
moist air below it is convectively unstable.

A comprehensive representation of the described process is indicated by 
the time vertical cross-section of the pseudo-moist potential temperature 
0 W above Budapest (Fig. 16). The warm moist conveyor belt and the adiaba­
tically subsiding mid-tropospheric flow above it with the cold dry conveyor 
belt can be seen in the concevtively unstable lower troposphere,
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Fig. 10. The in stab ility  line A a t  14 UTC (in a  developed stage) and a t  
18 UTC (in dissipated stage) on 19 A ugust 1986

Fig. 11. The in stab ility  line B a t  21 UTC (in a developed stage) on 19
A ugust 1986

Fig. 12. The in stab ility  lines B and B ’ a t  23 UTC on 19 A ugust 1986
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Fig. 13. The fron ts an d  in s ta b ility  lines B an d  B ’ in  M ETEOSAT— 2 IR  picture
a t  23 UTC on 19 A ugust 1986

(It can be seen in this figure that the state of the air was convectively un­
stable from 19 UTC on 18 August to 02 UTC on 19 August. Accordingly a strong 
convective activity in the north-western part of Transdanubia developed in 
this period. However, these convective storms belonged to a meso-scale con­
vective complex which was located to the north of Hungary. The analysis of 
this system, however, is out of the scope of this study.) 3

3. Conclusions

1. As far as the Carpathian Basin is concerned, the synoptic situation can 
be defined as a pre-strom situation when the frontal zone long stretching in the 
WSW-ENE direction is linked to a cyclone above Western-Europe near the 
latitude of 50°. The eastward motion of the cold front of the western cyclone is
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Fig. 14. Synpotic situation  and isobars of the  pseudo-m oist isentropie 
surface of =  16° a t  00 UTC on 20 A u g u st 1986

Fig. 15. V ertical cross-section o f pseudom oist p o ten tia l tem peratu re 0 „  
in  W -E  direction a t  00 UTC on 20 A ugust 1986
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blocked by the Alps. Therefore, a warm moist conveyor belt developes far from 
the central region of the cyclone, in the wide warm sector at the southern slopes 
of the Alps. The „orographic blocking” of the Alps does not affect the mid and 
high tropospheric flow.

2. A longitudinal convection band developes to the left from the axis of 
warm moist conveyor belt, parallel with it, below the cold dry belt. 3 4 5

Fig. 16. Tim e v e r tic a l cross-section of pseudo-m oist p o ten tia l te m ­
perature ©„ above B u d a p est in  th e  period from  18 UTC on 18 A ugust 

1986 to  12 UTC on 20 A ugust 1986

3. This longitudinal convection band can be identified well in the IR cloud 
pictures, and its internal cell structure can also be revealed.

4. The cell of the longitudinal convection band approaching the south­
eastern slopes of the Alps becomes intensive, and new cells form. The pseudo­
front of the new object is perpendicular to the original meso-scale longitudinal 
convection band, and it passes over the Carpathian Basin as an independent in­
stability line.

5. Instability lines develop parallel with the cold front passing over the 
region of the Alps later, because of the convective instability in the lower 
troposphere and the cold dry belt in the middle troposphere.
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Időjárási radarechók használata a balatoni viharjelzésben

BART1IA IMRE és ZSIKLA ÁGOTA
O M S Z  Viharjelző Obszervatóriuma 

H — 8601 Siófok, P f. 80.

A balatoni v iharjelzés u tóbb i években bekövetkezett technikai korszerű­
sítésével egyidőben ig én y k én t és elvárásként je len tkezett az intenzív meg- 
figyelési rendszerekhez (radar, m űhold) jobban  alkalm azkodó előrejelzési 
és döntési m ódszerek k idolgozása és fejlesztése. Je len  tanu lm ányunk  ehhez a 
feladatkörhöz kapcso lód ik . A kidolgozott eljárás a  m anuálisan d ig italizált 
radaradatok szám ítógépes értelm ezését segíti.

A tanu lm ány  a  B a la to n  térségére veszélyes Cb-radarechók tér- és időbeli 
követésének au to m a tiz á lá sá t és egy korábban , veszélyjelzések készítéséhez 
kifejlesztett döntési m odellbe való beépítését ism erteti koordinátageom etriai 
megoldás és közelítés alkalm azásával.

A kapo tt e redm ényeket a  gyakorla ti felhasználásra vonatkozó sta tisz tika i 
vizsgálat egészíti ki.

*
Use of radar echos in  storm warning at Lake Balaton. In  recent years, new 

perspective and possib ilities have been opened by a  remote controlled lig h t­
signalling system  a n d  satellite , radar as well as special meteorological in s tru ­
m ents for the  s to rm  w arning m eteorologist a t  L ake B alaton. These facts 
claimed the w ork ing-ou t an d  developm ent o f forecasting and decision m ethods 
accom odating b e t te r  to  th e  above-m entioned sto rm  warning and special obser­
vational system . T he s tu d y  is related  to  th e  scope o f these tasks. The worked- 
o u t procedure can  help  th e  com puterized in te rp re ta tion  of m anually  digitised 
radar data.

The au to m atio n  using co-ordinate geom etric solution and  approach  of 
tracking in space a n d  tim e o f severe radar echoes w ith  respect to  th e  region 
o f Lake B alaton an d  i ts  bu ild ing  into a  previously developed decision procedure 
for storm  w arning a re  dem onstrated  in  th e  s tudy .

The ob ta ined  resu lts  a re  com pleted b y  th e  sta tistica l investigation  of 
application to  th e  s to rm  w arning practice. 1

1. Bevezetés

A zivatarfelhőket kísérő veszélyes időjárási jelenségek felderítésekor 
a meteorológiai radar révén megbízható diagnosztikai adatokhoz jutunk és a 
radareohó jellege alapján rekonstruálhatjuk a meteorológiai elemek, vagy 
elemegyüttesek földfelszíni viselkedését. Ezek ismerete elősegíti a konvektiv 
aktivitással terhelt jelenlegi időjárás pontosabb leírását, mezó- és kisebb lép­
tékű objektumainak azonosítását, változásaik ultrarövidtávú (0—3, ill. 3—12 
órára vonatkozó) előrejelzését (Brüljov és Nizdojminoga, 1977).

A meteorológiai szakirodalomban az elkövetkező néhány (0—3) órára 
vonatkozó előrejelzésre közismerten az angol „nowcasting” terminológiát
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alkalmazzák, amely többnyire interaktív számítástechnikai eljárással valósul 
meg. Ehhez alapvető fontosságú a radarállomásokon folyó megfigyelések 
automatizálása és a különböző adatforrásokból származó meteorológiai infor­
mációk komplex feldolgozása, értelmezése (Browning és Collier, 1982).

2. Probléma-felvetés és irodalmi áttekintés

A Központi Előrejelző Intézet szervezeti keretébe tartozó Siófoki Vihar­
jelző Obszervatóriumban nyáron működő szolgálat az, amelynek elsődleges 
feladata viharos szél várható kialakulása esetén riasztások (veszélyjelzések) 
elrendelése. Ez a feladat az intenzív megfigyelési rendszerekből (radar, mű­
hold) származó adatok felhasználásával, valamint a közelmúltban korszerű­
sített, számítógéppel vezérelt balatoni viharjelző rendszer működtetésével 
összefüggően számos elméleti és gyakorlati problémát vet fel (Bartha et. al., 
1986).

Nyilvánvaló, hogy az intenzív megfigyelőrendszer potenciális lehetősé­
geinek kihasználása csak fejlett számítástechnikai háttérre támaszkodó now- 
casting rendszer keretein belül képzelhető el. Ilyen irányú fejlesztések az 
OMSz intézeteiben már évek óta folynak egy operatív képfeldolgozó rendszer 
megvalósítása érdekében. A teljességre való törekvés nélkül ehhez kapcsolódva 
megemlíthetjük, hogy 1985—86-ban Pintér et al. (1986) egy interaktív szá­
mítógépes eljárást dolgoztak ki a KLEI CII 10 010-es képfeldolgozó kon­
figurációján a METEOSAT geostacionárius műhold adataiból előállított 
hurokfilmek interpretálására. A mérvadó felhőelmozdulásból származó vek­
torokat a Balaton térségében fellépő maximális széllökéssel hozták kapcso­
latba úgy, hogy a felhőelmozdulásból számított maximális szélvektort a maxi­
mális széllökéssel vetették össze. E vizsgálat azon a feltevésen alapul, hogy 
az alacsonyszintű felhőzet elmozdulásából számított nagy szélvektor az im­
pulzusmomentum lefelé történő áttevődése folytán várhatóan a talajközelben 
is erős széllel párosul. Az elmozdulásokat a képernyőn a fényceruzával pixel 
pontossággal kijelölt felhőelemek földrajzi koordinátáiból számították ki, 
és az időkülönbség számításba vételével határozták meg a mozgásvektorokat.

1986-ban, a Nyíregyházi Radarmeteorológiai Obszervatóriumban az 
MRL—5 radarberendezéshez kapcsolva kísérletek folytak egy mikroszámító­
géppel vezérelt automatizálási berendezéssel (Oroska, 1986). Ezt követte
1987-ben az automatizált rendszer által gyűjtött digitális adatok interpretálá­
sának megoldása a TPA képfeldolgozó rendszerén (megjelenítés, transzfor­
máció sztereografikus vetületre, képek archiválása stb.). Bombái et. al. (1987) 
a digitális radartérképek megjelenítéséhez több különböző maszkképet készí­
tettek a földrajzi, időbeli azonosítások céljából. A megjelenítés során lehetővé 
vált a koordináták, a pixelértékek leolvasása, továbbá adott pixelértékek 
kiválogatása. Időközben (1989-ben) mód nyílt e kísérleti automatizálási rend­
szer szentgotthárd-farkasfai telepítésére is, amely további digitális radar­
adatok feldolgozását és interpretálását teszi majd lehetővé.

Ami a balatoni viharjelzés utóbbi években bekövetkezett technikai kor­
szerűsítését illeti, igényként és elvárásként jelentkezett az említett megfigye­
lési rendszerekhez jobban alkalmazkodó előrejelzési és döntési módszerek 
kidolgozása és fejlesztése, beleértve az egyelőre még manuálisan digitalizált 
radaradatok speciális interpretálásával kapcsolatos feladatok megoldását is.

A korábban végzett hazai kutatások (Bartha és Böjti, 1983) folytatása­
ként az elmúlt néhány évben sikerült egy döntési modellt kifejlesztenünk
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(Bartha, 1987) veszélyjelzések készítéséhez. A modell segítségével egy-egy, a 
Balaton térségére mérvadó radarmérést követően előrejelezhető, hogy a ziva­
tarfelhőket kísérő maximális széllökések (Fmax) a viharjelzési szempontból 
számításba jövő három szélkategória (0 : Fmax< 1 2 ; 1 : 12<Fmax<17; 
2 : Fmax>17 (m/s)) közül várhatóan melyikhez tartoznak. A viharjelzési 
gyakorlatban e három szélkategóriához rendre három viharjelzési fokozat 
rendelhető: nincs viharjelzés; I. fokú viharjelzés: II. fokú viharjelzés. A dön­
tési eljárás bemenő adatait és paramétereit az 7. táblázatban foglaltuk össze. 
A táblázatosán bemutatott radar, aerológiai és felszíni észlelési adatokból, 
valamint ezek kombinációjából származtatott paraméterek egyedi kapcso­
latban állnak a konvektív aktivitás fejlettségével, tehát prognosztikai ér­
tékük van.

A felhasznált paraméterek közül a lgF:i, Y, AH  és áll*  paramétereket

1. TÁBLÁZAT
Az objektív döntési eljárás (Bartha, 1987) bemenő adatai

R ad ar Aerológiai Felszíni

M ért param éterek

, lgZ , ^ tr o p  > H _ 2 2 °c T V PA akt > T max > ^
S zárm a z ta to tt param éterek

Y  =  H m„  lgZ3 T =  T __ox J akt V7wo
AH =  H trop — H m„ 0 |£ T — T»progma* max u wo

AH* =  H „., —H _a2»c rri prOg
max p

Id ő járás i karak terisz tikák

M arkáns időjárási Talaj közeli Bagrov-féle
objektum izobárstruktúx’a analógia

K ódok Indexek

C, G, H , I, J A, E , F , K , L, {p<p} ta la j, 500 h P a
M, N, O {pA} ta la j, 500 h P a  

{p,f  p;.} ta laj, 500 h P a

H mal —  radarechó te tő
Z„ —  radar re flek tiv itá si tényező
H trop —  tropopauza m agassága
H _22°0 —  a  — 22 °C-os sz in t m agassága
Y  —  zivatar veszélyességi k rité rium
0 „  —  0 °C-os sz in t nedves potenciális

hőm érséklete
0 k —  Cu-kondenzációs sz in t po ten ­

ciális hőm érséklete 
Takl — aktuális hőm érsék le t
Vm„  —  m ért szélm axim um
p  —  talajközeli légnyom ás
AT —  lehűlési érték
ATmax —  maxim ális lehűlési érték  
Ap —  talajközeli légnyom ási gradiens
mprog — előrejelzett m ax im ális  hőmér-
Xmax séklet

C —  konvergencia vonal 
G —  meleg fro n t 
H  —  instabilitási vonal 
I  —  hideg fron t 
J  —  okklúziós „ fro n t”
A —  izobárikus „m ozsár”

(A p < l hP a/100 km) 
időjárási helyzet 

E  —  divergencia 
F  —• prefrontális gradiens helyzet 
K  —- posztfrontális gradiens helyzet 
L —  Genovai-ciklon ak tiv itás 
M — Azori an ticik lon orrhelyzet 
N  —  ciklon cen trum a a  K árpát-m edence 

fö lö tt
O —- anticik lon cen trum a a K árpát-m e­

dence fö lö tt
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(értelmezésük az 1 . táblázatban) egy döntési eljárásban egyesítve, ezek küszöb­
értékeit elérő vagy meghaladó értékek alapján osztályozzuk a Balaton térségét 
veszélyeztető, 4 km-nél nagyobb tetővel rendelkező Cb-radarechókat. E radar- 
cchók osztályokba sorolása megfelel a viharjelzési szempontból fontos három 
szélkategóriának (0 , 1 , 2 ). A mérvadó legfejlettebb Cb-radarechók osztályozása 
kiegészül annak az aktuális időjárási helyzetnek a mérlegelésével is, amelyben, 
vagy amelynek a hatására a zivatarfelhő kifejlődött a veszélyeztetett térség­
ben. Erre szolgálnak az 1. táblázatban bemutatott további paraméterek, 
indexek és kódok.

A szélveszélyes időjárási objektumok Cb-radarechóinak a Balaton térsé­
gébe várható érkezési időpontjai sikeres előrejelzésében döntő jelentőségű ezen 
echók helymeghatározása, tér- és időbeli követésének automatizálása és a váz­
latosan ismertetett döntési modellbe történő beépítése.

1. ábra. Időjárási radarhálózat (egyesített) megfigyelési zónái M agyarországon (K apo- 
vits A ., 1984 nyom án). Radarállom ások: Szentgotthárd-Farkasfa, Budapest-Ferihegy,

N  ylregy háza-N apltor

Az operatív gyakorlatban az időjárási radarmegfigyelések manuálisan 
digitalizált információit a Szolgálatunknál 1982-ben bevezetett (Tóth és Vesza, 
1983) M =  1 : 2,5 milliós méretarányú poláris sztereografikus vetületű térkép­
re szerkesztett derékszögű rácshálózaton dolgozzuk fel (Kapovits és Tóth, 1987). 
Ez a rácshálózat a három radarállomás: Szentgotthárd—Farkasfa, Budapest— 
Ferihegy és Nyíregyháza—Napkor hatósugarának közös tartományát lefedő 
(1. ábra) 20 X 20 kma-es területű négyzetelemekből áll. A mindennapi gyakor­
latban e négyzetelemekből álló egyesített radarrácsot mátrixként kezelve 
használjuk. A 48 X 33 négyzetelemből álló mátrix a derékszögű rendszer x 
tengelye mentén 00-tól 47-ig (ü), az y tengelye mentén pedig 00-tól 32-ig (jj) 
terjed. Ebben a derékszögű rácsrendszerben követjük a Balaton térségét ve­
szélyeztető radarechók fejlődését is. A mérvadó Cb-radarechók viharjelzés 
számára fontos mért karakterisztikái (//max, lgZ3 — lásd az 1 . táblázatot) 
URH-s adatközléssel ún. BADAR SPÉCI formában állnak rendelkezésünkre 
a 10 cm-es hullámhosszon mérve (Kapovits, 1984). A négyzetek koordinátáival 
megadott radarechók az áthelyeződési sebesség és irány, valamint az intenzi- 
tási fokozatoktól függően lesznek a zivatarfelhőket kisérő maximális széllöké­
sek előrejelzésére kifejlesztett interaktív számítógépes döntési modell (Bartha 
és Horváthné Zsikla, 1987) bemenő adatai.
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A Cb-radarechók tér- és időbeli követésének automatizálásához a követ­
kező egyszerűsítéseket vezettük be: A radarrács rendszer (ii, jj) koordinátájú 
négyzetelemeiben megadott echókat a négyzetek középpontjaiba ponttá zsu­
gorítva értelmezzük (2. ábra). Ezek olyan derékszögű koordinátarendszer pont­
jai lesznek, amelynek origója a radarrács rendszer 0  (0 0 ,0 0 ) koordinátájú négy­
zetelem középpontja; x  tengelye a jj =  0 0 , y tengelye pedig az ii =  0 0  koor­
dinátájú négyzetelemek középpontjain áthaladó egyenesek. Ebben az x-y 
derékszögű koordinátarendszerben minden egyes 20 X 20 kim-es területű 2

3. A vizsgálat módszere és eredményei

2. ábra. Derékszögű koord inátarendszer a  B alaton térségére veszélyes Cb-radarechok té r ­
és időbeli követésének autom atizálásához, koordinátageom etriai segédletekkel.

négyzetelemnek megfelel egy-egy, a négyzetelemek (ii, jj) koordinátáival meg­
egyező koordinátájú P(ii, jj) pont. Ily módon a Cb-radarechók tér- és időbeli 
követése ezen ponttá zsugorított echók Balaton térségéhez viszonyított elmoz­
dulásainak folyamatos követésével valósul meg. Mivel a Balaton kontúrja, 
amelyhez viszonyítjuk a ponttá zsugorított echók mozgását, geometriai alak­
zatként bonyolult, olyan síkbeli geometriai alakzattal kellett azt helyettesíteni, 
amely egyrészt tartalmazza a tó térségét közvetlenül lefedő négyzetelemek kö­
zéppontjait, másrészt alaktanilag a legoptimálisabban helyettesíti annak dél­
nyugat-északkeleti irányban elnyúlt, valóságos sziluettjét. Erre legalkalma­
sabbnak egy olyan ellipszis bizonyult, amelynek az x tengely pozitív felével

300



31°-os szöget bezáró nagytengelye egybeesik a tómedence hosszanti tengelyé­
vel, kistengelye pedig az említett koordinátarendszerben 2  egységnyi. A kérdé­
ses ellipszis az alábbi kétismeretlenes másodfokú egyenlettel adható meg:

x2 + 2,184^2 — 2,24xy — 9,17x — 13,49 y + 166,33 =  0. (1)

Az ellipszis paraméterei: a =  8,5, b =  1 ,0 , c — 7,5 koordinátaegység, a közép­
pont koordinátái C (18,5, 12,5). E Balaton térségét is magában foglaló ellipszis 
négyzetelemekkel éppen lefedő', 6400 km2-nyi területét a továbbiakban 
a tó térségének közelkörzeteként (I) vesszük figyelembe. A közelkörzethez

3. ábra. Cb-radarechók B ala ton  térségéhez 
viszonyított helym eghatározása a  2 . ábrán 
alkalm azott derékszögű koordinátarendszer­

ben.
Je lm agyarázat: 
H a P P k S  P ’J \ ,

ha P P k <  P ’P k,

PP*

ahol

k

akkor a  Cb-radarecho 
középpont közeledik a 
Balaton térségéhez, 
akkor a  Cb-radarecho 
középpont távolodik a 
Balatontól,

=  a  P (ii,j j)  radarecho kö ­
zéppont At idő a la tti 
elmozdulás vektora,

=  a P (ii,jj)  radarecho kö­
zéppont nyom vonalá­
nak az ellipszissel alko­
to tt  mo tsz é ipontj a i,

=  1,  2 .

közvetlenül csatlakozó, négyzetekkel lefedett 15 2 0 0  km2-nyi területet (II) 
pedig a Balaton térségére veszélyes zivatarfelhők távolkörzeti mintavételi 
területeként kezeljük. A közel- és távolkörzetek egyesített területe (I +  1I), 
amelynek körülbelül a középső részén helyezkedik el a tó medencéje, 2 1  600 
km2-nyi téglalap alakú területet fed le a Dunántúl középső részén (2. ábra). 
Ilyen stilizált mintavételi térségben egy-egy ponttá zsugorított radarecho 
tér- és időbeli követéséhez a következő koordináta-geometriai megfontolásokat 
használtuk fel:

Tekintsünk egy 2 0 X 2 0  km2-es kiterjedésű Cb-radarechót a P  (ii, jj) kö­
zéppontba zsugorítva, kiszámítván e P (ii, jj) pont ellipszistől vett legrövidebb 
távolságát a radarecho áthelyeződési irányába eső egyenesnek az (1 ) ellipszissel 
vett Pk (xk, yk) metszédpontjaitól (3. ábra).

Az egyenes egyenlete a következő:
y — tga (x—ii) + jj, (2 )

ahol fa =  90° — m,nrna, ha 90° g: mDmD >  0°,
\x =  450° — mDmD, ha 360° g: mnmD >  90°.

I tt  x az egyenes x tengely pozitív felével bezárt szöge, mDmD pedig az echo 
radarral mért áthelyeződési iránya. A metszéspontokat az (1 ) és a (2 ) egyen­
letek összekapcsolásával kapott egyenletrendszer valós megoldásai adják. 
A felhasználásra kerülő metszéspontok számát az így előállt másodfokú egyen­
let diszkriminánsa (D) dönti el;
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ha

akkor

ha

akkor

D = B *— 4 AO,
x — 90° vagy 270°
A — 2,184
B =  — 2,244i£ — 13,49 
,G =  ii2 — 9,17ii +  166,33

« 90° vagy 270°
(A =  2,184tg2a—2,224tg« + l 
B =  2,224a—4,368a tga—13,49tga—9,14 
C =  2,184a2 + 13,49a + 166,33 
a =  iitgx—jj.

A diszkusszió a lap ján  három  eset lehetséges:
a) Nincs m etszéspont ( D  <  0) — a Cb-radarecho elkerüli a Balaton té r­

ségét, azaz a  radarral m ért karakterisztikák nem kerülnek közvetlen felhasz­
nálásra.

b) Egy m etszéspont v a n  (D =  0) — £ radarecho „érintőlegesen” mozog 
a Balatonhoz képest, am ikoris a  legrövidebb távolságot a radarechonak az érin­
tési nonttól v e tt távolsága ad ia :

c) Két metszéspont van (D > 0 ) — ebben az esetben a Balatontól vett 
távolság alatt a metszéspontokkal számolt távolságok (4) minimumát értjük:

min P  (ii, jj) P k (xk, yk), (5)

ahol xk : ^  x2, yk : y± ^  y%-

A xadarechó Balatontól vett távolságának ismeretében most már kiszá­
mítható az az időtartam (Martam)» amely az állandónak vélt áthelyeződési 
sebességgel (snaD) számolva szükséges ahhoz, hogy a radarechó elérje a tó kö- 
zelkörzetét (I)

= 2« -in (»>.!») (óra) („
SDSD

A (6) összefüggés ismeretében megadható az az időpont (íeiérés)> amikor a 
Cb-radarechó várhatóan eléri a Balaton térségét reprezentáló ellipszis görbét:

êlérés =  t̂artam d t0 (UTC), (7)

ahol t0 =  a. mérvadó Cb-radarechó felderítésének időpontja (UTC).
A Cb-radarechó Balaton térségéhez viszonyított elmozdulásainál lényeges 

megkülönböztetni a tó térségéhez való közeledés, ill. távolodás állapotait is 
hiszen ezek a veszélyesség szempontjából nem egyformán értékelendők. A ra­
darechó közeledésének vagy távolodásának a meghatározására a következő el­
járást alkalmaztuk:
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Megadtunk egy olyan elegendően kicsiny At időt, amely alatt a P  (ii, jj) 
középpontú Cb-radarechó egy négyzetrács félátlójánál (1 0 / 2 ) kisebb áthelye­
ződést érhet el. Ha a továbbiakban egy P (ii, jj) koordinátájú Cb-radarechó 
középpont a mindenkori áthelyeződési iránnyal és sebességgel Aí idő alatt olyan 
P  (ü ’j j j ’) pontba helyeződik át (3. ábra) hogy teljesül a PPk g; P ’P k távol­
ság reláció

ahol

akkor a radarechó a Balatonhoz közelít, vagy már el is érte a tó térségét he­
lyettesítő ellipszis görbét. Ellenkező esetekben a radarechó távolodik a Bala­
tontól és így veszélyesség szempontjából ott már nem számottevő. Egyenlőség 
esetén az echó áthelyeződési sebessége, s0s D — 0* Az ilyen módon követett 
Cb-radarechókat a továbbiakban aszerint csoportosítjuk, hogy azok a Balaton 
mindkét, vagy csak az egyik (nyugati vagy keleti) medencéjét veszélyeztetik-e.

Viharjelzési szempontból azok a Cb-radarechók kerülnek felhasználásra 
a mért karakterisztikáikkal együtt, amelyek egyrészt a közelkörzetben (I) 
találhatók, másrészt a távolkörzetben (II) olyan távolságra helyezkednek el az 
ellipszistől, hogy az odaérkezésük félórát meghaladóan, de legfeljebb egy óra 
múlva várható. Ez megfelel az automata fényjelzéssel kivitelezhető riasztási 
küszöbidőnek is. A riasztások elrendeléséhez a döntési modell bemenő adatai­
ként ezek közül csak a maximális Y  veszélyességi kritériumú (I. táblázat) 
echók kerülnek felhasználásra, figyelembe véve a Balaton térségének nyugati 
és keleti medencékre történő megosztási lehetőségeit is (Bartha et al., 1986).

Előfordulhatnak olyan esetek is, amikor nem áll rendelkezésünkre áthe- 
lyeződési irány és sebesség: egyrészt azért mert adott esetben a legelső radar­
mérésről van szó, másrészt a lassú áthelyeződés miatt (például ún. izobárikus 
„mocsár” időjárási helyzetben) ezek nem adhatók meg. Ilyen esetekben a ve­
zetőáramlásnak megfelelő 700 hPa-os nyomásszinten mért szélirány (dd700) 
és szélsebesség ( / / / 7Ö0 =  F700) helyettesítheti az echók áthelyeződési irányát 
(mDmD) és sebességét (sDsD) a következő transzformációkkal:

A helyettesítéseknél figyelembe vettük Bodolainé Jakus (1980) kutatási ered­
ményeit is, aki 30 vonalba rendezett ecbópszeudofrontjának haladási irányát 
és sebességét közelítette a különböző magassági szintek szélirányával és sebes­
ségével. A legjobb összefüggést a 700 hPa-os szint szélsebességével kapta: 
kpf =  0 ,8  F 700, ahol Fpf a pszeudofront haladási sebessége, F 700 a 700 hPa-os 
szinten mért szélsebesség. A szerző a pszeudofront mozgásának iránya és a 700 
hPa-os szélirány között ilyen szoros összefüggést már nem talált. Az esetek 
legnagyobb részében a vonalba rendezett echók pszeudofront] ának mozgási 
iránya a 700 hPa-os nyomásszint irányától 2 0 °-kal tért el.
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Mindezeket figyelembe véve, a Balaton térségét mintegy a középső részén 
magában foglaló 2 1  600 km 2-nyi téglalap alakú mintavételi területen (2 . ábra) 
a Cb-radarechók tér- és időbeli követésének számítógépes realizálása és dön­
tési modellbe való beépítése az alábbiak szerint valósul meg:

1 . Meghatározzuk és ellenőrizzük a Szentgotthárd—Barkas fit radarállo­
másról érkező kritikus értékeket meghaladó karakterisztikájú (Hmax S 4; 
lgZs >  0 ) Cb-radarechók Balaton-térségéhez viszonyított területi elhelyez­
kedését, és veszélyességét. Három eset lehetséges:
a) Ha csak az I. körzetből állnak rendelkezésünkre radaradatok, akkor ezek 

közül azokat az echókat válogatjuk ki, amelyekneka Balaton térségének terü­
leti megoszthatóságával is számolva maximális az Y  veszélyességi kritéri­
uma (1. táblázat). Ezeket a döntési modellbe történő beépítéskor az áthe- 
lyeződési sebességtől és iránytól függetlenül vesszük figyelembe bemenő 
adatokként.

b) Ha csak a II . körzetből állnak rendelkezésünkre radaradatok, akkor a Cb- 
radarechók várható  B alaton térségi hovatartozását az áthelyeződési irá-

2. TÁBLÁZAT
Különböző időjárási eseményekkel kapcsolatos csapadékmezők lineáris extrapolációs

időskálái (Zipser, 1983 nyomán)

Idő járási esem ény
Lineáris extrapoláció 

érvényességére vonatkozó 
időskála

Egyedi zivatar, vagy  erős záp o r 
Gyenge záporral kapcso la tos erős 

széllökések

5— 20 perc

5— 30 perc
Heves z ivatar 10— 60  perc
Orografikus zápor 1 óra
Mezoskálán szerveződött z iv a ta r 1—  2 óra
F  rontátvonulás tö b b  óra

nyokkal érkező radarechók nyomvonalainak (trajektóriáinak) az ellipszissel 
való P-K (xk, y k) metszéspontjai (3. ábra) határozzák meg. Az így azonosí­
tott, és állandónak vett áthelyeződési sebességükkel (sDsD) követett echók 
közül csak azokat válogatjuk ki, amelyek a Balaton térségét helyettesítő 
ellipszist egy megadott kritikus idő múlva.: félórát meghaladóan, de legfel­
jebb egy óra múlva érhetik el. Ez az időtartam összhangban van a zivatar- 
felhőkkel kapcsolatos csapadékmezők Zipser (1983) által közölt lineáris 
extrapolációs időskálákkal (2. táblázat), valamint a jelenlegi riasztási kü­
szöbidőkkel. Ezt követően a megfelelően azonosított echók közül csak a ma­
ximális Y  veszélyességi kritériumú echókat (1 . táblázat) válogatjuk ki, 
figyelembe véve a Balaton térségének területi megosztbatóságát is. Ameny- 
nyihen a radarechók Balaton térségébe érkezésének várható időpontja egy 
órát meghaladóan, de legfeljebb másfél óra múlva következne be, akkor 
fél órán belül újabb radarmérést kell elrendelni, tartván attól is, hogy az 
echók mozgása időközben felgyorsulhat,

c) Ha az előbbiek (a és b) szerint azonosított Cb-radarechók az I. és a II . kör­
zetekben egyaránt és egyidejűleg lépnének fel, akkor a figyelemmel kísé­
rendő echók közül csak a maximális Y  veszélyességi kritériumúak (1 . táb­
lázat) kerülnek felhasználásra bemenő adatokként. Természetesen itt is
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figyelembe vesszük a Balaton térségének területi megoszthatóságát a mo­
dellben (Bartha, 1987) rögzített feltételekkel.

2 . Az ilyen (a, b, c) módon figyelembe vett Cb-radarechók input adatok­
ként kerülnek be a döntési modellbe, majd egy döntési eljárás az aktuális idő­
járási helyzet függvényében megadja a három szélkategóriának (0 , 1 , 2 ) meg­
felelő vihar jelzési fokozatot: D0: nincs viharjelzés, vagy D^. I. fokú viharjelzés, 
vagy D2: II. fokú viharjelzés.

4. Következtetések

1. A balatoni vihar jelzési gyakorlatban a Cb-radarechók tér- és időbeli 
követésének automatizálásával továbbfejlesztett döntési modellel a hagyomá­
nyos (tényleges) riasztásokhoz képest optimálisabb döntések hozhatók, mini­
mális (<  1 %-os) alábecslési hibával (3. táblázat).

3. TÁBLÁZAT
A hagyományos szinoptikusi döntések ( D * , D x*, D * )  és a  Cb-radarechók követésével automa', 
tizált modell-döntések (D 0, D y, Dt) összehasonlítása az 1986., 1987. és 1989. évek adata1

alapján.

Je lm ag y aráza t:
D„* =  D„: nincs viharjelzés -— >- V m ax < 1 2  m/s,
Dj* =  Dx: I. fokú v ihar jelzés 12 á  V m ax í= 17 m/s,
D2* =  D2: I I .  fokú viharjelzés V m ax > 1 7  m/s.

Döntése v típusai

D öntések
értelmezése

H agyom ányos 
szinoptikusi döntés

Modell- döntés 
Cb-radarechó követéssel

D * Dj* d 2* d „ * + d 1* + d 2* D„ D, D., Do +  D j-f  D>

db 27 102 129 24 74 98
Fölóbecslés

0//0 — 4,8 18,3 23,1 — 4,4 13,5 17,9
db 86 165 170 421 92 182 171 445

Megfelelő
75,50//0 15,4 29,6 30,5 16,8 33.2 31,2 81,2

db 4 4 — 8 — 5 — 5
Alábecslés

0//0 0,7 8,7 — 1,4 — 0,9 — 0,9
db 90 196 272 558 92 211 245 548

Összes döntés
0//0 16,1 35,1 48,8 100 16,8 38,5 44,7 100

A hagyományos szinoptikusi döntésekhez (riasztásokhoz) képest köze 
1 0 %-os a viharjelzési fokozat terén a megtakarítás, azaz a reális alacsonyabb 
fokozat melletti döntés, amely az egy- vagy kétfokozatú ,,fölébecslés”-i esetek 
csökkenéséből és a megnövekedett, alacsonyabb kategóriájú (D0 és I){) „meg­
felelő” döntési esetekből tevődik össze, levonván ezekből a nem reális „alá­
becslés”-! eseteket. Zivatarfelhős időjárási helyzetekben a radarechók követésé­
nek automatizálásával kiegészített döntési modellel közel 6 %-kal javítható 
a viharjelzési szempontból fontos három széllökés kategória (0 , 1 , 2 ) bekövet­
kezésének megítélése, előrejelzése a hagyományos viharjelzési gyakorlattal 
szemben,
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A számítógépes tesztelés az 1986., 1987. és az 1989. évi balatoni viharjel­
zési idények egyidejű óránkénti modell-döntésein (T)n, Dv I)2) és konkrét riasz­
tásain (D0*, D{* ,D2*) alapul.

2 . A Cb-radarechók itt  megvalósított tér- és időbeli követése elsősorban 
az ún. izobárikus „mocsár” (A) időjárási helyzetekben (a horizontális nyomás­
gradiens Ap <  1 hPa /100 km) kialakult helyi zivatarok, konvergencia zónák 
(G) szélveszélyességének a megítélésénél nyújt jelentős objektív segítséget 
a viharjelzések (riasztások) optimálisabb elrendelésekor és feloldásakor (4. táb­
lázat).

4. TÁBLÁZAT
A  széllökés kategóriáknak (0: 1: 1 2 ^  17; 2: J7 m /s) megjelelő
viharjelzési fokozatokat megadó szinoptikusi és modell-döntések (D* és D) értékelése a tény­
leges széllökések szerint és a szinoptikus helyzetek függvényében az 1986., 1987. és 1989. évek

adatai alapján. 3 4

Je lm agyarázat: D* =  hagyom ányos szinoptikusi döntés; D =  m odell-döntés Cb-radar- 
echó követéssel; 0 , 1, 2 =  széllökés kategóriák ; h  =  he ly e tt; ( ) =  százalékos érték
az a d o tt  sor összes döntéseihez v iszony ítva; A =  izobárikus „m ocsár” helyzet; C =  kon­
vergencia; E  =  divergencia; F  =  prefrontális g radiens helyzet; G =  meleg fro n t; H  =  
instab ilitási vonal; I  =  hideg f ro n t; K  =  posztfrontális gradiens helyzet.

D ö n té s  és  a  s z i ­
n o p t ik u s  h e ly z e t  

k ó d ja

D ö n té se k  é r té k e lé se

F ö lé b e c s lé s M e g e g y e z ő A lá b e c s lé s
Ö sszes

lh O 2 h l 2 h 0 - O hl I h 2 0 h 2
d ö n té s

A 6 (7 ,4 ) 8  (9 ,9 ) 5  (6 ,2 ) 6 2 (7 6 ,5 ) _ _ _ 81
C 1 4  (5 ,8 ) 3 9  (1 6 ,1 ) 2  (0 ,8 ) 181 (7 4 ,5 ) 4 (1 ,6 ) 3  (1 ,2 ) — 243
E — — — 5 (1 0 0 ,0 ) — — — 5

D * F 1 (2 ,7 ) 1 0  (2 7 ,0 ) 2  (5 ,4 ) 23 (6 2 ,2 ) — 1 (2 ,7 ) — 37
G — 5 (7 1 ,4 ) — 2 (2 8 ,6 ) — — — 7
H — 9  (2 3 ,1 ) — 3 0 (7 6 ,9 ) — — — 39
T — 9  (1 3 ,2 ) — 5 9 (8 6 ,8 ) — — — 68
K 6  (7 ,7 ) 1 1  (1 4 ,1 ) 2  (2 ,6 ) 59 (7 5 ,6 ) — — — 78
A 5 (6 ,2 ) 8  (9 ,9 ) — 6 8 (8 3 ,9 ) — — — 81
0 11 (4 ,6 ) 3 6  (1 5 ,0 ) — 190 (7 9 ,2 ) — 3 (1 ,2 ) — 24 0
E — — — 5  (1 0 0 ,0 ) — — — 5

D F 2 (6 ,3 ) 7  (2 1 ,9 ) 1 (3 ,1 ) 21 (6 5 ,6 ) — 1 (3 ,1 ) — 32
G — — — 7 (1 0 0 ,0 ) — — — 7
H — 5  (1 3 ,5 ) — 31 (8 3 ,8 ) — 1 (2 ,7 ) — 3 7
1 — 6  (8 ,6 ) — 64 (9 1 ,4 ) ---' — — 70
K 6 (7,9) 11  (1 4 ,5 ) — 59 (7 7 ,6 ) — — — 76

3. Azokban az esetekben, amikor a Balaton távolkörzeti mintavételi tér­
ségébe (2 . ábrán a II. körzet) markáns időjárási objektum, vagy konvektiv 
rendszer (pl.: zivataros hideg front, I, meleg front, G, instabilitási vonal, H) 
lép be, Ül. ott kifejlődik, akkor attól az időponttól kezdve egészen a Balaton 
térségének elhagyásáig (veszélyeztetéséig) a Cb-radarechók tér- és időbeli kö­
vetésével nyert információk jelentősége háttérbe szorul a modellbeni egzisz­
tenciális információkkal (pl.: markáns időjárási objektum azonosítása folya­
matos Ap ellenőrzéssel izobárstruktúra vizsgálat stb.) szemben. Ilyen esetek­
ben elsősorban a viharjelzések optimálisabban és fokozatosabban megvalósít­
ható feloldásánál jelentősebb az információ nyereség (4. táblázat).

4. A 4. táblázat alapján megállapítható, hogy a pre- (F) és posztfrontális 
(K ) erős nyomásgradiensű időjárási helyzetekben kifejlődött zivatarfelhőket 
kísérő maximális széllökések megítélése a leggyengébb. Ez annak a következ­
ménye, hogy sok esetben a prognosztizált szél a nyomásgradiens (Ap) beépített 
kritikus értékeit meghaladva sem következett be a várt nagyságrendben.
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5. A pozitív tesztelési eredmények (3. és 4. táblázat) alapján a döntési 
modell alkalmazása elősegíti a viharjelző szinoptikus gyorsabb, komplexebb 
és ennélfogva optimálisabb döntéshozatalát a folyamatos viharjelzések ki­
adásánál, fenntartásánál, ill. feloldásánál a 4 km-nél nagyobb tetőjű zivatar­
felhős időjárási helyzetekben.

6 . A Cb-radarechók tér- és időbeli követésének automatizálásával bővült 
döntési modell soronkövetkező, és részben már folyamatban lévő továbbfej­
lesztései között tervezzük:
a) a zivatarfelhőket kísérő, potenciálisan és effektive (szél)veszélyes időtarta­

mok fennmaradásának valószínűségi becslését;
b) az automatikus radarechó követés tökéletesítését a markáns időjárási ob­

jektumok, konvektiv rendszerek objektív felismertető eljárásainak beépí­
tésével ;

c) a zivatarfelhők kialakulását segítő vagy gátló légnyomási struktúrák ob- 
jektívebb értékelését és felismertetését.
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CH. P F IS T E R : K lim ageschichte dér Schweiz 1525—1860 (Svá jc  éghajlatának törté­
nete, 1525—1860). 3. ja v íto tt  k iadás. Verlag P a u l H a u p t B ern  und  S tu ttg a rt, 1988. 
184+ 164  oldal, 28 +  30 áb ra , 3 4 + 7  tá b láz a t k é t kö te tben , többszáz irodalm i h ivatkozás.

A nem zetközi szakkörökben  jó l ism ert svájci ég h a jla tk u ta tó  a következő m o n d a tta  
vezeti be könyvét: „A  te rm észettudom ányok  a  kém iátó l a  fizikán keresztü l a bo tan ikáig , 
glaciológiáig, m eteorológiáig és geográfiáig  az u tó b b i évtizedek során koherens k épe t 
a la k íto tta k  ki az éghajla t tö rté n e té rő l, és a rra  törekszenek, hogy ez t folyam atosan tö k é ­
letesítsék, kiszélesítsék és e lm ély ítsék .” Ez a  m o n d a t is jelzi, hogy a  szerző csaknem  
egyedülálló feladatra  v á lla lk o zik : összegyűjteni m inden lehetséges a d a to t a legkülönbö­
zőbb szaktudom ányok segítségével, az éghajla t m ú ltján ak  m inél valósághűbb m egism e­
résére. Másfél évtizednyi szorgos k u ta tó  m u n ká jának  eredm ényeit foglalja össze ebben a 
kétkö te tes m űben. S ajná la tos, hogy hata lm as szakirodalm i áttek in téséből k im arad t 
Iíéthly A n ta l m unkája.

Az első k ö te t k é t nag y o b b  részre tagolódik. Az első részben az adatforrások fel 
sorolását ta lá ljuk , to v áb b á  a  kü lönböző ada ttípusok  in terp re tác ió jának , egységesítésének 
m ódszereit. Az adatforrások  első csoportja  csaknem  azonos jellegű a  R é th ly  A ntal á lta l 
h aszn á lt forrásokkal: k ró n ik ák  és évkönyvek, közigazgatási ok iratok , m agán fö ld tu la j­
donosok könyvelései, m agánfeljegyzések, idő járási naplók, h írlapok, kiváló megfigyelők 
feljegyzései. A m ásodik fe jeze t a  m űszeres m érésadatok á ttek in tésével kezdődik, m ajd  
ezen ada tok  ob jek tiv izálásá t és m inőségi értékelését ta rta lm azza , végül tovább i a d a t­
forrásokat sorol fel, m in t p l. hóesés és hó takaró , a  ta v a k  és folyók befagyása, biológiai, 
hidrológiai, fonológiai, dendroklim atológiai, g leccsertörténeti ada tok . Az első rész h a r ­
m ad ik  fejezete a különböző típ u sú  ada tok  egységesítésének m ódszereit m u ta tja  be.

A  m ásodik rész ta lá n  a  legérdekesebb és a legtöbb figyelm et érdemli. M indenekelőtt 
tisz tázásra  szorul az ég h a jla tv á lto zás gyűjtőfogalm a, am i a lá  a szerző a  következő rész­
fogalm akat sorolja: 1. periód ikus változások, 2. h irte len  n ívóváltás a  trendben, 3. kvázi- 
periódikus változások, 4. stacionáriu s trend , 5. süllyedő (emelkedő) trend , 6 . növekvő 
változékonyság. A változás m értékére  a  szórás 1 /2-d része, m in t m értékegység haszná­
latos. Az éghajla tváltozás id ő ta r ta m a  a  WMO szerin t legalább 5—11 év, az ennél rövi- 
debb ingadozások a  zaj fogalm a a lá  esnek. B u d lo ff  az id ő ta rtam  alsó h a tá rán ak  a 30 
év e t jelöli meg. A szerző a  kü lönböző adatok  szintézise, a  szárazsági, hőm érsékleti indexek 
bevezetése u tán  egyedülálló a d a tso ro k a t á llít fel: évszakos és éves bontásban m egadja 
a  hőm érséklet és csapadék időbeli a lak u lá sá t az 1500-as évek elejétől 1979-ig. Az értékes 
ad a to k  gyű jtem ényét te rjedelm es táb láza tok  foglalják  össze.

A m ásodik k ö te t egyetlen  tém áva l foglalkozik, m égpedig az éghajla t ha tásáv a l 
a  m ezőgazdaság és népesedés tö rténetére . K lim atológusok szám ára kissé szokatlan, 
hogy az  évszakok néhány  év tized ig  ta r tó  m egváltozása (hidegebbre-m elegebbre, szárazra- 
nedvesre fordulása) a  kü lönböző  m ezőgazdasági term elésen (gabona, tehenészet, bor) 
keresztü l a  népesség szaporodásával, illetve fogyásával hozható  összefüggésbe. É rdekes 
az az elemzés, am ely b e m u ta tja , hogy az agro technika fejlettsége m ilyen m értékben 
csökkenti a  term éseredm ények függését az ég h a jla t ingadozásaitól. Svájc három  fő m e­
zőgazdasági term elési á g a z a ta : a  félnom ád pásztorkodás (tehenészet), a gabonaterm esz­
tés, a  m unkaigényes szőlőterm elés. Az éghajla t á tm ene ti rosszabbodása esetén p l. a  term és 
csökkenése következtében a  fa lu si lakosság a lu ltáp lá ltsága  m egnöveli a halálozási a rá n y t, 
a  népesség fogy. E z a  h a tá s lán c  különösen nagy  jelentőséget k ap  az e lm aradott országok 
szociális helyzetének elem zésében. É s ez m ár nem  a  m últ, hanem  a  jelen és jövendő 
kérdése.

K oppány Gy,
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P . W A R N EC K : Chemistry of the N atural A tmosphere ( A  tiszta légkör kémiája). 
Aoademie Press, San Diego, New York, Berkeley, Boston, London, Sidney, Tokyo and 
Toronto, 1988. 753 oldal, számos ábra, tá b lá z a t és irodalm i hivatkozás.

Je len  k ö te t Junge  m a m ár klasszikus könyvének p ub liká lása  u tán  huszonöt évvel 
je len t meg ugyanannál a  k iadónál. Junge m u n k á ja  mérföldkő a  levegőkémia tö rténetében . 
W arneck m űve viszont a  legjobb, legtöbb ism eretet közlő m ű  jelenleg ezen a  terü leten . 
Érdekes, hogy Warneck, lévén ném et k u ta tó , hosszú ideig Ju n g e  m unkatársa  vo lt. K öny­
v é t is m esterének, a „légköri nyom anyag-ku tatás ú ttö rő jének” ajánlja.

M indebből következik, hogy W arneck levegőkémián kb . u g yanazt érti, m in t annak 
idején Junge. íg y  nem tá rg y a lja  a m agaslégköri (a sz tra topauza  fölötti) fo lyam atokat 
és nem  té r  k i a  közvetlenül szennyezett levegő kém iájának tá rgya lására . Éz u tó b b it m ár 
a  cím ben is jelzi a  „term észetes” , azaz tisz ta  szó beik ta tásával. E z t  nem te k in tv e  azon­
ban  könyvének szerkezete és kiterjedése jelentősen különbözik a  klasszikus m űétől.

Az első ö t fejezet felépítése d idak tikailag  igen jó. A légkör összetételét, szerkezetét 
és d inam ikájának  szükséges a lap ja it ta rta lm azó  első fejezet u tá n  helyes sorrendben 
o lvashatunk  a  fotokém ia és a  reakciókinetika alapjairól (2 . fejezet), a sztratoszféra 
kém iájáról (3. fejezet), a  troposzféra kém iájának  a  m etán cik lusával kapcsolatos részeiről 
(4. fejezet), valam in t a  ta lajközeli ózonról (5. fejezet).

A tém akör b u k ta tó it azonban W arneck sem tu d ja  m egkerülni. A troposzférikus 
ózon keletkezésében alapvető  szerepet já tszó  szénhidrogének, illetve nitrogén-oxidok 
(és egyéb nitrogénvegyületek) tá rgyalására  csak a hatodik, ille tve  a  kilencedik fejezetben 
kerü l sor. Az is érdekes, hogy a  nitrogén- és kénvegyületek (10. fejezet) körforgalm ának 
bem uta tása  csak a  légköri aeroszol (7. fejezet), valam in t a felhő- és csapadékvíz kém iájá­
nak  (8 . fejezet) tag lalása u tá n  következik. E z azért em lítésre m éltó , mivel az aeroszol-, 
illetve csapadékkém iában a  kén- és nitrogénvegyületek a lapve tő  szerepet já tszanak . 
K örforgalm ukat ugyanakkor az aeroszol részecskék keletkezése és sorsa, va lam in t a  lég­
köri kimosódás határozza meg. Végül a könyvet a  szén-dioxid geokém iájával (11. fejezet) 
és a  légkör keletkezésével és fejlődésével (12 . fejezet) foglalkozó, igen jól m eg írt részek 
zárják .

Szerző az em líte tt nehézségeket úgy győzi le, hogy az egyes tém akörök tá rgyalásakor 
ism étel bizonyos ada tokat. E z a módszer azonban nem zav arja  az olvasót, ső t lehetővé 
teszi a  fejezetek egységét és b iz tosítja a  kön y v  teljességét, am i igen fontos ilyen  kézi­
könyvnél. Az is nagy előnye jelen m unkának , hogy stílusa egyszerű és világos, így  kezdők 
is fo rga thatják . Mégis olyan mélységű, hogy pl. ad o tt num erikus modellezési problém a 
m egoldása a  közölt inform ációkból szinte azonnal adódik.

Meg kell em lékeznünk a  felhasznált irodalom  hatalm as m ennyiségéről is: a  h iv a t­
kozások nyolcvanöt (!) o ldalt tesznek ki. Tekintve, hogy egy oldalon  átlagosan huszonöt 
idéze tt m űvet ta lá lh a tu n k , a  h ivatkozások szám a több, m in t kétezerre tehető  (m agyar 
szerzőkre nyolc hivatkozás tö rtén ik). Ez a té n y  egyrészt jelzi a  levegőkém ia tu d o m án y á­
n ak  az utolsó évtizedekben végbem ent h a ta lm as fejlődését, m ásrészt tovább  növeli 
W arneck nagyszerű m űvének használhatóságát. F o rga tásá t ezé rt m inden érdeklődőnek 
a ján lju k .

M észáros E .
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A z  O r s z á g o s  M e t e o r o l ó g i a i  S z o l g á l a t  é s  
a  M a g y a r  M e t e o r o l ó g i a i  T á r s a s á g  a z  M T A  
I n t e r k o z m o s z  T a n á c s a  t á m o g a t á s á v a l  1 9 9 0 .  
á p r i l i s  1 9 — 2 0 - á n  n e m z e t k ö z i  m ű h o l d m e -  
t e o r o l ó g i a i  s z i m p ó z i u m o t  r e n d e z e t t  V i s e g -  
r á d o n .  A  k e l e t - e u r ó p a i  o r s z á g o k b ó l  é r k e ­
z e t t  r é s z t v e v ő k ö n  k í v ü l  m e g h í v o t t  v e n d é g ­
k é n t  t ö b b  n e v e s  n y u g a t i  s z a k e m b e r  i s  j e l e n  
v o l t .  T ö b b e k  k ö z ö t t  a  s z i m p ó z i u m o n  ü d ­
v ö z ö l h e t t ü k  G. S ze jw a c h -o t a z  E U M E T S A T  
s z e r v e z e t ,  G . A .  K e l ly - t  a z  E C M W F  é s  
J .  Schm etz-e t  a z  E S A / E S O C  r é s z é r ő l .

A  n é g y  f é l n a p o s  ü l é s e n  ö s s z e s e n  1 9  e l ő ­
a d á s  h a n g z o t t  e l .  A z  e l ő a d á s o k  t é m á i  a  m ű ­
h o l d m e t e o r o l ó g i a  f ő  i r á n y a i  k ö r é  c s o p o r ­
t o s u l t a k  a  k ö v e t k e z ő k é p p e n : 1 .  A  s u g á r z á s i  
m é r l e g  m e g h a t á r o z á s a  m ű h o l d a d a t o k b ó l

h e l y e t t e s e  v o l t ,  1 9 7 8  ó t a  a  M e t e o r o l ó g i a i  
T u d o m á n y o s  B i z o t t s á g  e l n ö k e ,  1 9 8 0  ó t a  
á l l  f o l y ó i r a t u n k  s z e r k e s z t ő  b i z o t t s á g á n a k  
a z  é l é n ,  é s  t ö b b  n e m z e t k ö z i  s z a k l a p  s z e r ­
k e s z t é s é b e n  v e s z  r é s z t .  A z  e l m ú l t  é v e k b e n  
s z á m o s  f o n t o s  h a z a i  é s  n e m z e t k ö z i  k ö r ­
n y e z e t v é d e l m i  f ó r u m o n  m ű k ö d ö t t  k ö z r e ,  
é s  1 3 .  é v e  v e z e t i  a  M e t e o r o l ó g i a i  V i l á g ­
s z e r v e z e t  B u d a p e s t e n  l é t r e h o z o t t  l é g ­
s z e n n y e z e t t s é g - m é r é s i  o k t a t á s i  k ö z p o n t j á t .

M i u t á n  a z  U n ivers ité  de B retagne Occi- 
dentale  ( B r e s t )  1 9 8 3 - b a n  t i s z t e l e t b e l i  d o k ­
t o r á v á  a v a t t a ,  i d é n  n y á r o n  i s m é t  i g e n  
r a n g o s  n e m z e t k ö z i  m e g b e c s ü l é s b e n  r é s z e ­
s ü l t  : t a g j a  l e t t  a  m i n t e g y  7 0 0  f ő t  s z á m l á l ó  
A c a d em ia  E u rópáén  e l n e v e z é s ű  s z e r v e z e t ­
n e k .  A  l o n d o n i  s z é k h e l y ű  s z e r v e z e t e t  b r i t  
k e z d e m é n y e z é s r e  1 9 8 8 - b a n  a l a k í t o t t á k  m e g  
a z o n  g o n d o l a t n a k  a  k i f e j e z é s é r e ,  h o g y  
E u r ó p a  o s z t h a t a t l a n  k u l t u r á l i s  e g y s é g e t  
a l k o t .  M észá ro s E rn ő  e g y i k e  a n n a k  a  h ó t  
m a g y a r  t u d ó s n a k ,  i l l e t v e  a n n a k  a  t i z e n h é t ,  
l é g k ö r i  t u d o m á n y o k k a l  f o g l a l k o z ó  e u r ó p a  
s z a k e m b e r n e k ,  a k i t  a z  A c a d e m i a  E u r o p a e a  
e d d i g  a  t a g j a i  k ö z é  v á l a s z t o t t .

G ötz G.

( G. F röh lich , E im ó czin é  P a d i  A . ,  M ik a  J .—  
K o v á c s  E .— E im ó czin é  P a á l  A . ,  J .  Sch m etz, 
E . S tu h lm a n n );  2 .  M ű h o l d a s  s z o n d á z á s i  
a d a t o k  f e l h a s z n á l á s a  a  n u m e r i k u s  m o d e l l e ­
z é s b e n  (D é v é n y i D .— Ih á s z  I .— E a d n ó ti
G . — S íp o s  G y. k é t  e l ő a d á s s a l ,  G. A . K e lly ,  
J .  K ra b ec , M isk o lc z i F . ) ;  3 .  A  k ö z é p s ő  l é g ­
k ö r  f o l y a m a t a i  r a k é t a s z o n d á z á s i  a d a t o k  
t ü k r é b e n  ( P . H o ffm a n n — W . S in g er— D .  
K re u e r— E . S ch m in d er— D . K irsch n er—
H . G ernandt, G. E n tz ia n — D . A .  T arasen ko  
— L . M ilen k o va , M . S te ttle r);  4 .  M ű h o l d f e l ­
v é t e l e k k e l  k a p c s o l a t o s  v i z s g á l a t o k  ( M .  
D esb o is , P .  K o c ik o va , Z .  Sokol, D . S p a n -  
kuch , T án czer T 5 .  T á j é k o z t a t á s  a z  
E  U M E T S A T - r ó l  é s  a  M E T E O S A T  m ű h o l ­
d a k  f e j l e s z t é s i  t e r v e i r ő l  (G . S ze jw a ch ).
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A  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m i a  a z  
1 9 9 0  m á j u s á b a n  t a r t o t t  C L .  k ö z g y ű l é s é n  
M észá ro s  E rn ő t r e n d e s  t a g j a i n a k  s o r á b a  
v á l a s z t o t t a .  S z o l g á l a t u n k  K ö z p o n t i  L é g ­
k ö r f i z i k a i  I n t é z e t é n e k  i g a z g a t ó j a  B erde  
Á ro n , Schenzl G u id ó , K o n k o ly -T h e g e  M i k ­
ló s , S te in er L a jo s , B é li B é la  é s  C z e ln a i  R u -  
d o lf  m e l l e t t  a  h e t e d i k  m e t e o r o l ó g u s ,  a k i  a z  
A k a d é m i a  1 8 2 5 - b e n  t ö r t é n t  m e g a l a p í t á s a  
ó t a  a  t u d o m á n y o s  m u n k á s s á g n a k  e b b e n  a  
l e g m a g a s a b b  f o k ú  e l i s m e r é s é b e n  r é s z e s ü l t .

M észáros E rn ő  a z  a k a d é m i a i  l e v e l e z ő  
t a g s á g  1 9 8 5 - b e n  v a l ó  e l n y e r é s é t  k ö v e t ő e n  
i s  a k t í v  é s  e r e d m é n y e s  k u t a t ó i  é s  t u d o ­
m á n y p o l i t i k a i  t e v é k e n y s é g e t  f e j t e t t  k i .  
H a z a i  é s  n e v e s  k ü l f ö l d i  f o l y ó i r a t o k b a n  
h ú s z  t a n u l m á n y t  p u b l i k á l t ,  a  M e t e o r o l ó ­
g i a i  V i l á g s z e r v e z e t  f e l k é r é s é r e  e l k é s z í t e t t e  
a  h á t t é r s z e n n y e z ő d é s t  m é r ő  g l o b á l i s  h á l ó ­
z a t  á l l o m á s a i n a k  ü z e m e l t e t é s é t  l e í r ó  k é z i ­
k ö n y v e t ,  a z  A k a d é m i a i  K i a d ó n á l  n y o m ­
d á b a  k e r ü l t  a  l é g k ö r i  r é s z e c s k é k r ő l  é s  
m a g v a k r ó l  t á r s s z e r z ő k k e l  a n g o l  n y e l v e n  
í r t  k ö n y v e .  A z  i d é n  n y á r o n  z á r u l ó  ö t é v e s  
a k a d é m i a i  c i k l u s  s o r á n  a  F ö l d -  é s  B á n y á ­
s z a t i  T u d o m á n y o k  O s z t á l y é n a k  e l n ö k ­

M ÉSZÁRO S E R N Ő  A Z MTA R EN D ES TAG JA

M Ü H O LD M ETEO R O LÓ G IA I SZIM PÓ ZIU M  VISEGRÁDON



A h a t  m a g y a r e lőadás c ím ének  b e m u ta ­
tá s á v a l a  k ö ze lm ú lt h aza i m űho ldm eteoro - 
lóg ia i k u ta tá sa iró l k a p h a tu n k  v áz la to s  
á t te k in té s t .  Rimócziné Padi Anikó „A  fe l­
sz ín t elérő g lo b á lsu g árzás m eg h a tá ro zása  
a  G O E S m űho ld  a d a ta ib ó l” , M ika  J á n o s  
—  K ovács E le o n ó ra  —  R im ócziné  P a á l 
A n ikó  „A  h o sszú h u llám ú  su g árzás i m é r­
leg p a ram e tr iz ác ió ján ak  k o m b in á lt em p i­
rik u s  és m odellre  a la p o z o tt becslései” , 
M iskolczi F e ren c  „N a g y fe lb o n tá sú  in f ra ­
vö rös á tb o csá táso k  és azok  a lk a lm azása i” , 
D év én y i Dezső —  Ih á sz  I s tv á n  —  R a d n ó ­
t i  G áb o r —  Sípos G yőző „H ag y o m án y o s  
és m ű h o ld as in fo rm ác iók  o b je k tív  an a líz i­
se” , v a la m in t „A  m ű h o ld as su g árzási a d a ­
to k b a n  rejlő  in fo rm ációk  ana líz ise”  és T an- 
ezer T ib o r „A  k ih u llh a tó  v íz ta r ta lo m  m eg ­
h a tá ro z á sa  a  MOS-1 m ű h o ld  vízgőz fe lv é ­
te lén ek  fe lh aszn á lásáv a l”  cím m el t a r to t t  
e lő ad ást.

A  tu d o m á n y o s  sz ínvona l m eg fe le lt az 
e lv á lá so k n a k . A z e lő ad á so k a t k ö v e tő  v i­
tá b a n  szám os ö t le te t  v e te t te k  fel a  k u t a t á ­
sok to v á b b i fo ly ta tá sá ra . A z e lőadások  
a n y a g a  k ü lö n  k ia d v á n y b a n  k e rü l m e g je ­
len te té s re . A  ren d ezv én y  egym ás m u n k á s ­
sá g á n a k  kö lcsönös m egism erésén  tú l  íg é­
re te sn ek  m o n d h a tó  a  jö v ő  szak m a i e g y ü t t ­
m ű ködésének  új a la p o k ra  helyezése szem ­
p o n tjá b ó l is.

A  ta lá lk o zó  légkö re  m indvég ig  jó  v o lt. 
A  P a rk e rd ő g a z d a sá g  ép ü le te  ke llem es e l­
h e ly ez é s t b iz to s í to t t  a  sz im pózium  le b o ­
n y o lítá sáh o z . U g y an csak  p o z itív a n  ke ll 
szó ln u n k  a  szá llá s t n y ú jtó  E L T E  ü d ü lő ­
ről. V égezetü l n em  le h e t em lítés né lk ü l 
h a g y n i a  D u n a k a n y a r  fes tő i k ö rn y e z e té t, 
am e ly  sz in tén  h o z z á já ru lt ahhoz , ho g y  a  
közel 30 ré sz tv ev ő  jó l érezze m a g á t.

Tünczer T.

TANULMÁNYÚT HOLLANDIÁBAN

Az O rszágos Ö sztönd íj T an ácstó l e ln y e r t 
p á ly á z a t a la p já n  1990 m á ju sá b a n  10 n a p o t 
tö l th e t te m  H o llan d iáb an , a  W agen ingenben  
lévő A g rá rtu d o m á n y i E gy e tem en . H o lla n ­
d ia  te rü le te  m in teg y  h a rm a d a  M agyar- 
o rszágénak , de i t t  fo ly ik  a  v ilágon  a  leg ­
in ten z ív eb b  m ezőgazdaság i te rm elés . Á z 
o rszág  m ezőgazdaság i e x p o r t ja  év en te  30 
m illiá rd  d o llá r é rték ű . E n n e k  a  re n d k ív ü l 
f e j le t t  m ezőgazdaság i te rm e lésn ek  az a la p ­
já t  a  m agas sz ín v o n a lú  o k ta tó  és k u ta tó ­
m u n k a  képezi. E u ró p a  leg nagyobb  a g rá r  - 
egyetem e a  w ageningeni. 6000 d iá k  ta n u l  
i t t  700 ta n á r  irá n y ítá sá v a l és 12 000 főny i 
k iseg ítő  szem élyzet ig én y b ev é te lév e l. A  
m ezőgazdaság i k u ta tá s o k  is jó ré sz t az  
egy e tem h ez  kap cso ló d n ak .

K é t  n a p o t a  M eteoro lóg ia  T anszéken  
tö l tö t te m , m ely  eb b en  az év b en  l e t t  ö n ­
á lló , k o rá b b a n  a  F iz ik a  T anszékkel e g y ü tt  
a lk o t ta k  egy  ta n sz é k e t. A  M eteorológia 
T anszék  vezető je  Wartena p ro fesszor. A 
h á ro m  docens fe la d a ta  a z  o k ta tá s  és a  k u ­
ta tó m u n k a  irá n y ítá sa . 7 te ch n ik u s  és egy  
t i tk á r  seg íti m u n k á ju k a t. A  k u ta tó m u n k a  
zö m ét ö sz tönd íjasok  végzik . O ttlé te m k o r 
k ilenc  a sp irán s  d o lg o zo tt a  tan szék en , 
a k ik  négy  é v e t k a p n a k  a r r a ,  h o g y  egy  
p ro b lé m á t a  leh e tő  leg a lap o sab b an  k ö rü l­
já r ja n a k , ille tv e  m eg o ld jan ak . M ind az  
o k ta tá s , m ind  a  k u ta tá s  lényegében  m ikro - 
m eteo ro lóg ia i té m á k b a n  fo ly ik . A  felszínen 
le já tszó d ó  energ iak icserélődési fo ly a m a to ­
k a t  n ag y m érték b en  befo ly áso lja  a  fe lsz ín t 
b o rító  vegetáció  sa já to sság a . A  v iz sg á la ti

a n y a g o t, a  nyers a d a to k a t  n em ze tk ö z i 
te a m  á l ta l  v é g z e tt expedíc iós m érések  
sz o lg á lta tjá k ; v a n n a k  k ísé rle ti te rü le te ik  
A frik áb an  és D é l-F ran c iao rszág b an  is, ah o l 
az  a r id  és szem i-a rid  v iszo n y o k a t t a n u l ­
m án y o zz ák . T erm észetesen  he ly b en  is m ű ­
k ö d te tn e k  m eteo ro ló g ia i á llo m ás t, a h o l a  
legkü lön fé lébb  m űszerek  k ip ró b á lá sa  és 
az  o k ta tá s  szám ára  tö r té n ő  b e m u ta tá s a  
fo ly ik  a  s ta n d a rd  m éréseken  k ív ü l.

A  ta n sz é k e n  kü lö n b ö ző  m ó d sze rek e t —  
m o d e llek e t h a so n líta n a k  össze és e lem zik  
ezek a la p já n  a  fo ly a m a to k a t. 1989-től fo g ­
la lk o z n a k  m ű h o ld k ép ek  a la p já n  tö r té n ő  
v iz sg á la to k k a l. S a já t  m ű h o ld v e v ő jü k ö n  a  
M eteo sa t k é p e k e t vesz ik . Ú jd o n sá g k é n t 
m u ta t t á k  b e  a  W ag en in g en b en  m ű k ö d ő  
p r iv á t  m e teo ro ló g ia i sz o lg á la to t, m e ly  
fü g g e tlen ü l, b á r  a  tan szék k e l e g y ü ttm ű ­
ködve k é sz ít e lő re je lzéseke t a  k e reskede lm i 
rád ió  és t v  á llo m áso k n ak , in fo rm ác ió t szo l­
g á lta tó  ren d sze rek n ek .

Ö t n a p o t az  E lm é le ti P ro d u k c ió ö k o ló ­
g ia i T an szék en  tö l tö t te m . A  ta n s z é k e t de 
W it p ro fesszo r a la p í to t ta ,  a k i m a  m á r  
n y u g d íja s , de  igen n a g y  tisz te le tn e k  ö r­
ven d , s szerencsésnek  m o n d h a to m  m ag am , 
hogy  b e szé lg e th e ttem  vele . A  ta n sz é k  je ­
len leg i veze tő je  R. Rabbinge p ro fesszor, a k i 
tá jé k o z ta to t t  a  fe la d a ta ik ró l és szerveze ti 
fe lép íté sü k rő l. A  ta n sz é k  fő cé lja , ho g y  
összekösse az a la p tu d o m á n y o k a t —  k ém ia , 
fiz ika , n ö v é n y é le tta n  s tb . —  az a lk a lm a ­
z o tt  tu d o m á n y o k k a l —  n ö v én y te rm esz té s , 
növ én y v éd e lem , á lla tte n y é sz té s  s tb . 5 fő ­
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á llá s it k u ta tó t  fo g la lk o z ta tn a k , 17 te c h ­
n ik u s t, v a la m in t 20 a sp irá n s  és 35 p o sz t­
g ra d u á lis  képzésben  ré sz tv ev ő  d iá k  fo ly ta t  
ta n u lm á n y o k a t és k u ta tá s o k a t  a  ta n sz é k  
kö zrem ű k ö d ésév e l. N égy  fő k u ta t á s i  t e r ü ­
le tü k  v a n :  1. T a la j és k lím a ; 2 . N ö v é n y i 
n ö v ek ed és és fe jlő d és; 3. N ö v é n y i k á r t e ­
v ő k ; 4. M ezőgazdasági re n d s z e re k . É n  a 
2. és 3. té m a  k u ta tó iv a l is m e rk e d te m  m eg 
köze leb b rő l.

A  n ö v én y i növekedés sz im u lá c ió s  m o ­
dellezése a  70-es év ek tő l k e z d ő d ő e n  képezi 
a la p fe la d a tu k a t. A  k ü lö n b ö ző  k ü ls ő  fe lté ­
te le k  h a tá s á t  v iz sg á lják  szám o s  n ö v é n y ­
k u ltú ra  e se tén . Az u tó b b i id ő b e n  e lő té rb e  
k e rü l t  a  lég k ö r egyes k ém ia i ö ssze tev ő in e k  
h a tá s a  az é le t ta n i fo ly a m a to k ra , s ezen 
k e re sz tü l a  p ro d u k c ió ra . V o lt szerencsém  
e g y ü t t  dolgozni Jan Goudriaannál, ak in ek  
a  n ev e  a  n ö v én y i növekedés m o d ellezése , 
v a la m in t a  m ik ro k lím a  sz im u lá c ió  te rü le ­
té n  dolgozó szak em b erek  k ö ré b e n  igen 
n a g y  te k in té ly n e k  ö rv en d . É rd e k lő d é se m ­
re  e lm o n d ta , h o g y  m ily en  fe jle sz té se k e t 
h a j to t t a k  végre az 1977-ben  p u b lik á lt  
M IC R O W E A T H E R  sz im u lác ió s  m odellen . 
A  fe jlesz tések  lényegében  az  a lk a lm a z á s t  
m e g k ö n n y ítő  eg y sze rű s íté sek b ő l á l l ta k , to ­
v á b b á  e lő á l lí to t ta k  egy  o ly a n  v e rz ió t is, 
am e ly  szem ély i szám ító g ép en  is  f u t t a t h a ­
tó .  E z  u tó b b it,  v a la m in t a z  ú n . SU CR O S 
n ö v én y  növekedési m o d e llt m ágneslem ezen  
rende lkezésem re  is b o c s á j to t ta  a  szerző. 
M u n k án k  so rán  az  á lta la m  K esz th e ly en  
m é r t  m e teo ro lóg ia i és n ö v é n y i a d a to k k a l 
is le f u t t a t tu k  a  m o d e llt.

A l k a l m a m  v o l t  b e s z é l g e t n i  n é h á n y  a s p i ­
r á n s s a l  a  k u t a t ó m u n k á j u k r ó l .  Ú j r a  k i t ű n t ,  
h o g y  m o s t a n á b a n  a  l e g a k t u á l i s a b b  k u t a ­
t á s i  t e r ü l e t  a  l é g k ö r i  ö s s z e t e v ő k ,  f ő l e g  a  
m e g n ö v e k e d e t t  C 0 2 k o n c e n t r á c i ó  h a t á s á ­
n a k  v i z s g á l a t a .

1988 ó ta  az  OMSZ A gro m eteo ro ló g ia i 
F ő o sz tá ly á n a k  k u ta tá s i  té m á i  k ö z ö tt  sze­

rep e l a  n ö v én y v éd e lem  s z e m p o n tja it  f i ­
g y e lem b ev ev ő  ag rom eteo ro lóg ia i v iz sg á la ­
to k  végzése. E z  a  té m a  az á lta la m  m eg ­
lá to g a to t t  ta n sz é k  m u n k á já b a n  is je len tő s  
ré s z t képv ise l, a n n y ib a n  m e teo ro ló g ia i v o ­
n a tk o z á so k k a l, am en n y ib en  a  k ö rn y eze ti 
tén y ez ő k  k ö zü l a  m eteo ro ló g ia i, m ik ro - 
m eteo ro ló g ia i je llem zők  az  ökoszisz tém a 
m eg h a tá ro zó i.

A  n ö v én y v éd e lm i sz a k ta n á c sa d á s i r e n d ­
sze rek b en  a lk a lm a z o tt m ó dszerek  k ido lgo ­
zása  —  e lm éle ti m eg alap o zása  k ap cso ló d ik  
a  ta n sz é k  fe lad a ta ih o z . Az ő sz ibúza  n ö ­
vén y v éd e lm ére  k id o lg o zo tt szak tan ács- 
a d á s i ren d sze r, am e ly n ek  e lm é le ti és v iz s­
g á la t i  h á t te r é t  fő k é n t a  ta n sz é k  m u n k a ­
tá r s a i  a d tá k ,  m a  m á r  a  g y a k o r la tb a n  is jól 
m ű k ö d ik . A  fa rm erg azd aság o k  szám ára  
sz o lg á lta t az  őszi b ú z a  kü lö n b ö ző  b e te g ­
ségei, k á r te v ő i e llen i védekezéshez  t a n á ­
c so k a t a r r a  v o n a tk o zó a n , hogy  a  p e rm e te ­
zésnek  m ilyen  v á rh a tó  an y a g i h a sz n a  lesz. 
A  ren d sze r m ag ja  a  p o p u lác ió  d in am ik a i 
m o d ell. A  fa rm er a  s a já t  b ú z a tá b lá já t  
fe lm éri, m e g á lla p ítja  a  fe r tő zö ttség  m é r­
té k é t .  E z t  te le fonon  köz li a  szám ítógépes 
re n d s z e rt m ű k ö d te tő  d iszpécserre l, ak i 
en n ek  a la p já n  le f u t t a t j a  a  m o d e llt  és p á r  
m áso d p erc  m ú lv a  köz li a  fe lhaszná lóva l, 
ho g y  érdem es-e p e rm e te z n i v a g y  sem .

E z  a  ren d szer n em  az  a k tu á l is  m e te o ­
ro lóg ia i a d a to k a t  h a sz n á lja , h a n e m  k lim a ­
to ló g ia i a d a to k  a la p já n  k id o lg o zo tt m ó d ­
sze rek e t a lk a lm az . Je len leg  fo ly ik  o lyan  
je lleg ű  fe jlesz tés, am e ly  az  a k tu á lis , ille tv e  
p ro g n o sz tiz á lt m e teo ro lóg ia i a d a to k a t  
v en n é  figyelem be.

A ren d sze r m ű k ö d te té sén ek  k ö zp o n tja  
L e ly s ta d b a n  v a n , a h o v á  egy  k irá n d u lá s  
so rán  s ik e rü lt e lju tn o m , és s a já t  szem em ­
m el lá th a t ta m  m ik é n t fo ly ik  ez a  m u n k a .

Hunkár M .
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE
A z ID Ő JÁ R Á S  cé lja  az  elm életi és a lk a l­

m a z o t t  m eteo ro lóg ia  tá rg y k ö réb e  ta r to z ó  
ta n u lm á n y o k  p u b lik á lá sa . A  ta n u lm á n y o k  
ú j k u ta tá s i  e red m én y ek e t ta r ta lm a z ó  b e ­
szám o lók , ille tv e  a d o t t  sz ak te rü le t id ő sze rű  
k é rd é se it összefoglaló k r i tik a i szem lecikkek  
le h e tn e k . A  közlés n y e lv e : m a g y a r v ag y  
an g o l. A  k e tte s  so rtáv o lság g a l g é p e lt 
k é z ira to k  k é t p é ld á n y b a n  k ü ld en d ő k  be 
a k ö v etkező  c ím re : Időjárás Szerkesztősége 
1525 Budapest, Pf. 38.

A  k é z ira to k a t a  sze rk esz tő b izo ttság  le k ­
to r á l t a t j a .  A  le k to r  n e v é t a  szerzővel nem  
k ö zö ljü k . A  k é z ira tn a k  a  következő  fo rm a i 
ig é n y e k e t ke ll k ie lég íten ie :

Címrész: T a rta lm a z z a  a  ta n u lm á n y  c í­
m é t , a  szerző(k) n e v é t, m u n k ah e ly é t és ez 
u tó b b i p o n to s  c ím ét.

Összefoglalás: K ü lö n  o ldalakon , m a g y a r  
és an g o l nyelven , ta r ta lm a z z a  a  k u ta tá s  
c é ljá t,  m ódszeré t és a  k a p o t t  e red m én y ek e t.

Szövegrész: A lcím ekkel é rte lem szerű en  
fe jeze tek re  tag o lan d ó .

Irodalm i hivatkozások: Szövegben a  h i­
v a tk o z á s  ta r ta lm a z z a  a  szerző(k) n e v é t 
a lá h ú z v a  és a  p u b lik á lá s  óvót. P l. eg y e tlen  
szerző  e s e té n : Róna  (1909), vagy  h a  a  szerző  
n eve  a  szövegbe nem  ille sz th e tő  b e : (Róna, 
1909); k é t  szerző e s e té n : Gamow és Cle­
veland (1973); tö b b  szerző  ese tén : Bacsó 
e t  a l . ,  (1953). H a  a d o t t  szerzők u g y an azo n  
év b e n  p u b lik á lt  tö b b  c ikkére  h iv a tk o zu n k , 
a k k o r  az  évszám hoz a, b s tb . b e tű k e t íru n k . 
A z iro d a lo m  felsoro lása a  cikk végén  a 
szerző(k) neve sze rin ti b e tű ren d b en  tö r ­
té n ik . F o ly ó ira t e se té n : szerző(k) nev e , 
év szám , a  cikk  cím e, a  fo ly ó ira t neve , k ö ­
te ts z á m , kezdő  és befejező o ldalszám . P l . :  
Dési, F ., 1955: A m eteo ro lóg ia i k u ta tá s  
id ő szerű  kérdései. Időjárás 57, 65— 70. 
K ö n y v  e se tén : Szerző(k) neve, óvszám , 
k ö n y v e im , k iadó , m egjelenés helye. P l. 
Junge, C. E ., 1963: A ir  chemistry and ra ­
dioactivity. Á cadem ic P re ss , New Y o rk  
a n d  L ondon.

Ábrák: A  k éz ira t e lső  péld án y áh o z  az  
á b rá k a t  pau sz- vagy  m m -p ap íro n , a  m á so ­
d ik h o z  az  e red e ti á b rá k  m á so la tá t ke ll 
c sa to ln i. A z áb rák  a lá írá s a it  k ü lön  lap o n  
k e ll m ellékeln i. F é n y k é p e k  feke te -fehér 
sz ín b en , fényes, k o n tra sz to s  m inőségben  
n y ú jth a tó k  be.

Táblázatok: A tá b lá z a to k a t  szám o zás­
sa l, szövegükkel e g y ü tt ,  k ü lö n  lap o n  k e ll 
m ellékeln i.

M atem atikai form ulák és jelölések: A
n em  la t in  b e tű k e t és kézzel íro tt  je le k e t 
a m arg ó n  ceruzáva l í r t  m a g y a rá z a tta l k e ll 
e llá tn i .

A  szerzők  m eg je len t ta n u lm á n y u k é r t 
t is z te le td íja t  és té r íté sm en te sen  30 db  k ü -  
lönlenyom atot k a p n ak . T ö b b  k ü lö n len y o ­
m a t a  szerző  kö ltségére a  k é z ira t e lk ü ld é ­
sével egy idejű leg  rende lhe tő .

NOTES TO THE AUTHORS
T he p u rp o se  o f ID Ő JÁ R Á S  is to  p u b lish  

p a p e rs  in  th e  fie ld  o f  th e o re tic a l a n d  a p p lie d  
m e teo ro logy . These m a y  be re p o r ts  on  
new  re s u lts  o f sc ien tific  in v es tig a tio n s  or 
c ritic a l rev iew  a rtic le s  sum m ariz ing  c u rre n t 
p ro b lem s in  ce rta in  su b je c t . A u th o rs  m a y  
be o f  a n y  n a tio n a li ty  b u t  p ap e rs  a re  p u b ­
lished  o n ly  in  H u n g a ria n  o r  E ng lish . T w o  
copies o f  th e  m a n u s c rip ts , ty p e d  w ith  
double sp ace , should  b e  s e n t  to  th e  Editorial 
Office o f  Időjárás. A d d re s s : Budapest, P . O. 
B. 38. H -1525 , H ungary.

P a p e rs  w ill be su b je c te d  to  co n s tru c tiv e  
c ritic ism  b y  u n id en tif ied  referees.

T he m a n u sc rip t sh o u ld  m ee t th e  fo llo ­
wing fo rm a l re q u ire m e n ts :

Title: S h o u ld  c o n ta in  th e  ti t le  o f  th e  
p ap e r, th e  nam e(s) o f  th e  au th o r(s) w ith  
in d ic a tio n  o f  th e  nam e  a n d  address o f e m ­
p lo y m en t.

Á bstrac t: S hould  c o n ta in  th e  a im , m e t­
hod a n d  conclusions o f  th e  sc ien tific  in ­
v es tig a tio n  o n  a  se p a ra te  pag e .

References: The t e x t  c ita tio n  sh o u ld  
co n ta in  th e  nam e(s) o f  th e  au th o r(s) u n ­
derlined  a n d  th e  y e a r  o f  p u b lic a tio n . I n  
case o f one a u th o r :  R óna  (1909), o r o f  th e  
nam e o f  th e  a u th o r  c a n n o t  be f i t te d  in to  
th e  t e x t :  (Róna, 1909); in  case o f  tw o  
a u th o rs : Qamow a n d  Cleveland (1973); 
th e re  a re  m ore  th a n  tw o  a u th o rs : Bacsó 
e t  a l. (1953). W hen  re fe rr in g  to  sev e ra l 
p ap e rs  p u b lish e d  in  th e  sam e  y ea r b y  th e  
sam e a u th o r ,  th e  y e a r o f  p u b lic a tio n  shou ld  
be fo llow ed b y  le tte rs , a, b e tc . A t th e  e n d  
o f th e  p a p e r  th e  lis t o f  refences sh o u ld  be  
a rran g ed  a lp h a b e tic a lly . F o r  a n  a r t ic le :  
th e  nam e(s) o f  au th o r(s ) , y e a r ,  t i t le  o f a r t ic ­
le , nam e o f  jo u rn a l, v o lu m e  num ber, p a ­
ges. E . g . Dési, F. 1955: C u rre n t p ro b lem s 
o f m eteo ro log ica l re se a rc h , Időjárás 57, 
65— 70. F o r  a  b ook : th e  nam e(s) o f  a u t ­
h o r^ ) , y e a r ,  t i t l e  o f  b o o k , p u b lish e r, p lace  
o f p u b lic a tio n . E . g . Junge , C. E ., 1963: 
A ir chemistry and radioactivity. A cadem ic 
P ress, N ew  Y o rk  a n d  L o n d o n .

F igures: S hou ld  be p re p a re d  en tire ly  in  
b lack  In d ia  in k  u p o n  tr a n s p a re n t  p a p e r  
a n d  be a t ta c h e d  to  th e  f i r s t  copy  o f  th e  
m a n u s c r ip t; a  copy  o f  th e  o rig ina l f ig u res  
shou ld  be  a t ta c h e d  to  th e  second  m a n u s ­
c r ip t co p y . T he  legends o f  figu res sh o u ld  
be g iv en  o n  a  sep a ra te  sh e e t . P h o to g rap h s  
o f good  q u a li ty  m ay  be p ro v id e d  in  b lack  
a n d  w h ite .

Tables: S h o u ld  be m a rk e d  b y  R o m an  
num bers a n d  p ro v id ed  o n  se p a ra te  sh ee ts  
to g e th e r w ith  re le v a n t c a p tio n s .

M athem atical form ulas and symbols: 
N o n -L a tin  le t te r s  a n d  h a n d -w ritte n  m a rk s  
should  be  ex p la in ed  b y  m a k in g  m arg in a l 
no tes in  p en c il.

A u th o rs  a re  receiv ing  30 reprints free o f  
charge. A d d itio n a l re p r in ts  m a y  be o rd ered  
a t  th e  a u th o r s  expense  w h en  su b m ittin g  
th e  m a n u sc rip t .
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