NOIARAS

ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT FOLYOIRATA
95.EVF. * 5.SZAM * 1991. SZEPTEMBER - OKTOBER

TARTALOM

Orményi L: Ultraibolya sugérzas a budapesti
Szent Lukacs fiird6 teriiletén . ........

Simon A.: A mesterséges eredetii 1égkori ra-
dioaktivitas iilepedése 1982 és 1990 k-
ZOLY, ovsiasn s 555 S oiears e SR s

Dunkel Z., Tiringer Cs. €s Zdrbok Zs.: Agrome-
teoroldgiai allomashalézat racionalis sti-
riiségének meghatarozasa . ..........

Németh P, Horvdth A.: A relativ nedvesség
mezo-skaldji haromdimenzibs objektiv
ANRIZISEh poive v bbb i

Thoma F.. A vizpara molekularis diffazi6jat
leir6 fiiggvény egyes sajatossagai . . . . .

Atmospheric Environment folybirat 25A évf.
9.és 10. (1991) szamanak tartalomjegy-
ZEKCLG. o oo S ey I G R,

215

226

234,

245

258

CONTENTS

Orményi, I: On the ultraviolet climate of St.
Lucas Bath in Budapest. . . ..........

Simon, A.: Deposition of the atmospheric ra-
dioactivity of artificial origin between
1982/a0d 1990 ivovs wimtans « s smmsnns

Dunkel, Z., Tiringer, Cs. and Zdrbok, Zs.: De-
termination of the rational density of a
network of agricultural meteorology. . .

Németh, P, Horvdth, A.: A three dimensional
meso-scale objective analysis from rela-
Bvehumiadity « s 2o ome St parr

Thoma, F.: Individual characteristics of the
vapour molecular diffusion . ... ... ...

CRIDIICIE S 8 v cierionin 5 s iienan

Contents of journal Atmospheric Environment
Vol. 25A Nos9-10.(1991).........

215

226

JOURNAL OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE

VOL. 95 «NO. 5 » SEPTEMBER - OCTOBER 1991




IDOJARAS

Az Orszéagos Meteoroldgiai Szolgalat folyéirata
Journal of the Hungarian Meteorological Service

Felel6s szerkeszté — Editor-in-Chief
MESZAROS ERNO
Szerkeszt6 — Editor
TANCZER TIBOR

SZERKESZTO BIZOTTSAG - EDITORIAL BOARD

ANTAL E. (Budapest)
BOTTENHEIM, J. (Downsview, Ont.)
CZELNAI R. (Geneva)

DEVENYI D. (Budapest)
DRAGHICI, I. (Bucharest)
FARAGO T. (Budapest)

FISHER B. (London)

GEORGII, H.-W. (Frankfurt a. M.)
GOTZ G. (Budapest)

HAMAN, K. (Warsaw)

HASZPRA L. (Budapest)

IVANYI Zs. (Budapest)

KALNAY, E. (Washington, D.C.)
KOLB, H. (Vienna)

KONDRATYEV, K. YA. (Leningrad)

MAJOR GY. (Budapest)
MILOSHEV, G. (Sofia)
MOLLER, D. (Berlin)
PANCHEYV, S. (Sofia)

PRAGER T. (Budapest)
PRETEL, J. (Prague)
PRUPPACHER, H. R. (Mainz)
RAKOCZIF. (Budapest)
RENOUX, A. (Paris-Créteil)
SAMAJ, F. (Bratislava)
SPANKUCH, D. (Potsdam)
STAROSOLSZKY O. (Budapest)
VARGA-HASZONITS Z. (Budapest)
WILHITE, D.A. (Lincoln, NE)
WIRTH E. (Budapest)

Miiszaki szerkeszt® — Technical Editor
MATHE GYULANE

SzerkesztGség: 1525 Budapest, Postafick 38.
Megrendelhetd: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat Pénziigyi Osztdlydn,
1024 Budapest, Kitaibel Pél utca 1.

Megjelenik kéthavonként

Editorial Office: H-1525 Budapest, P. O. B. 38. This journal, published bimonthly, can be

purchased from the distributor: KULTURA, H-1389 Budapest, P. O. B. 149. The actual
subscription rate is determined by the distributor.

P




P

IDOJARAS

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat folyoirata. 95. évf. 5. szam, 1991. szeptember—oktober
Journal of the Hungarian Meteorological Service, Vol. 95 No. 5 September—October 1991

On the ultraviolet climate of St. Lucas Bath in Budapest

L. Orményi

National Institute for Rheumatics and Pysiotherapy, H-1525 Budapest, P. O. Box 54.

The global ultraviolet radiation in Budapest was studied from 1978 till 1988 at the site of
St. Lucas Bath. The measurements were carried out by an Eppley UV radiometer in the range of
290 - 395 nm. The average of daily totals is found to 145,9 Wh/m”. The maximum is recgrded in
summer at noon (34 W/m2), while the minimum value is observed in January (5,5 W/m®). On a
long run a fluctuation was observed in the global UV radiation showing a decrease at the end of
the 70’s owing to volcanic effects. An increase was recorded in 1986 and 1987 which might be
the result of the turning point in the eleven year cycle of the solar activity. From this period the
radiation decreases again. The results obtained are discussed from practical point of view with
special respect to people having rheumatism and psoric.

*

Ultraibolya sugdrzds a budapesti Szent Lukdcs fiirdd teriiletén. A szerz6 1978 és 1988 kozott
vizsgalta a globalis UV sugarzast Budapesten a Szent Lukacs fiirdé teriiletén. A méréseket az
Eppley féle UV radiom(élerrel végezték a 290 és 395 nm kozotti hull:imhozssz savban. Az atlagos
napi érték 145,9 Wh/m“. A legnagyobb érték nyaron van délben 34 W/m®, mig télen januarban
5,5W/m”. A hosszitava UV globalsugarzas értékeiben hullimzas figyelhet6 meg, amely a hetvenes
évek végén csokkenést mutat, a vulkantevékenység hatasa miatt. Ezt 1986-és 1987-ben emelkedés
koveti, amely a 11 éves naptevékenységi periddus ciklusvaltozasinak a jele lehet. Ezt kovetGen
ismét csoken a sugarzas szintje. Végiil a szerzé gyakorlati tanaccsal szolgal a felhasznélasra,
kiilonOsen a reumas ¢s pikkelysomords egyéneknek.

1. Introduction

One of the most important ranges of sunshine is the band of ultraviolet radiation.
According to the international classification by Schulze, (1970) radiation on the earth surface
can be detected in two ranges, i. e. in UV A (315 to 390 nm) and in UV B (290 to 315 nm).
Radiation can be measured by physical, chemical and biological mehods. In this study we use
only some of physical methods.

The world-wide known devices applying the pysical methods are the folowing:

- the Eppley UV radiation counter (Marchgraber and Drummonand,1960) working
mainly in UV A-range and

— the Robertson (1972) -Berger (1976) UV radiation counter (SUNBURN-Meter)
for UV B range.

From human biological point of view the former range has a direct effect on

pigmentation (skin tanning), while UV B radiation causes rubefaction (erythema effect). To
be able to prove the characteristic effects of UV radiation, at least a five year’s measuring
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period is needed. Measurements meeting such kind of demand have not yet made in Hungary.
For this reason and observational program was organised by our institute which started in
May in Budapest.

2. Measuring methods

Measurements have been carried out by an Eppley UV radiometer mounted on a two
and half meter high iron frame at the sun-bathing terrace in the Lucas Section of the National
Institute for Reumatics and Physiotherapy. The measuring place is 148 m high above the sea
level. The device is qualified to measure the ultraviolet radiation of the sun and the sky. Two
measuring heads were applied. In the first five-year period a head of no. 13 738 (Eppley,
1974a), in the second period that of no. 13 737 (Eppley, 1974b) was used. After these periods
the heads were newly calibrated by the manufacturer. Besides this, the devices were several
times checked during these periods at the Meteorological and Hydorological Institute in
Bratislava (Czech and Slovak Republic).

The segment of the horizon for the measuring place were determined by an ATS
Soviet theodolite and amounted to 2,5 percent on average due to the Buda mountains.

The device consists of a photometer, a Weston photo-cell and an UG 11 wide- band
filter. Spectrum sensitivity of the latter is in the range of 290 to 385 nm, with a maximum

04 Intensityy _~"h

i 100 %
//J \ Full Scale
0,3 / \ "=
0,2 \
/ \ Fig. 1:

01 Spectrum sensitvity of the Eppley UV

/ \ radiometer. On the horizontal axis the
0,0 wave-length, on the vertical the intensity are
~300nm 320nm 340 nm 360 nm 380 nm illustrated

value of 335 nm (Fig. 1.). The measuring head is covered by a Quarz filter, which needs
regular cleaning (Eppely Labor Inc., 1975). The head is connected to the recording compen-
sograph (of Leeds and Northrup Speedomax S-type) by an earthed coaxial cable. The values
recorded on the band are in mV units. The calibration of the device was made in regular
intervals, which practically means that a socket with a tungstan iodine lamp fitting to the
detachable top of the measuring head is placed on the top. By switching on the lamp an
artificial UV radiation is generated and the compesograph shows it maximum value. Should
it not happen, the head of the device is defected. The measuring program is running since
May 1978.

3. Evaluation and results

The evaluation technically means that the values of the diagrams (in mV) recorded
on the bands are read and are multiplied by a constant (c; = 0,769 mW/cm#* and ¢, = 0,571
mW/cm?) to get the radiation values for each 30 minutes in mW/cm?. The values are
summarized into tables and than the hourly values and the daily and monthly totals as well
as the scattering values are calculated by an R-10 (Videoton) and a Commodore 64 type
computer.
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The figures obtained on clear and cloudly days are separeted. Clear days are defined
as days, when the diagrams recorded shows a steady, normal daily run and according to the
hourly synoptical observations in Budapest the sky is uncloudy. Cloudy are the days, when
the average cloud cover reaches a value of 0,8. The values recorded from June 1978 until
May 1988 are used to calculate average data for a ten year period.

Average hourly values of global UV r

iatio

ragl

Table I:
n measured in Budapest, at the St. Lucas Bath. The
data are expressed in W/m” relate to the period from 1978 through 1988.

4-5 56 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20

Months
Hours

Jan. 03 19 42 61 72 172 60 40 18 08
Feb. 0,1 12 3,6 6,4 90 10,5 106 93 6,7 39 1,3 0,1
March 0,1 12 43 81 120 152 169 166 143 11,0 TS 38 1,2 0,1
April 08 37 81 134 187 226 247 247 220 180 136 87 42 42 12
May 03 27 68 120 176 233 278 298 294 274 231 181 127 7,5 33 07
June 08 47 85 141 206 265 31,1 337 337 299 258 204 139 82 36 12
July 19 44 84 135 19,1 245 288 305 304 285 238 190 139 90 51 2,7
August 0,1 20 62 11,9 179 235 279 297 294 261 21,5 156 100 49 14 0,1
Sept. 02 2,5 67 119 171 214 236 232 204 165 114 6,4 24 04
Oct. 0,1 0,4 28 63 100 130 146 144 125 93 56 22 0,3
Nov. 05 23 43 60 71 70 59 40 20 04
Dec. 1,0 28 44 55 56 47 3,1 1,3 01

Table I shows data in W/m? recorded at the site of Lucas Bath. Accordmg to the
data the maximum value is registered in June, at noon, reaching 33,7 W/m?. Fig. 2 illustrates
these data in isopletic representation.

Fig. 2:

Isopletic values of global UV-radia-
tion at the St. Lucas Bath, in 1979

through 1988

(hourly average values).
Horizontally the hourly intervals,
vertically the months are illustrated

1

1

O Q'@ b = i B o~
b

Months

< 30 2520 15 10

Hours

10

15

20

Table II gives the values of global UV radiation recorded on clear days at the site
of Lucas Bath. Fig. 3 illustrates the same data by using isopletic representation. It is quite
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obvious from this figure that the highest values can be measured in July, noon
reaching 42,7 W/m?.

Table II:
Average hourly values of global UV radiation measured on clear days in Budapest, at the St. Lucas Bath.
The data are expressed in W/m” relate to the period from 1978 through 1988.

4-5 56 6-7 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20
Months | ——
Hours
Jan. 0,4 29 74 97 11,7 114 94 6,4 29 0,5
Feb. 0,1 20 54 94 127 151 149 127 92 52 1.9 0,1
March 1,7 56 105 154 192 21,7 209 178 135 86 472 L1 0,1
April 0,1 1,0 44 95 153 222 273 306 306 275 223 163 102 48 13
May 02 27 75 141 21,7 292 357 396 399 367 309 233 160 93 40 1,0
June 08 39 94 16,1 237 314 376 418 418 378 320 249 171 103 50 1.5
July 1,1 45 10,1 17,4 251 324 39,1 427 422 383 313 234 156 89 4,1 1,4
August | 02 24 70 134 202 266 319 349 344 309 247 181 114 56 16 01
Sept. 03 29 7,7 133 188 239 26,7 267 236 187 127 17,1 27 04
Oct. 0,6 3.3 76 121 154 175 174 153 114 68 27 04
Nov. 08 36 70 101 119 120 100 67 36 08
Dec. o1 17 44 71 90 91 76 50 33 02
j | Months
F 4
M-
A O
M-
J -
T4
A—
S 4 4
0 Fig. 3:
1 Data on clear days in isopletic
N+ representation at St. Lucas Bath in
DA 1979 through 1988 (hourly average
S values). Horizontally the hours,
5 vertically the months are to be found
T Months 0 S Reeu?S
F -
M -
A 4
0 0
M -
J 4 (- 0
7 - 10
A 15
s J 0 Fig. 4:
04 Data on cloudy days in isopletic
representation at the St. Lucas Bath
N - in 1979 through 1988 (hourly
D average values). Horizontally the
Hours 2
S e S T B B E e e e e hours, vertically the months are 1o be
5 o 15 20 found
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In Table I11 the data of global UV radiation in every hour measured on cloudy days
are summarised. The same values are plotted in Fig. 4 in isopletic representation. One can
see that the highest values found in August at noon reaches 16,4 W/m2.

Table III:

Average hourly values of global UV radiation measured on cloudy days in Budapest at the St. Lucas Bath.
The data are expressed in W/m” relate to the period from 1978 through 1988.

45 56 67 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20
Hours
Months
Jan. 0,1 LS 34 47 56 62 49 32 1S 02
Feb. 0,6 16 29 40 50 49 47 37 19 07
March 05 24 34 50 61 69 66 60 S50 42 21 07 01
April 02 11 25 52 ‘71 81 B3 B1L B5 71 50 31 13 05
May 0,1 10 22 37 53 66 7.1 7,5 78 15 6,7 42 30 1,7 0,6 0,1
June 05 22 49 69 97 11,3 122 155 134 120 124 11,5 95 60 30 03
July LI 29 40 65 73 11,5 145 11,8 127 106 102 93 77 68 38 21
August | 01 14 39 66 109 128 149 164 136 132 106 72 48 25 0,5
Sept. 0,6 1,6 28 3,7 45 55 55 42 38 2.7 LS 05
Oct. 01 10 24 36 45 54 57 51 40 24 09 01
Nov. 0,4 1,7 33 44 52 49 42 28 14 02
Dec. 08 23 3,6 43 44 37 24 141 0,1
e Intensity |
e
300 Wi L.
/ \
250 /[ /—\ \\
g \\\
Fig 5 |29 7 \
The average daily totals of the global UV- / 4
radiation measured in 1979 through 1988 150 \
in Budapest, at St. Lucas Bath. / /-’""-—-\ L
Horizontally the months, 100 \ N
vertically the energy values are illustrated. / \ \\\
Continuous line is average daily totals; 50 : = ~
dashed line is for average daily totals on o ——=
clear days; and dotted-dashed line is for 0 — T T T 77— T
the average daily totals on cloudy days Months] F M A M J J A S O N D

It is also interesting to illustrate the average daily run of the monthly totals of the
global UV radiation (Fig. 5). The solid line represents the average values of the daily totals
per month, while data recorded on clear and cloudy days are illustrated by dashed and dotted-
dashed lines repectively. It is obvious from the figure the maximum mothly values are
recorded in different times for the above cases.

Fig. 6 illustrates the average run of global UV radiation in Lucas Bath in June. As
the figure shows the maximum values are around noon, except on cloudy days, when it is

recorded between 11 ansd 12 hours.

In Fig.7 the same is shown but for January. In this months the maximum values are
also recorded in different times. The comparison of the two figures shows that the highest
value observed in June at noon amounts only to 21 % that of the radiation measured in January.
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Fig. 8 represents the global UV radiation monthly totals between 1978 and 1990.
The curve illustrates quite well a decline of radiation in the first three years and it shows later
an increase, which reaches its maximum in 1987.

= Integsity
W/m ey
40 7 \\
/ \
35 i \
/ /\ .
30 4 \‘
TR
\
= 7 \
/ \
20 f \
/ \
15 7 s v Fig. 6
/ ,-"/ S N \\\ The average daily run of the global UV-radiation
0 & ‘-\ \ in June at the St. Lucas Bath. Continuous line:
5 / v / X \\ hourly average values; dashed line:
/ 7z N \\ hourly average values on clear days in June;
0 yAd \ dotted-dashed line: hourly average values on
Hours 5 10 ' "15 7 720 cloudy days, in June
11? Intensity LSy
10 W/m-2 4 \
7 X
9 4 A
\
8 / \
- Ry
; L F s
7z N
s / /." Ny
/ / v \\ Y 2 2
4 T //. .‘\. Fig. 7:
3 177 A \‘\ The average daily run of the global UV-radiation
2 4y a A\ in January. Horizontally the hours, vertically the
1 é 2 '\“ energy levels are to be found. Continuous line:
0 | TR e /3 e e [ (G (T ! B average value of each hour; dashed line: average
Hours 5 10 15 18 value of each hour on clear days; dotted-dashed
line: average value of each hour on cloudy days

— Fig. 8:
— Monthly totals of global
i UV-radiation in 1978
through 1990. Vertically
the global monthly

T radiation values,
MonthsVI. VL' VI, VI. VI. VI VI. VL. VL VI. VI. VI VL X/ horizontally the years and

Years 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990  months are illustrated
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Fig. 9 shows the monthly average of the daily maximum values of the global UV
radiation. This figure makes the yearly fluctuation more apperent showing a decline first and

10 W/m* A‘
08 1 A I\ Al A
’ A
B 06—\—/\—/\—n—\ 5
e 7P O
ly average figures of [ \ | | 1/ ) [ L

the daily maximum values of

global UV-radiation. | 91 _U—\‘/_V —————— \'/ —\'J”‘V‘ J_V—\
Horizontally the years and O . 'Mo'nt}:s
months, vertically the VI VL. VL VI VI. VL VL. VL VL VL VL VL.
energy totals are to be found 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

an increase later. There is a change in the diagram in 1984 and the increase reaches its
maximum in 1987 after a slight decrease. However, afterwards a decline can be started.

4. Discussions and conclusions

Measurements of global UV radiation have been made at several places all over the
world. However, comparable measuring results can be obtained only by using the same type
of devices.

Fortunately in the Carpathian-Basin many devices of similar type are available, first
of all at the Bratislava flat- land (Cabajovd and Zdvodskd, 1983) and at Skalnaté Pleso high
altitude stations (Zdvodskd, 1982) in Slovakia. Thus our results can easily ber compared with
those for these regions. As it was noted at St. Lucas Bath an UV radiation of 34 W/m?2 was
observed in June, at noon. Similar values were measured at Bratislava, Koliba station (289 m
above sea-level: Zdvodskd, 1981) and in the High Tatra (Skalnaté Pleso, 1783 m). At this
places 40 W/m?2 and 46 W/m?2 were obtained which are higher by 18 % and 35 % respecti-
vely, than the value for Budapest. These slight differences can easily be explained by the fact
that the level of the UV radiation is highly affected by the optical transparency of the air and
by the air pollution. On the other hand the decline in the global UV radiation observed in the
first three years, is probably due to the heavy volcanic activity of the 70’s. Similar, but not so
significant decrease in Moscow (Garadzha and Nezval, 1987) was reported for the same
period. Later, at the end of the eleven years cycle in solar activity (1986), as well as at the
beginning of the new cycle (1987) the radiation increased, than it decreased again. Naturally,
the individual values are also affected by weather conditions.

The results and conclusions can be used for determining the time period of cures by
sun-bathing, taking into consideration the direct pigmentation of the skin of the patient
considered. According to Blumthaler and Ambach (1984) this amounts to 16 W/m?2.

While in our institute patients with rheumatism and psoric are cured, the tables
presented in this paper offer great possibilities of utilisation. Besides, keeping in mind the
varying daily values, the actual difference from the average for a certain day can also be
determined for biometeorological forecasting. For this purpose in further research the
relationship between UV radiation and meteorological factors should be studied, particulary
concerning the origin and vertical distribution of air masses.
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A mesterséges eredeti 1égkori radioaktivitas iilepedése
1982 és 1990 kozott

Simon Antal

Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, H-1525 Budapest, Pf. 38.

1963-ban az atomhatalmak moratoériuma lényegében megsziintette a légkor kozvetlen nuk-
learis szennyezését. A korabban végrehajtott 1égkori robbantasi kisérletek altal keltett szennye-
26dés az eltelt hosszi id6 alatt leiilepedett a talajra és mar csak jelentéktelen hanyada talalhato
meg a levegbben. A letisztult Iégkorben varatlanul és markansan jelent meg a csernobili baleset
soran kiszabadult szennyezédés. A tanulméany részletesen vizsgalja az 1982-1990 kozotti kilenc
évlevegb-radioaktivitas adatait a nagytérségii kiszorodas és kiilon a csernobili baleseti szennyezés
szempontjabol. Szerzé az utolso kilenc év adatainak értelmezéséhez a rendelkezésre all6 harminc-
6t év adatait is felhasznalja, illetve bemutatja. A vizsgalat jo Osszefiiggést talalt a csapadék- és
iilepedés mennyisége, tovabba a két elem évkozi valtozasai és egyes meteorologiai folyamatok
kozott. Bizonyithato kapesolat van a radioaktiv aeroszolkoncentracio és az iilepedés mért értékei

kozott is.
*

Deposition of the atmospheric radioactivity of artificial origin between 1982 and 1990. The
direct radioactive pollution was essentially stopped due to the moratorium in 1963. During the
long period since then the pollution produced by the earlier experiments of atmospheric explosions
has been deposited on the ground and only its insignificant part may be found in the atmosphere.
The radioactive pollution emitted by the Chernobyl accident appeared suddenly and sharply. The
paper analyses in detail the radioactive data of the atmosphere in a nine-year period between 1982
and 1990 from point of view of the large-scale deposition and the accidental pollution from
Chernobyl. In order to interpret data of the last nine years, available data of 35 years are used
and presented. The investigation has found a good relationship between amounts of the precipi-
tation and the deposition on one hand, and between annual variations of the two elements and
some meteorological processes on the other hand. A good connection exists between the radioac-
tive aerosol concentration and measured vaues of the deposition.

1. Bevezetés

A 1égkor kozvetlen és nagy kiter jedésii szennyezése mesterséges eredet(i radioaktiv
anyagokkal az atomhatalmak megéllapoddsa (Iégkori kisérleti nukledris robbantdsi moraté-
rium) kovetkeztében 1963-t6l megsziint. Ezid6t6] csak néhdny kistel jesitményti kozvetlen
1égkori nukledris robbantdsi kisérletre keriilt sor az atommoratériumot ald nem {ré dllamok
rész€r6l (Franciaorszdg, India, Kina). A nagyhatalmak a nukledris fegyverek fejlesztését
ezid6tol - felszini szennyezést nem okoz6 — foldalatti robbantdsokkal old jak meg. A 1€gkor
Ontisztuldsa a moratérium kezdetétél megindult és ellen6rzé talajkozeli mérésekkel jol
nyomon kovetheté folyamattd vélt. A troposzféra a benne lejatszodo intenziv és nagy
térséget €rint6 vertikdlis mozgdsok, illetve a csapadék kimosé hatdsa kivetkeztében viszony-
lag gyorsan Kitisztult (Simon, 1964, Simon, 1968a). A sztratoszférikus tartézkoddsi id6 a
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radioaktiv szennyezést hordozé aeroszol részecskék igen kis mérete, valamint a 1égkor
vertikdlis homérsékleti rétegzédése miatt 1€nyegesen hosszabb, mintegy 10 €v nagysdgren-
di. Amig a légkori nukledris robbantdsok kovetkeztében a sztratoszféra folyamatosan
szennyezddott, a talajkozeli mérésekkel elsédlegesen azt lehetett kimutatni (a kozvetlen
szennyezésen tilmenden), hogy milyen iitemd a sztratoszféra tisztuldsa (Mészdros €s Simon,
1967). A troposzféra gyors tisztuldsa, illetve ezen idGtartam becsiilhetdsége, az utdbbi
idében csak a csernobili baleset utdn vélt lehetévé, amikor mdr a relative tiszta fels6 16gkor
mellett jelent meg az igen markdns €s elsésorban csak a troposzférat €rint§ szennyezs-
dés.

A sztratoszféra folyamatos iilepedési, tisztuldsi mechanizmusdt zavarta meg a
csernobili atomerémi baleseti kibocsdtdsa, amely méretét €s kovetkezményeit tekintve az
addigi reaktor-balesetek koziil a legnagyobb volt (Cserhdti, 19806), er6ssége meghaladta a
kordbban feltételezett legnagyobb balesetét. Magdt az eseményt €s kovetkezményeit a
szakirodalom mdr részletesen targyalta, ebben a tanulmdnyban csak a 1égkori iilepedés, vagy
ontisztulds zavartatdsa miatti eltéréseket, azok mértékét elemezziik, hazai mérési adatok
felhaszndldsdval. Egyidejlleg megvizsgdljuk, hogy a 1égkor évszakos vdltozdsai hogyan
jelentkeznek a 1égkori radioaktivitdsi adatokban.

2. Felhaszndlt adatbdzis

A jelen vizsgdlathoz az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat tobb évtizede mikodo
kornyezeti monitoring rendszeréb6l szaramazd, 1égkori radioaktivitds adatokat haszndltuk
fel (Simon, 1975). Az 1986-0s évet — a csernobili baleset évének adatait — kihagytuk a
kozvetlen vizsgdlatbdl, mivel ekkor a 1égkor Ontisztuldsdban zavar kovetkezett be, friss
hasadvdnyok, Gj nuklidok megjelenésével. Az eseményt megeldzd €s kovetd négy-négy €v
mérési adatai kozépértékeinek €s (az iilepedés esetében) dsszegeinek dsszevetésével kozeli-
tettiik a kérdésiinkre adhaté vdlaszt. A tanulmdnyban csak a budapesti (KLFI) méréallomds
adatait szerepeltetjilk, amely az adott hdlozatban a leghosszabb €s ellendrzotten
homogén adatsorozattal rendelkezik, de lényegében hasonlé kovetkeztetések vonhaték
le az orszdg mds teriiletén nyert mérésekbdl is. A nagytérségi radioaktiv kiszoéréddst 1étre-
hoz6 meteorolégiai folyamatok léptéke szempontjdbol az orszdg teriilete elhanyagol-
haté mérték(, a mérédllomdsok kozotti néhdnyszor tiz kilométer tdvolsdgnak ilyen
szempontbdl nincs jelentGsége (Simon, 1968b). (Ezzel ellentétben a csernobili baleset sordn
a légkorbe kiszabadult szennyezGdés kiszoroddsa az el6zékben vazolttol eltéré modon —
jobbdra a troposzféra als6 felében — ment végbe, ekkor egy sirli dllomdshdlézat adatai a
sziikséges intézkedések szempontjdbdl dontdek voltak.) A tdbldzatokban szerepld adatokat
a napi mintavételezés utdn, 48 drds késleltetéssel végrehajtott mérések eredményeibdl
allitottuk ossze. Az adatok értékelésénél a minimdlisan szignifikdns aktivitds (Simon,
1972), a koncentrdcio illetve iilepedés esetében a mintavételezés, a mérdberendezés geo-
metridja és egyéb technikai paraméterei, valamint a hdttérsugdrzdsi szint fiiggvényében
rendre 2,0 mBq/m3, illetve 3,0 Bq/m? - hénap. A minimdlisan detektdlhaté valodi aktivitds
5,0 mBq/m? és 8,0 Bq/m? . hénap értékkel egyenld.

3. Az aeroszol aktivitdskoncentrdcidjdnak idSbeli vdltozdsal

Az aeroszol 0sszes-béta aktivitdskoncentracié 1982-1985 és 1987-1990 kozotti
havi, valamint éves kozépértékei az I. tdbldzatban szerepelnek mBq/m3 egységben. A
tabldzatbdl egyértelmiien megéllaptithat6, hogy az utébbi — tehdt a csernobili események
utdni - négy év koncentrdcié kozépértéke kereken 50 %-kal alacsonyabb, mint az azt
megel6zo volt.

Az 1963 elétti idészakban a kozepes és nagyobb energidji 1égkori robbantdsok
kovetkeztében a sztratoszféra — mint ismeretes — jelentésen szennyezdott. A troposzféra a
moratdrium kovetkezményeként relative gyorsan kitisztult. A fentiek megvildgitdsdra mu-
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tatjuk be az 1955 €s 1990 évek kozotti idészakban a 16gkori aeroszol talajkozeli 6sszes-béta
aktivitdskoncentrdcick €vi kozépértékeit a II. tdbldzatban. A hosszd mérési sorozatbol
lathatd, hogy 1963 utdn két kozvetlen szennyezési periédus jelentkezett. Az els6 1977 -
1978-ban, mig a masodik 1986-ban. A csernobili eredetli szennyezés kiovetkeztében az
orszdgban kialakult aeroszol aktivitdskoncentrdci6 éves kozépértéke megfelel a kordbbi, az
1963 el6tt a légkorben végrehajtott robbantdsi kisérletek miatt kialakult éves kozepes
koncentracicknak.

I. tabldzat: 4
Az aeroszol mesterséges eredetii 0sszes-béta aktivitdsa Budapesten mBq/m”-ben
(4 éves havi és évi kozépértékek)

Honap 1982 -1985 1987 -1990
Januar 5,0 25
Februar 4,1 2,6
Marcius 6,6 33
Aprilis 7.3 3,6
Majus 72 29
Janius 7,0 32
Julius 7,4 37
Augusztus 9,1 36
Szeptember 10,3 5,0
Oktober 12,1 8,0
November 10,2 54
December 8,0 2.5
Evek 7.9 39
II. tdbldzat:

Az aeroszol mesterséges eredetil Osszes-béta radioaktivitds évi kozépértékei Budapesten mBgq/ ms-ben'
az 1955 - 1990 évek kozort

1955 46,25 1965 9,25 1975 4,44 1985 7,68
1956 86,21 1966 592 1976 2,36 1986 130,54
1957 66,97 1967 4,81 1977 10,93 1987 6,43
1958 146,89 1968 6,29 1978 15,46 1988 2,50
1959 166,50 1969 8,14 1979 7,04 1989 2,63
1960 11,10 1970 9,25 1980 3,85 1990 3,76
1961 61,42 1971 9,25 1981 4,94
1962 129,50 1972 592 1982 7,28
1963 121,73 1973 4,81 1983 8,69
1964 31,08 1974 5,55 1984 7,76

A koncentrdciok évkozbeni menete az I. tdbldzat alapjan kifejezett szabdlyossdgot
mutat, a maximum mindkét iddszakban oktéber hénapban volt mérheto. Az 1987 — 1990-es
idészakban az aeroszol aktivitdskoncentraciok havi kozépértékei mar a kimutathatGsdg ﬁa
minimdlisan szignifikdns aktivitds érték) hatdrdn mozo§tak, ezért az éves minimum megél-
lapithatdsdga itt mdr kritikus. Az elsé 4 évben februdr honapban jelentkezett az évi legala-
csonyabb eért€k, majd dprilis-mdjus honapban egy gyengébb masodmaximum. Tekintettel
arra, hogy az északi félgomb kozepes szélességein a vizsgalt id6szakokban kdzvetlen jelentds
és tartos mértékl troposzférikus szennyezés nem tortént, feltételezhetd, hogy az évkozi
véltozdst a kordbban, a sztratoszférdba felkeriilt részecskék évszakfiiggs kihulldsa okozta.
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J6l ismert tény, hogy az alsé troposzféra ered6 szélvektorainak kifejezett €s jelen-
t6sen eltérd téli-nydri irdnyitottsdga van (Bucsy, 1972). A troposzféra alsé felében (kb. 500
hPa-ig) a vektorirdinyoknak a magassdggal egyirdnyu valtozdsa tapasztalhato: télen jobbra
(észak felé), nydron balra (dél fel€) kivetkezik be. Ugyanez a hatés a felsd troposzférdban is
érvényesiil. A hatdrozott irdnyvdltds a magassagi szélvektor irdnydban €s sebességében is,
dprilis és oktéber hénapokban kovetkezik be. Az idézett Bucsy- tanulmdny a jelenség
termodinamikai magyaradzatdval is foglalkozik. A mi szempontunkbdl most az a fontos, hogy
amikor a magassdgi szélvektor irdnya vdltozik, ez egyiitt jir a sztratoszférdbdl iilepedd
részecskék koncentracigjanak talajkozeli novekedésével, vagyis a talajkozelben a radioaktiv
aeroszol koncentraci6 évi menetének maximumai alakulnak ki, ahogy az I. tdbldzat adatai is
igazoljak.

A magassdgi sz€lvektor irdnyvdltdsdval a tropopauza térbeli helyzete is véltozik,
atalakul, rétegzodik, kontinuitdsa a kozepes foldrajzi sz€lességeken felszakad, ami megen-
gedi a mds idOszakok gravitacios iilepedéséhez képest nagyobb mennyiségl részecske
dinamikus folyamatok ttjn tortné tdvozasat a sztratoszférdbol.

4. A szdraz iilepedés aktivitdsdnak idébeli vdltozdsal

Az iilepedés mérésére végzett napi mintavételezés lehet6vé teszi, hogy kiilon kezel-
jlik a szdraz tilepedést (fall out). Igy kivélaszthatdk azok a napok, amikor csapadék nem volt,
illetve azok, amelyeken legaldbb O,1 mm-t meghaladd csapadékosszeget mértek. Az iilepedés
igy szétvdlasztott napokon mért aktivitdsainak havi 6sszegeit szdraz €s csapadékos tilepedési
adatok formdjdban értékeltiik. A I11. rdbldzarban a szdraz iilepedés mesterséges

IIT. wdbldzar: 2
A szdraz iilepedés mesterséges eredetil Osszes-béta aktivitdsa Budapesten Bq/m™-ben
(4 éves havi és évi 6sszegek)

Ho6nap 1982 - 1985 1987 - 1990
Januar 32,0 22,1
Februar 28,3 26,2
Marcius 36,9 31,4
Aprilis 47,5 35,4
Majus 38,2 25,7
Janius 29.8 26,0
Jilius 46,6 37,9
Augusztus 38,3 42,3
Szeptember 50,4 56,1
Oktober 37,7 39,1
November 343 212
December 334 32,1
Evek 4534 401,5

eredetli Osszes-béta aktivitds adatok 4 — 4 éves havi Osszegeit mutatjuk be Bq/m2 mérték-
egységben. A tdbldzatban az elsé idészakra vonatkozé szdraz iilepedés €vi Osszegekhez
képest szintén csokkenést mutatnak a masodik idGszak adatai, de a csokkenés mértéke itt mar
csak mintegy 13 %.

A szdraz iilepedés évkozbeni valtozdsdban szintén kettds maximum fedezhetd fel,
dprilisban van az alacsonyabb abszoliit értékili mdsodmaximum, mig szeptemberben jelent-
kezik a fémaximum. Csernobil utdn — a négy éves dsszegek csokkend tendencidjdval szem-
ben - a fémaximum érték magasabb volt, mint az azt megel6z6 4 éves idGszakban. Ez
egyértelmien kapcsolatba hozhat6 a balesettel, illetve a méréhely kornyezetében nagyobb
koncentriciéban jelenlévé hasadvdnyok reszuszpenzidjival.

.
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Feltételezésiink szerint a 1égkori robbantdsok utdni nagytérségl kiszoroddsndl
Osszefiiggést lehet taldlni az aeroszol és a szdraz iilepedés radioaktivitdsdnak évi valtozasa-
ban. Az adatok tanisdga szerint az lilepedés havi dsszegek évkozi védltozdsa hasonld jellegi,
mint az aeroszol aktivitdskoncentrdciéjandl (az I. tdbldzatban) volt, csupan a fémaximum
mindkét idészakban szeptember hénapban jelentkezik.

Az [ és I11. tdbldzatokban szerepls adatok Osszefiiggésére — vagyis arra a feltétele-
z€sre, hogy a sztratoszférdbdl kihull6 részecskék részt vesznek a talajiilepedésben — statisz-
tikai vizsgdlatot is végeztiink. Az 1982 — 1985-0s 4 év adataindl a korreldcié szdmitds r =
0,29 egyiitthat6t eredményezett. Ez az érték pg, = 5 % valésziniiségi szinten redlis kapcso-
latot jelent a kovetkezd linedris regresszios egyenlettel: y = 0,33 x + 6,93, ahol a fiiggetlen
valtoz6 az aktivitdskoncentracié, mig a fliggé véltozé a szdraz iilepedés. A korreldcios
egylitthat6 alacsony értékét a fémaximum egy hénapos eltérése is befolydsolta, nyilvdn mds
meteoroldgiai folyamatok is kozrejdtszanak az iilepedésben az egy feltételezetten kiviil.

Az 1987 - 1990-es 4 évre az el6z6 valészinliségi szinten mdr nem mutatott redlis
kapcsolatot a statsztikai vizsgdlat, noha a kapott regressziés egyenes szerkezetében kozel 4ll
az el6z6hoz (y = 0,25 x + 7,4). A mérés kimutathatGsdgi hatdra kozelében nyilvdn a
statisztikai zaj domindl €s a feltételezett kapcsolatot mds hatdsok mdr elnyom jak.

IV. tdbldzar:
A mesterséges eredetil teljes (szdraz + nedves) iilepedés osszes-béta radioaktivitdsa Budapesten kBq/m2~ben,
az 1955 — 1990 évek kozott

1955 3,82 1965 3,04 1975 0,30 1985 0,18

1956 7,04 1966 1,76 1976 0,75 1986 15,52

1957 7,00 1967 1,08 1977 0,76 1987 0,22

1958 12,03 1968 1,22 1978 0,53 1988 0,18

1959 8,10 1969 1,16 1979 0,33 1989 0,16

1960 1,28 1970 2,03 1980 0,32 1990 0,24
1961 6,56 1971 1,89 1981 0,54

1962 24,92 1972 1,63 1982 0,23

1963 50,60 1973 0,31 1983 0,20

1964 5,42 1974 0,74 1984 0,19

A IV. tdbldzarban az évi teljes iilepedés (szdraz €s csapadékos lilepedés Osszege)
budapesti értékeit adtuk meg az 1955 és 1990 évek kozotti idészakra, kBq/m? egységben.

Az idbsor jol jellemzi a nagytérségii szennyez€s, illetve kihullds vdltozdsait. Terti-
letiink6n 1963-ban volt az eddig mérhet6 legnagyobb Gsszegi évi iilepedés-aktivitds (50,6
kBq/m?), majd 1973-ra értéke két nagységrendet csokkent. A I1. tdbldzatban az 1977 -
1978-as években megemelkedett (1 1 — 15 mBq/m3) aeroszol aktivitdskoncentracié hatdsa az
iilepedésben csak kismértéki volt, csupdn az el6z6 évek kétszeresére emelte azt. 1986-ban
(a csernobili baleset évében) a teljes iilepedés a kornyez évekhez képest két nagysdgrendet
nétt (15,5 kBq/m?), majd mar a kovetkez6 évben visszatért a balesetet megelz6 szintre. Ez
az adatsor jol bizonyitja, hogy a kiilonboz6 meteoroldgiai folyamatok miatt a troposzféra a
szennyez€si folyamat megsziinése utdn néhdny hénapon beliil, tehdt gyorsan Kitisztulhat.

5. A csapadékos iilepedés idébeli vdltozdsai
A csapadékos napokon bekovetkez$ radioaktiv iilepedés Osszegek értékeléséhez
elézetesen meg kellett vizsgdlnunk a csapadék megfelel 4 éves idGszakra vonatkozo havi €s

évi Osszegeit. Ezeket az V. tdbldzatban adtuk meg. A vizsgdlatra keriilt id6szak — mint
ismeretes — jelent6sen aszdlyosnak tekinthets, hiszen Magyarorszig Eghajlati Atlasza
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szerint Budapest korzetében a csapadék mértékado sokéves Osszege kereken 600 mm.
Ez alapjin a 4 éves 0sszegnek 2400 mm kozelében kellene lennie. Az 1982 — 1985 években
minddssze 1856 mm-t mértek, tehdt a hidny ekkor 544 mm, vagyis kozel egy teljes éves
mennyiség volt. A masodik periédusban 2072 mm volt a tel jes 0sszeg €s a hidny 328 mm-¢l,
azaz mintegy fél éves mennyiséggel volt egyenlé. Kiilonben a vizsgdlt mésodik 4 éves
szakaszban 11 %-kal volt tbb a csapadék dssege, mint azt megelézden.

V. tdbldzat:

A légkéri csapadék 4 éves havi és évi dsszegei Budapesten 0,1 mm-ben

Hoénap 1982 - 1985 1987 - 1990
Januar 1253 1238
Februar 1013 1151
Marcius 1408 1275
Aprilis 735 2421
Majus 3259 2717
Junius 1747 2358
Jalius 1574 1097
Augusztus 1520 2 885
Szeptember 1228 1 864
Oktober 1152 1008
November 2414 1369
December 1253 1333
Evek 18 556 20716

Az Eghajlati Atlasz szerint a havi csapadékosszegeknek majusban van maximalis
értékiik és novemberben gyenge masod-maximum jelentkezik. Az V. tdbldzatban a vizsgélt
elsé 4 évben ez a sokéves €vkozi jelleg a jelentds aszdly ellenére is szabdlyosan megjelent.
A mdsodik 4 évben az abszolit maximum augusztusban volt, ugyanakkor a majusi €s
novemberi maximum is felismerhetd. Az augusztusi maximum minddssze 16,8 mm-el
haladja meg a mdjusi értéket. Az 1987, 1988 és 1989-es hdrom év augusztusi csapa-
dékosszegei sorra magasak voltak és meghaladtdk a sokéves dtlagos €rtéket.

VI. tdbldzat:
A csapadékviz mesterséges eredetii fajlagos Osszes-béta aktivitdsa 4 éves havi és évi kozépértékei Budapesten
Bq/liter-ben
Hoénap 1982 - 1985 1987 -1190

Januar 0,35 0,20
Februar 0,26 0,27
Marcius 0,23 0,52
Aprilis 0,45 0,19
Majus 0,18 0,28
Junius 0,21 0,15
Julius 0,20 0,18
Augusztus 0,13 0,16
Szeptember 0,19 0,11
Oktober 0,21 0,20
November 0,15 0,26
December 0,37 0,37
Evek 0,24 0,24
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A csapadékkal torténd radioaktiv tilepedés (kimosds) értékelése el6tt megvizsgdl juk,
hogy a csapadékviz fajlagos aktivitdsa, hogyan véltozott a két 4 éves idGszakban. A
VI. tdbldzatban Bq/liter egységben ad juk meg a csapadékviz mesterséges eredetii 9sszes-bé-
ta fajlagos aktivitdsit Budapestre. A tdbldzatban kozolt értékeket, a mért iilepedés- €s
csapadék adatokbdl 4llitottuk el. Evkozi valtozas a fajlagos csapadékaktivitds két 4 éves
idésordra nem jellemzd, a legmagasabb érték 4prilis, illetve mdrcius h6napban jelentkezett.
A VI. tdbldzarban megadott €rtékek értelmezését az 1955 €s 1990 kozotti évekre vonatkozo
VII. tdbldzat datsora konnyiti meg. A tdbldzatbél j6l lathatd, hogy a csapadékviz fajlagos

VII. tdbldzas:
A csapadékviz mesterséges eredetii fajlagos osszes-béta radioaktivitds évi kozépértékei Budapesten Bq/liter-
ben, az 1955 — 1990 évek kozott

1955 5,92 1965 2,96 1975 0,37 1985 0,24
1956 15,54 1966 1,11 1976 0,73 1986 26,85
1957 12,95 1967 1,48 1977 1,17 1987 0,21
1958 24,05 1968 1,85 1978 0,67 1988 0,17
1959 16,28 1969 1,48 1979 0,26 1989 0,24
1960 0,74 1970 2,96 1980 0,30 1990 0,35
1961 7,71 1971 4,44 1981 0,93
1962 46,99 1972 2,96 1982 0,27
1963 66,97 1973 0,74 1983 0,26
1964 7,40 1974 1,11 1984 0,21

aktivitdsa a troposzféra kozvetlen szennyezése ide jén mintegy két nagysdgrenddel magasabb
volt, mint a nyugodt idészakokban. Az dltalunk vizsgélt 4 — 4 évben lényegében csak igen
alacsony, ugynevezett hittér értékeket lehetett regisztrdlni. Az 1986-os évben, Csernobil
kovetkeztében, ez az €rté€k ismét két nagysdgrendet emelkedett, ami a kovetkezd évben mér
ujra a megel6zo évek alacsony €rtékére tért vissza. Mindezek alapjan megdllapithatd, hogy
a csapadékviz fajlagos aktivitdsa a vizsgdlatba bevont 4 éves id6szakok folyamdn dllandé és
alacsony €rtéku volt, tehdt sugdrzé anyag utdnpotlds a sztratoszférdbol ekkor mdr jellemzden
nem érkezett.

VIII. tdbldzat:
A nedves iilepedés mesterséges eredetii 6sszes-béta aktivitdsa Budapesten Bq/ m%-ben
(4 éves havi és évi osszegek)
Ho6nap 1982 - 19851 1987 -1990
Januar 28,7 26,6
Februar 20,4 30,9
Marcius 314 29.6
Aprilis 29,9 43,1
Majus 549 73,5
Janius 38,5 34,1
Jalius 22.1 19,0
Augusztus 18,6 36,1
Szeptember 17,3 17,8
Oktober 18,9 16,4
November 32,0 37,5
December 36,6 32,1
Evek 349,3 396,7
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A csapadékkal iileped6 mesterséges eredetii 6sszes-béta aktivitds €rtékek 4 - 4 éves
havi és évi dsszegeit a VIII. tdbldzat tartalmazza. A két 4 éves Osszeget Osszehasonlitva, az
1987 - 1990-¢es évek értékei kereken 12 %-kal magasabbak, mint az azt megel6zd évekéi.
Ez a mérési eredmény tel jes 0sszhangban van a csapadékosszegekkel.

Az év folyamdn a maximdlis iilepedési értékek mindkét id6szakban md jus hénapban
jelentek meg, ahogyan a csapadék Osszegeknél is. Az 1987 — 1990-¢s iilepedés-aktivitds az
adatokban is felfedezhetd a kornyez6 hénapokhoz képest magasabb — azonban nem sz€ls6-
ségesen magas — augusztusi €rték. A csernobil utdni sugdrzdsi helyzet miatt érthetd, hogy a
majusi hénapok (s a nydri iddszak) aktivitds dsszege magasabb, mint az 1982 - 1985-0s
évek mdjus hénapjaiban.

A csapadék Osszege €s az iilepedés aktivitds osszege kozotti korreldciot is megvizs-
géltuk. Az 1982 — 1985 évek adatai alapjdn a linedris korreldciés egyiitthatéra r = 0,68-as
értéket kaptunk, amely pg, = 1 % valdszinliségi szinten redlis kapcsolatot jelent. Ezen €rtékek
felhaszndldsdval y = 0,1 x + 3,7 regressziés egyenlet hatdrozhaté meg, ahol x a csapadék
Osszegét, y az iilepedés aktivitds Osszegét jelenti. Az 1987 — 1990 évekre a korreldcids
egyiitthato értéke r = 0,7, amely szintén p, = 1 % valdszinlségi szinten utal redlis kapcsoltra
a csapadék oOsszege €s az iilepedés aktivitdsa kozott. A kiszamitott regresszids egyenlet itt
y=0,15x+ 1,8 alakd.

A most kozolt eredmények nagy valdsziniséggel tdmasztjik ald a mdr kordbban
megismert tényt, hogy a csapadék mennyisége jelentGs mértékben meghatdrozza a talajra
lilepedd aktivitds Osszegét. Megerdsitik tehdt, hogy a csapadéknak a troposzféra tisztitds4-
ban donté szerepe van (Simon, 1964).

IX. tdbldzat:
A mesterséges eredetii teljes iilepedés Gsszes-béta aktivitdsa Budapesten Bq/m 2 ben
(4 éves havi és évi 6sszegek)

Hoénap 1982 - 1985 1987 - 1990
Januar 60,7 48,8
Februar 48,7 571
Marcius 68,4 61,0
Aprilis 77,4 78,6
Majus 93,1 99,2
Juanius 68,3 60,1
Jualius 68,7 56,8
Augusztus 57,0 78,4
Szeptember 67,7 73,9
Oktober 56,7 555
November 66,2 64,7
December 70,0 64,2
Eves g 802,9 798,3

A IX. tdbldzatban megadtuk a mesterséges eredeti teljes ( szaraz + nedves) iilepe-
dés osszes-béta aktivitdsat az adott idobontdsban Budapesten, Bq/m -ben. Az els6 4 éves
adatsor évi Osszege nem egészen 1 %-kal magasabb csak, mint a masodik 4 évé, tehdt
véltozatlannak tekinthet6. A maximdlis ért€k mindkét idékozben egyértelmien méjus ho-
napban jelent meg, ahogyan a csapadék dsszegénél, illetve a nedves iilepedés radioaktivitd-
sdndl is. A teljes tilepedésnél a halmoz6d6 hatdsok a szélsoséges €rtékek megjelenését
gyengitették. A csapadék mennyiségétdl vald fliiggés azonban tovdbbra is dontd jelentoségl
az adatsorokban. Igy a mdsodik 4 év augusztusi értékei is magasabbak mint a kornyezd
hénapokéi, de a november havi 9sszeg is meghaladja némileg a megel6zo €s kovetkezo havi
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Osszeget. Az szdraz iileped€s (I11. tdbldzar) csokkend €rtékei €s a nedves iilepedés (VII1.
tdbldzat) némileg emelkedd értékei a tel jes, azaz szdraz + nedves iilepedésnél kiegyenlitették
egymdst, igy a két 4 éves adatsor évi Osszegei lényegében vdltozatlan iilepedés értékeket
jelezhetnek. Mindezekbdl vildgosan latszik, hogy a balesettel kiszabadult szennyez6dés az
els6 id6szakban végbement kisz6rédés és iilepedés utdn a helyi hatdsok, nevezetesen a
reszuszpenzié kovetkeztében — ahogyan azt kordbban mdr bizonyitottuk (Simon, 1991) -
keriilt ismételt médon vissza a 1égkorbe, majd djabb iilepedésre. A tobbszori reszuszpenzid,
a talajba valé bemosidds €s a természetes bomlds miatt az utolsé vizsgdlt évben lényegében
a balesetet megel6z0 id0szak szintjét lehetett regisztrdlni.

6. A Cs-137 iilepedésének idébeli vdltozdsa

A KLFI-ben 1981-t61 folyamatosan mérik a havi iilepedési mintdk Cs—137 aktivi-
tdsdt is. Az lilepedés mintdk el6készités utdni szdraz maradékdnak mérése Nal-detektorral,
a Cs-137-re jellemz6 energiatartomdnyban torténik.

X. tdbldzat:
A Cs—137-re vonatkozo légkori iilepedés aktivitdsa Budapesten Bq/m 2_ben (4 éves havi és évi 6sszegek)
Hoénap 1982 - 1985 1987 -1990
Januar 22.5 65,5
Februar 28,5 64,6
Marcius 21,1 210,3
Aprilis 29,2 68,8
Majus 42,1 92,6
Janius 393 50,6
Jilius 323 45,4
Augusztus 33,6 556
Szeptember 16,8 52,7
Oktober 24,4 36,3
November 10,6 69,6
December 171 28,1
Evek 324,1 840,1

A X. tdbldzat a Cs—137-re vonatkozd légkori iilepedés- aktivitds 4 — 4 éves havi és
évi Gsszegeit adja meg Budapesten Bq/m? értékben. Az 1982 — 1985-6s években méjusban
jelentkezett a maximdlis €rté€k, az dsszegzett évek tobbi hénapjaban ennél alacsonyabb havi
osszegeket kaptunk. November hénapban minimdlis értéket mértek.

A mdsodik 4 évben mdrcius hénapban egy klemelkedoen magas havi 6sszeg lathato
az 1987-es év mdrcius hénapjdnak klugré értéke (167,9 Bq/m?) miatt. E mintdba valGszinii-
leg egy (vagy tobb) reszuszpendaélt tigynevezett forré-részecske keriilt, tekintettel a reaktor-
baleset idébeli kozelségére. Az vigynevezett forrG-részecskék megjelenését kozvetleniil a
baleset utdn, az orszdg tobb helyén mérésekkel igazoltdk (Dardczy és Dezss, 1986). A
KLFI-ben az 1987 mdrciusi mintdval ilyen szempontbdl kiilon vizsgélat nem tortént. Nor-
vég vizsgdlatok (Salbu, 1988) a csernobili baleset utdni kezdeti id6szakban szdmos forré-ré-
szecskét taldltak (Sr, Zr, Nb, Ru, Ce és U nuklidokkal), de még 1987 oktGberében is fedeztek
fel forr6- részecskéket GM-csoves terepmérések sordn. A begyiijtott mintdkat késébb elekt-
ronmikroszképpal vizsgdlva, részletesen tanulményoztdk a hordozé részecskék méretét és
alakjat. Osléban 1986. mdjus 6-dn ,forr6-kolloidot” taldltak a begyijtott csapadékban. A
mintat ultrasziirével frakciondlva megéllapitottdk, hogy a minta sugdrz4sinak 75 %-a Cs-
137 eredetii és nagy molekulasilyi frakcidkhoz kotddott.

223



Ha esetiinkben az 1987 mdrciusi sz€éls6ségesen magas értéket a jellemzd €vi menet
meghatdrozdsa szempontjidbsl nem vessziik figyelembe, az 1988, 1989 és 1990 évek
marcius havi iilepedés értékeinek 9sszege mindossze 42,4 Bq/m?, és a méarcius nem jelenik
meg abszoliit maximumként. Ett6l a sz€lsdséges marciusi €rtéktol eltekintve a 4 €ves idosor
maximadlis értéke majus hénagra esik (92,6 Bq/m?) és novemberben jelentkezik egy gyenge
mdsodmaximum (69,6 Bq/m#), ami a csapadékosszeg €évi eloszldsdval mér j6 parhuzamot
mutat. Ha az 1987 marciusi értéket nem vessziik figyelembe, a Csernobil utdni 4 €v Cs-137
iilepedés Osszege kereken kétszerese az el6z6 4 évnek. A X. tdbldzatban szerepl$ adatok
szerint viszont az els6 4/év 2,6- szorosa a mdsodik 4 €v értéke.

A két 4 éves Cs—137 aktivitds €s csapadékosszeg adatsorokkal végzett statisztikai
vizsgélat pg, = 5 % val6szinliségi szinten nem mutatott redlis linedris kapcsolatot, azaz a
csapadékon kiviil még tobb m4s hatds alakitotta az iilepedés menetét.

XI. tdbldzar: 5
A légkori iilepedés Cs—137-re vonatkoztatott évi Osszes aktivitdsa Budapesten kBq/m”-ben,
az 1982 — 1990. évek kozort

1982 0,07 1986 7,37 1987 0,38
1983 0,06 1988 0,20
1984 0,08 1989 0,16
1985 0,12 1990 0,10

A XI. tdbldzatban 1982 és 1990 kozott Budapesten mért adatok alapjdn a 1€gkori
tilepedés Cs—137-re vonatkoztatott €vi Osszes aktivitdsdt adjuk meg kBq/m? egységekben.
A mérési sorozatbdl lthatd, hogy 1986-ban, a megel6zé idészakhoz képest, egy nagysdg-
rendet nétt a Cs—137 aktivitdsa, majd az évkozbeni jelentds visszaesés utdn, az 1987-es
évtdl, az éves bsszegek hdrom év alatt egyenletesen csokkentek a balesetet megel6z6 id6szak
szintjére.

Az ENSZ Atomsugdrzds Hatdsaival foglalkozé Tudomdnyos Bizottsdg 1982. évi
jelentése (UNSCEAR) megidllapitja, hogy az atomfegyverkisérletek sordn a Fold 1€gkorébe
keriilt Cs—137 mennyiségébdl az északi mérsékelt Gvezetben (40 - 50 fok foldrajzi széles-
ségek kozott) a foldfelszinre 1980-ig lekeriilt dsszegzett iilepedés 5,17 kBq/m? volt (Raes,
1990; Tvetav, 1990).

A csernobili atomerémiivi baleset kovetkeztében 1986-ban a Cs-137 iilepedés
Budapesten (KLFI) 7,37 kBq/m? volt, mig més hazai méréhelyeken, mas szerzok (Stanyik et
al, 1987) 5,0 kBq/m? értékeket mértek, ami j6l megegyezik a foldrajzi szélességiinkre
kordbban szdmitott értékkel. A felsorolt adatok is aldtdmasztjék azt a hazai mérésekbol
levont kdvetkeztetést, hogy a csernobili események utdni sugarz4si szint hatdsa a lakossdgra
azonos volt a 1égkori nukledris kisérletek hatdsdval.

7. Kovetkeztetések

A mesterséges eredetii 1égkori radioaktivitdsra hosszi idén 4t végzett mérések
elemzése ramutatott, hogy a légkort ért szennyezés mddja €s mértéke fliggvényében az
iilepedés, az ontisztulds lefolydsa is eltérd. Ez természetes kovetkezménye a 1€gkor fliggo-
leges szerkezetének, illetve rétegezettségének. A légkorbe keriilt gdzként kezelhetd radio-
aktiv szennyezd anyagok a légkorben azonos médon ter jednek, mint a 1égkort alkotd egy€b
gdzok. A nagyobb méretli részecskék a szennyezdforrds kornyezetében a nehézségi erd
miatt kiiilepednek a levegGbél. Kihulldsukat a helyi meteoroldgiai hatdsok is befolyédsol jak.

A 1égkori nukledris robbantdsi kisérletek sordn kiilonbozdé méretii részecskék kelet-
keznek, amelyek koziil a legkisebbek a robbands energidjanak fiiggvényében felkeriilnek a
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sztratoszférdba is, €s ezek a kordbban ismertetett médon, tobb €év alatt, de egy év folyamdn
is eltéré mértékben a troposzférdba keriilnek, majd a talajra iilepednek. A talajkdzeli mete-
oroldgiai viszonyok kovetkeztében az iilepedé€s, esetleg csak tobbszori felkevered€s, reszusz-
penzié utdn vilik teljessé. Ulepedés utdn a mesterséges radioaktiv részecskék anyaguk,
méretiik €s a talaj szerkezete fiiggvényében eltér6 sebességgel jutnak be .a talaj mélyebb
rétegeibe.

Az alacsonyabb hé-, vagy mechanikai energia felszabaduldsa sordn a 1égkorbe
keriil6 mesterséges eredetii radioaktiv szennyezdk az alacsony troposzférdba keriilve, az ott
jellemz6 1égkori mozgdsokkal higulnak €s iilepszenek. Megfelelen megvélasztott mérési
maédszerekkel a vézolt iilepedési formdk jol nyomon kovethetdk. A lakossdg egészség-meg-
Orzése szempontjabol e folyamatok vizsgdlata €s ismerete fontos, uigyszintén azoknak a
sugdrz4si szinteknek a nyomon kovetése is, amelyek a koncentrélt radioaktiv anyagok ipari
szintli felhaszndldsa sordn ellendrizetleniil jutnak a levegébe. A kovetkez6 években éppen
ezekre az ipari felhaszndl4s sordn akaratlanul kibocsdtott szennyezGdésekre kell ma jd nagy
figyelmet forditanunk.
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Agrometeorologiai dllomashdl6zat racionalis
stirtisésének meghatarozasa

Dunkel Zoltdn, Tiringer Csaba és Zirbok Zsolt

Kozponti Meteoroldgiai Intézet, H-1525 Budapest, Pf. 38.

A Nyiregyhazi Konzervgyar termeltetési rendszerét Kiszolgalé agrometeorologiai halozat
raciondlis siirliségét kivantuk meghatarozni. A halézat célja fenoldgiai, talajnedvesség és meteo-
rologiai adatok gytijtése. A gyar hataskorzetében a feladat végrehajtasahoz telepitett 4j, illetve a
mér mikédé meteoroldgiai allomasok megfigyeléseinek eredményeit hasznaltuk fel. A fenologiai
megfigyelések és talajnedvesség mérések eredményei nem adnak alapot matematikajlag megala-
pozott racionalizalas végrehajtasara. A fenologiai megfigyelések esetében torekedhetiink a maxi-
milis szami mérés elvégzésére, mig a talajnedvesség esetében a mérés raforditas igénye szab felsé
hatart az informacio6 gyiijtésnek. A feladat megoldasahoz a meteorologiai adatok esetében hat-
szoges-rombuszos racsot feltételezve, a csapadékmércket maximalisan 15 km-es tavolsagra, a
relativ nedvességet is méré allomasokat 30 km-re, mig a napfénytartamot méréket 60 km-es
tavolsagra célszerii telepiteni. Az igy telepitett halozat tetszéleges fajta valtozas, illetve termés-
becslé modell esetén is kieglégité pontossagi informaciot szolgaltat.

*

Determination of the rational density of a network of agricultural meteorology. The aim of this
paper is to determine the rational density of a network of agricultural meteorology serving the
production system of a canning factory in Nyiregyhaza. The purpose of the netwok is to gather
phenological and meteorological data as well as to measure the moisture in the soil. For the study
the results of the observations carried out in the sphere of action of the factory at new and existing
meteorological stations are used. However, the phenological and soil moisture observations cannot
be applied for an appropriate mathematical investigation. For this reason, it is proposed to make
the maximum number of phenological observations which is feasible. In the case of soil moisture
measurements the data collection is limited by financial possibilities. For meteorological data the
problem is solved by assuming a grid with elements of hexagonal form. The results show that the
maximum distance of raingauges or stations measuring the relative humidity is 15 km and 30 km,
respectively. In the case of sunshine duration the corresponding figure is 60 km. The network
established in this way can give information of statisfactory precision for any meteorological
variation or model estimating the production.

1. Bevezetés

A Nyiregyhdzi Konzervgyar korzetében 1977-t6l kialakitdsra keriilt egy szdmit6-
gépes termelés irdnyitdsi rendszer (a tovdbbiakban konzerv program), melynek az volt a célja,
hogy a gydrat egyenletesen ldssa el nyersanyaggal. A feladat megolddsdhoz tobbek kozott
termésbecslé modelleket (Dunkel és Zdrbok, 1980) kellett kidolgozni, amelyek segitségével
a konzervipari novények (elsGsorban zoldborsd, zoldbab, paradicsom, uborka, szamécea €s
alma) esetében meteoroldgiai adatok alapjdn megadhaté az érés varhat6 id6pontja vagy az
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€rés idobeli lefutdsa, az érésdinamika, valamint a term€s mennyisége. A termésbecslésre
regresszios Osszefiiggések lettek kidolgozva. A kialakitott dllomdshdlézat egyrészt a mar
kidolgozott és miikod6 termésbecslé modelleket 1dtja el adatokkal (operativ feladat), mds-
részt az 1j Osszefliggések létrehozdsdhoz nyijt alapokat (kutatdsi feladat). A kialakitott
Osszefiiggések segitségével egy 16pcsds vetésterv késziil, a kivant beérkez€ésbdl a fajtavélasz-
ték €s a vetésteriilet figyelembe vételével a novényfejlodés-idGjards osszefiiggések alapjin
egy visszaszdmlalds torténik a sziikséges vetésiitem meghatdrozdsdra. Ezt a tervet a Kon-
zervgydr a szerz6d6 partnereinek dtadja, s amennyiben zavar6 koriilmény nem jon kozbe, az
€rés idészakdban a kivadnt egyenletes €rés jelentkezik.

A konzerv program végrehajtdsdhoz sziikséges hdl6zat célja meteoroldgiai, fenols-
giai €s talajnedvesség adatok gyt jtése, mivel a termésbecslé modellek mindhdrom adattipust
igénylik. A hdlézat kialakitdsakor azt is figyelembe kellett venni, hogy az adatok rend-
szerezését, javitdsat, a kialakit4sra keriil6 elérejelzési modellek kivanalmainak megfelelden,
azok csoportositédsat is el kell végezni.

Racionalizdldson azt értjiik, hogy a mérések és megfigyelések 1itjan nyerhetd infor-
mdciot csak addig a hatdrig noveljiik, amig az elért nyereség ardnyban 4ll a réforditdssal. (Ez
utobbin anyagi €s szellemi befektetést egyardnt €rtiink.)

A specidlis hdlozatstiriiség meghatdrozdsdhoz mindhdrom vizsgdlt ,,elem” (fenol6-
gia, talajnedvesség, meteoroldgiai adatok) esetében tdmaszkodhatunk a hazai el6zményekre.
A fenoldgiai id6pontok bekiovetkezése és a meteoroligiai elemek kozotti Osszefiiggéseket
feltdré vizsgdlatok (Botos €s Varga-Haszonits, 1974) koziil, amelyek orszdgos megfigyelé-
seken alapultak, csak a paradicsom €s a paprika szerepelt a konzerv névények kozott. Ezek
koziil az utébbi azonban az 4ltalunk vizsgalt teriileten (Szabolcs-Szatmdr megye €s kornyé-
ke) a gydr szamdra €rdektelen volt, igy azzal nem foglalkoztunk. A komoly multra visszate-
kinté talajnedvességméré és fenolGgiai megfigyeld hdlézat (Dunay, 1984) inform4cidit, bar
e két hdlézat a konzerv megfigyelésekkel egyidoben is miikodott, nem tudtuk figyelembe
venni, mivel a vizsgdlt teriiletre csak egy-két megfigyelési hely esett az orszdgos hdlézatbol.
Ugyanakkor a program részletes, szinte gazdasdgokra kiterjed6 adatbdzis el6dllitdsét kivan-
ta, kiilonos tekintettel az induld talajnedvesség készlet részletes meghatdrozasdra.

A feladat lehetdséget kindlt arra, hogy ilyen kis tdvolsdgon (50-100 km) beliil,
mezoklimatikus méretekben deritsiink fel fenodinamikai Osszefiiggéseket. A fenoldgiai
idépontok-id6jardsi elemek kapcsolat feltdrdsdra végzett kordbbi vizsgdlatok (Varga-Haszo-
nits, 1972) egy az egyben nem voltak dtvihetdk a fenolégiai megfigyelések racionalizdldsdra,
ugyanakkor a sajat hdl6zatbol 6sszegyijtott anyag nem adott médot dltaldnos torvényszert-
ségek meghatdrozdsdra (fazisok bekovetkezésének teriileti azonositdsdra). Ennek az az oka,
hogy a tertileten beliili éghajlat kiilonbség minimdlis, mig az esetleg jelentkezo kiilonbségek
elmosédtak mds hatdsok, fajtavilasztds (korai, kozepes, késdi), tipanyagelldtottsig (ez a
gazdasdgon beliil is igen eltéré lehet), a termesztési technoldgia (talajmivelés, novényvéde-
lem) a talajtipus kovetkeztében. E tényezdk befolydsa a fenofdzis bekovetkezésében jelent-
kezik, s ilyen kis tdvolsdgon beliil sszemérhet( az id6jards hatdsdval. Az Osszegyijtott sajt
fenolégiai megfigyelések végiil is nem szolgéltattak alapot fenoldgiai megfigyel6hdlézat
racionalizdldsdhoz megyényi teriileten beliil, de alapot adatak a program 4ltal megkivant
termésbecslé modellek 1étrehozdsdhoz. A fenoldgiai adatgyijtéssel kapcsolatban emiatt azt
javasoljuk, hogy ahol lehet6ség van rd, gytjteni kell a fenolégiai adatokat, mivel ezek
megléte nemcsak ennek a kutatdsnak, hanem az egész agrometeoroldgidnak sarkalatos
kérdése. A fenolégiai adatgyi jtésnél batran torekedhetiink a maximumra, mivel a begy(ijtott
anyag mennyisége kicsi (tdblanként 5 — 8 szdm egy évben).

A talajnedvességnél mds a helyzet. Azonos idGjardsi viszonyokat feltételezve mds-
mas talajtipusndl eltéré mddon alakul a vizkészlet. A racionalizdlds elsé szempontja, hogy
legaldbb a {6 talajtipusokrdl 4lljon rendelkezésre mért adat. A vizsgdlt teriileten (Szabolcs-
Szatmdr megye €s kis részben Hajdi-Bihar, valamint Borsod-Abatij-Zemplén megye) 4 - 5
f6 talajtipus taldlhat6. Ez a szdm a minimdlis méréhely szdm. Kérdés, hogy érdemes-e
ugyanazon talajtipusrél nagyobb tdvolsdgban két vagy tobb mint4t venni. Tekintettel a
talajmintavétel munkaigényes voltdra a felso hatdrt dontéen a gazdasagi szempontok hata-
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rozzak meg. Gyakorlatunkban a kovetkezd eljarast tart juk szakmailag elfogadhaténak és ezt
kovetjiik: A vegetdcids periddus kezdetén egy olyan tdbldban mérjiik meg a talaj nedvessé-
gét, amelybe a vizsgdlandé novényt vetik, s amely tipusa szerint leginkdbb jellemz6 az illetd
partnergazdasdgra. Ezutdn szdmitds 1itjdn kovetjilk nyomon a talajnedvesség alakuldsit, s
ellendrzé mérésekre az egyes fenofdzisok bekovetkezése utdn keritiink sort.

Marad a harmadik paraméter csoport, a meteorolégiai adatok kérdése. Az agrome-
teoroldgiai gyakorlatban nincs sziikség minden meteorolGgiai elem adataira. Péld4ul a 16g-
nyomdsnak nincs kimutathat6 hatdsa a novények fejlodésére. A szél mérésére is csak
specidlis feladatok esetében van sziikség.

Megjegyezziik, hogy a talajkozeli 1€gréteg dramldsi viszonyaival szemben mar nem
ilyen k6zombds az agrometeorolégia. Gondoljunk a turbulens hé- €s anyagcserére, ami
egy€bként egyik alapkutatdsi témdnk is. Ilyen jellegli mérések azonban csak kutatGalloma-
son végezhetdk, igy a racionalizalds kérdése itt sem meriil fel. A konzerv programban tervbe
vett — majd kidolgozott — elérejelz€si modellek egyébként sem igényelnek profilméréseken
alapul6 meteorologiai informdcickat. A modellekben a sugdrzas, napfénytartam, hGmérsék-
let (Iéghémérséklet, maximum, minimum, napi kozép, talajhémérséklet kiilonb6z6 mélysé-
gekben), pdrolgds, légnedvesség, valamint a csapadék szerepel mint meteorolégiai valtozé.
Ezen elemek racionalizdldsi kérdésével foglalkozunk sajit mérési adataink alapjdn.

2. A szdmitdsok mddszere

Tegyiik fel, hogy az adott mez§ statisztikai leirdsdra rendelkezésiinkre 41l n darab
megfigyeld pont (meteoroldgiai dllomds), valamint N megfigyelés. A mezd realizdciGjinak
nevezzik az egyszeri megfigyelések egyiittesét, azaz n darab egyideji észlelést. Legyen az
N szdmu realizdci adatainak halmaza az A matrixba rendezve,

ay ... alj... ap

_aNl ...aNj...aNn_
ahol i az id6pont (realiz4cid), j a hely (4llomds) azonositGja. Az adategyiittest a kovetkezd
statisztikai paraméterekkel jellemezhetjiik. Egy realizdcién beliili teriileti 4tlag

1
Mi (aij) = ;‘ Z llij. 2)

X

Iddbeli 4tlag (egy adott dllomds idGsordnak 4dtlaga),

1 N
g =—— I @ 3
ajj N i=lau 3)

A mez dtlaga (totdlis, abszoliit 4tlag),

- L n N
M@y =— 2 2

4
nN i=1 i=1 " @
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A definiciébol kovetkezden, M (au) = M (ay), ahol j és k tetszés szerint vdlasztott
dllomast jelol.

Az éllomdsok tdvolsdgdhoz hozzdrendelheté a szerkezeti fiiggvény. Egy adott
realizdcion beliil n szdmi 4llomdsbél n (n — 1)/2 szdmu pontpdr vélaszthato ki. Egy adott
tdvolsdg értékhez a szerkezeti fiiggvényt a

1
B @)= z @~ ®)

osszefiiggés definidlja, ahol dj a mezd j-edik és a k-adik dllomdsdnak a tavolsdga. A
szerkezeti fugévény értékeinek klszélmtésakor a pontokbdl kivdlaszthat6 n (n — 1)/2 szdmi
kombinécidt 2 novekményu oszté]yokba soroljuk és osztalykozonként dtlagoldst hajtunk
végre. Igy véges szdmi (d;, i = 1, . ) tdvolsdgi osztdlyra vonatkozéan megkapjuk a
szerkezeti fiiggvény értékét.

A racionalizdlds mértékének az interpoldciés hiba nagysdgét tekintjiik. Legyen
adott az n darab megfigyeld pont. A mez6 egy tetszéleges pontjaban kivanjuk meghatdrozni
az illetS elem értékét. Ha a kivélasztott pont nem esik egybe egyik méréponttal sem, akkor
az n mérépont koziil kivdlasztott m szdmi méréhely adataibdl interpoldlni kell a keresett
pontra. Elegendden siir(i hdl6zat esetén linedris interpoldci6 alkalmazhat6. Legyen az inter-
poldlt érték elajj) a mez0 j-edik pontjdban az i-edik realizdciéban.

m
¢ (a3 !k§ | Wik ©)
k#=j

ahol wy, az interpolécids silytényezd, nyilvdnvaléan:

T s

wk =1 )
k
k

K

Tételezziik fel, hogy a j-edik pontban a tényleges a;; €rt€ke ismert. Az interpolaci6
hibdjit az dtlagos négyzetes eltéréssel jellemezhetjiik.

1N m
Bnget -2 Wka.k) ®
k:e_/

Az interpolé4ci6 kozepes négyzetes hibdjat feliilrl becsiilhetjiik bizonyos méréhely
eloszldst feltételezve. A legegyszerlibb elrendezés, ha két pontbdl interpoldlunk a két pont
dltal meghatdrozott szakasz felezépontjdra. Legyen a két pont tdvolsdga 2d, akkor a maxi-
mdlis hiba (a levezetést nem részletezve),

1
E (d)max =b (d) = zb (M)v (9)

ahol b (x) a homogeniz4lt szerkezeti fiiggvény,

by - B llzva, 112val2
B = = 4 10
i =B (G 2%~ 2w -
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Kozel egyenletes dllomds eloszldst €s szabdlyos hatszoges rombuszos rdcsot egy
adott rdcspontra az azt koriilvev hat szabdlyos elhelyezkedésii pontbdl interpoldlunk. Az
interpolédcids hiba (Czelnai et al., 1963a,b) ebben az esetben

1 1
E(d)max.=b(d)—2—[b(d)+b(\/37)+2—(24)]. 11)

ahol d a pontok tdvolsdga az igynevezett racstdvolsag.

Folytonos elem esetében a tényleges szamitds végreha jtasdhoz csak a homogenizalt
szerkezeti fliggvény sziikséges. A racionalizdldsi mérészdmunk az E (d),,x fliggvény lesz.
Az E (d)nax €rt€kébdl homogén €s izotrép mezot feltételezve elddllithaté az adott pontra
vonatkoz¢ interpoldlt érték konfidencia intervalluma. Az adott pontra vonatkoz6 szdmitott
érték pontossdga p valGszinlségi szint esetén

f (@ = ¢ (@) + H(@d), (12)
ahol
H (d), =k VE (d)max (13)

a konfidencia intervallum félszélessége. A szokdsos p = 0,05-0s konfidencia esetén K = 2.
Az egyes elemekre jellemzo értékeket a szamitdsok elemzésénél kozoljiik.

A csapadékméré dllomdsok racionalizdldsdnak célszerl elméleti alapja nem az
interpoldcids hiba nagysdga, hanem a teriileti dtlagérték valdszini hibdja (Czelnai et
al., 1963c). Ha az egyes dllomdsokon az egyidejlileg mért adatok egymdstdl fiiggetlenek,
akkor v, a teriileti varidciés koefficiens az egyes pontokra vonatkoz6 varidcids
koefficienstol,

v=s/m |, (14)

ahol s az egy mérépontra vonatkozo adatok szordsa, m a varhato értéke, a

Y - W (15)

modon fiigg.

Altaldnos esetben, ha az egyidejiileg mért adatok kozott van statisztikai kapcsolat,
akkor a v, varidcios koefficiens

v? 1 n

Vme =—(1+— 21 (16)
n ni;J
i=j

alakban irhato fel, ahol r;; az i-edik €s a j-edik adat kozott fenndll6 korreldciés egyiitthatd.
Ha a mezG6ben j6l hajtottuk végre a mintavételt, akkor teljesiil a

n
O0< 3ri=<n
iJj
i=j
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Osszefiiggés. A csapadékra vonatkozé szerkezeti fiiggvény €s a vy, varidciés koefficiens
ko6zott, a kordbban mdr bevezetett szabdlyos hiromszog racsot feltételezve, fenndll a

1 1 1
" -~ @ - —bW+b VBB + b Q) oL

kapcsolat.

3. Szdmitdsok és kovetkeztetések

A szdmitdsok a specidlis hdl6zatban begyijtott sajit adatokon alapulnak. A feldol-
gozdshoz a program keretében 1979-t61 mikodo dllomdsok koziil 36 dllomds adatait hasz-
ndltuk fel. Ebbél 18 volt sajdt telepitésli agrometeoroldgiai dllomds €s 18 specidlis
csapadékméré 4llomds, részben sajat, \j telepités, részben mar kordbban miikods hél6zati
dllomds. A feldolgozds, a szerkezeti fliggvények elddllitdsa tobbek kozt olyan hibék, szisz-
tematikusan rossz €szlelési sorozat kisziirését is lehetové tette, ami az egyedi értékelésnél, a
klimaivek €és tdviratok javitdsdndl nem deriilt ki.

I tdbldzat:
Az interpoldci6s hiba nagysdgdra vontakozo szdmitdsok eredményei csapadékos és deriilt idészakokra a napi
maximum és minimum hémérséklet esetében valamint a relatfv nedvesség napi kdzepeinél

Racstavolsag (km)
5 10 15 20 30 40
Napi maximum, csapadékos id6szak
E°C 2,08 2,10 2,28 2,35 2,40 2,48
Hos 3,07 3,09 3,21 3,27 3,30 3.35
Hosg 375 3,77 3,92 3,99 4,03 4,09
Napi maximum, deriilt idészak
E°C 0,20 0,50 0,63 0,75 0,93 1,10
Hos 0,95 1,51 1,68 1,84 2,05 223
Hog 1,16 1,84 2,06 2,25 2,50 2,73
Napi minimum, csapadékos id6szak
E°C 0,43 0,78 1,20 1,41 2,16 3,35
Hos 1,40 1,88 2,36 2,53 3,13 3,90
Hos 1,71 2,30 2,88 3,09 3,82 4,76
Napi minimum, deriilt idGszak
E°C 0,43 0,78 1,58 2,05 2,44 2,55
Hos 1,39 1,88 2,67 3,05 3,32 3,44
Hog 1,69 2,29 3,26 3,72 4,06 4,15
Relativ nedvesség napi kozepe, csapadékos iddszak
E% 51,0 55,0 60,0 59,0 59,0 63,0
Hos 15,2 158 16,5 16,3 16,3 16,8
Hos 18,6 19,3 20,1 19,9 199 20,6
Relativ nedvesség napi kozepe, deriilt idészak
E% 72,0 81,0 88,0 93,0 95,0 96,0
Hos 18,1 19,1 20,0 20,5 20,7 20,9
Hog 22,1 234 24,4 25,0 253 25,5

E - az interpolacids hiba nagysiga
H - az adott szignigikancia szinthez tartoz6 konfidencia intervallum félszélessége
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A feldolgozédshoz a tavaszi-nydri id3szak teljes adatsorozatdt haszndltuk fel. A 183
napos idGszakot részben kisebb idGszakokra bontva vizsgdltuk. A homogén €s izotrép
feltétel nyilvdnvaldan csak olyan id6jdrdsi koriilmények kozott teljesiil, ha a mezében nincs
,torés”, példdul nem vigja ketté a teriiletet idGjdrdsi front. A szerkezeti fiiggvények kisz4-
mitdsdhoz olyan idészakokat védlasztottunk ki, mikor a homogenitds €s izotrépia nagy vals-
szintiséggel teljesiil. Ilyen helyzet dll el6 példdul egy anticiklondlis esetben. A sajat
adatsorunk, valamint az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat 4ltal kibocsdtott havijelentés
(IdGjdrdsi Események Naptdra) tanulmdnyozdsa utdn vélasztottunk ki olyan idészakokat,
amelyek teljesen csapadékmentesek, illetve zdporszert nagy csapadékiak voltak. A szétva-
lasztott esetekre kiilon kiszdmitottuk a szerkezeti fiiggvényeket €s az ehhez tartozé interpo-
14cids hibdkat. A racionalizdlds kérdését ezen adatok dsszeveté€sébdl kivanjuk eldonteni.

Altaldban elmondhaté, hogy a csapadékos €s a csapadékmentes idészakok kozott
lényeges eltérés van. A bemutatdsra keriil6 dbrdkon csak e karakterisztikus idészakokat
mutatjuk be.

A 1éghémérséklet adatok koziil a maximum €s a minimum hémérséklettel foglalkoz-
tunk. Az I. tdbldzatban a maximum hémérsékletre megadjuk az dtlagos négyzetes interpo-
l4ciés hibdt, valamint a konfidencia intervallum félszélességét két valésziniségi szintre
(p =0,05és p=0,02) a tdvolsadg (d) fiiggvényében, hat tdvolsdgra, a két id6szakra. L4thato,
hogy csapadékos idGjdrdsndl, kis tdvolsdg esetén (S km) is hdromszorosra n6 ugyanolyan
val6szintségi szint mellett a konfidencia intervallum. Az is kKit(inik, hogy sz€ls6séges eset-
ben nagyon kis rdcstdvolsdg esetén csak igen nagy hibdval tudunk interpoldlni.

Hasonl6 a helyzet a minimum hémérsékletnél is (1. tdbldzat). Mindkét hémérsékleti
értékrdl elmondhatd, hogy az interpoldlt érték konfidencia intervalluma erésen id§jdrds

H(d -
(0()‘.95 SgER=ETOT ©
304 9 csapadékos id6szak
2.0+

deriilt id6szak

1. dbra:
Az interpoldcios hiba vdltozdsa a maximum hémérséklet-
re a rdcstdvolsdg fiiggvényében

fiiggs. Az 1. dbrdn a maximum homérséklet esetén ldthatd, hogy csapadékos iddjardsndl
(szaggatott gorbe) a hiba eleve elég nagy, de a tdvolsdg emelkedésével alig nd. Deriilt
idGszakban (folytonos gorbe) a 1ényeges javulds 20 km rdcstdvolsdgon beliil érhetd el. Az
igen jonak mondhat6 +1°C-ndl kisebb konfidencia intervallum eléréséhez a minimum
hémérséklet esetén is (2. dbra) 5 km- esnél kisebb rdcstdvolsdg sziikséges. Az dtlagos
értékeket tekintve koriilbeliil 15 €s 20 km kozott adhaté meg a raciondlis rdcstdvolsdg.

A relativ nedvesség esetében (/. tdbldzat) a hGmérséklettel ellentétes viselkedés
tapasztalhatd. A relativ nedvesség interpoldciés hibdja csapadékos esetben kisebb. Ezt az
okozza, hogy a gyakori csapad€khullds miatt telité€s kozeli €rtékek fordulnak elé, amelyek kis
sz6rdst mutatnak. Az interpoldcids hiba, illetve az ezzel analég konfidencia hatdr a tdvolsdg-
gal kevéssé véltozik (3. dbra), igy a relativ nedvesség konfidencia intervallumai nem megha-
tdrozok. A racionalizdldsndl ezt az elemet figyelmen kiviil lehet hagyni.
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A pérolgds racionaliz4ldsdhoz rendelkezésre 4116 adatok nem voltak elegenddek, igy
irodalmi adatokra tdmaszkodtunk (Czelnai et al., 1968). A szerz6k havi parolgdsosszegekkel
dolgoztak. Az eld4llitott szerkezeti fiiggvény értéke mdjus és oktGber hénapban nem véltozik

H(d)gs csapadékos idszak o
o C /
% deriilt idészak
3,0
2,0 1
2. dbra:
Az interpoldcids hiba vdltozdsa a minimum hémérsékletre 1.0 T T T T —>
a rdcstdvolsdg fiiggvényében 10 30 50 km
(%3 H(d)gs deriilt id6szak
2
m’ap:é—i:s 1d6szak
- 9.Q ——0-——0—
3. dbra: 10
Az interpoldcids hiba vdltozdsa a relativ nedvességre a '0 ! 370 i 5'0 K
rdcstdvolsdg fiiggvényében J 1

a szdmunkra érdekes tdvolsdgon beliil, a nydr derekdn figyelheté meg koriilbeliil 20 %-os
emelkedés 20 és 100 km kozott. Attérve az interpoldlds hibd jara, az eltérés novekedése ennél
kisebb lesz a rdcstdvolsdg novekedésével. A I1.tdbldzatban kiilonboz6 hénapokrap = 0,05

II. tdbldzat:
Az interpoldcids hiba nagysdga a pdrolgdsra kiilonbozé honapokban, a megadort értékek mm-ben
d (km) 20 30 50 80 100
Majus 2,25 2,32 2,37 2,40 2,42
Junius 2,53 2,58 2,58 2,78 2,85
Oktober 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10

valdsziniségi szintre adtuk meg a konfidencia intervallum félszélességét. Az adatokbdl
ldthat6, hogy oktéberben a pdrolgds havi Osszege mdr nem fiigg lényegesen az dllomds
helyzetétl, amit az alacsony parolgdsosszeg indokol. Bizonyos analégia van a csapadékos
id6szak relativ nedvesség értékével. Jilius hénapban nagyobb abszolit ért€k mellett taldlunk
valamivel kifejezettebb emelkedést a H (d) fliggvény menetében. Az interpoldcios hiba
menetét grafikusan is személtetjiik (4. dbra). Az adatbdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy
a pérolgds interpoldcids hibdja a racionalizdldsndl nem meghatdrozd szempont, illetve, hogy
néhdny (ketté-hdrom) parolgdsméré miszerrel a konzerv programban vizsgdlt teriilet elfo-
gadhaté mértékben lefedhetd.

A pérolgdshoz hasonléan a sugdrzdsmérd hdl6zat raciondlis sirliségének meghaté-
rozdsédhoz sem 4llt rendelkezésiinkre sajdt hosszi mért adatsor. Ebben az esetben is az
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irodalomra tdmaszkodtunk (Bartdné et al., 1965). Az I11. tdbldzatban kozoljiik az interpold-
cié kozepes négyzetes hibd jt, valamint a konfidencia intervallum félszélességét. A vizsgilt

d o
3,04 ?rf]m)s)’s julius
M
—pm—————— O ———— Qs === o~
2,0 1
4. dbra:
y Az interpoldcids hiba
..................................... (.)l?t.o.b .e <7 vdltozdsa a pdrolgds
1.0 o o [e] o (o)
’ T T T T T T T T T T osszegére a rdcstdvolsdg
50 100 km ﬁjggve’nyében

elem a napsiitéses 6rdk szdma, a napfénytartam volt. A tényleges sugdrzis bevétel (a bevett
energia mennyiség) a napfénytartamnak szigortian monoton fliggvénye, igy a napfénytar-
tamra tett min6ségi megdllapitdsok érvényesek a sugdrzasra is, a konkrét szimszeru értékek,
természetesen mdsok. Az 111 tdbldzarbdl lathatd, hogy 20 és 50 km kozott mindossze

III. tdbldzat:
A napfénytartam interpoldcios hibdja
d (km) 20 30 50 80 100
E (d) 0,8 0,9 1,1 1,4 1.5
H (d) 1,9 2,02 2;23 2,52 2,61

0,2 ¢érdval né a konfidencia hatdr, ami elhanyagolhat6 a hiba abszoliit értékéhez (kb. 2 6ra)
képest. A napfénytartamra is ugyanazt a megdllapitdst tehetjiik, mint a parolgdsra. Az 4l-

01 4 'm Ly el
7
7
’ havi
0,08 - /
/
/
0,06 4 |
/
0,04 A ,’
I
0,02
5. dbra:
T T T T A varidcids hiba vdltozdsa a rdcstdvolsdg fiiggvényében napi
10 20 30 40km és havi csapadékiosszegekre

lomdshdlézat raciondlis sirliségének meghatdrozdsihoz Szabolcs-Szatmdr megye teriiletén
a napfénytartam sem meghatdroza elem. A teriilet elfogadhatd lefedéséhez ebben az esetben
is néhdny (2 - 3) dllomds elegendd. A mar miikodé hdlézati napfénytartammérd dllomasok
(Nyiregyhdza, Kisvarda, Debrecen, Miskolc) elfogadhaté tdvolsdgban €s elhelyezkedésben
lefedik a vizsgdland6 mezGt.

234



A csapadékmérd dllomdsok raciondlis tdvolsdgdnak meghatdrozdsdhoz a teriileti
dtlag variancidjat haszndltuk fel. Szdmitdsainkat napos €s tobb napos csapadékos idészakra,
hénapra, valamint a teljes 183 napos idGszakra végeztiik el. A csapadék esetében, mivel sem
térben sem idében nem folytonos elem, a teriileti 4tlag pontossdga erdsen fiigg az id6tartam
hossz4t6l. A megvizsgélt teriileti 4tlag anndl pontosabban adhaté meg, minél hosszabb
id6tartammal dolgozunk.

Evi 6sszeg megaddsdhoz mar viszonylag kevés dllomds is elegéndd, hiszen egy
esztendd sordn az id6jards okozta lokalis inhomogenitds, mivel jellegzetes példdja egy nydri
hidegfront vagy az el6tte halad6 instabilitdsi vonal, kisimul, kiegyenlitédik. A 5. dbrdn
bemutatjuk a varidcids koefficiens (vp) véltozdsdt a rédcstdvolsdg fiiggvényében a napi
(szaggatott gorbe) é€s a havi (folytonos gorbe) csapadék Osszegek esetén. Ldthatd, hogy a
szdmunkra érdekes récstdvolsdg intervallumban (30 km-ig), a havi Osszeghez ugyanolyan
tavolsdg esetén fele akkora vy, érték tartozik. Tekintettel a konzerv programra, a racionali-
z4l4s szempont jabol a napi adatokat tekintjiik irinyadénak. Egy koriilbeliil 100 km dtmérdji
teriileten, a haszndlt szabdlyos rdcsot feltételezve, 5 % variancia betartdsdhoz koriilbeliil 100
dllomdsra lenne sziikség. Ez koriilbeliil 10 km-es rdcstdvolsdgnak felel meg. A gorbe mene-
tébdl 1dtszik, hogy napi adatok esetén a pontossdg 2 %-os novelésével 20 km-es rdcstdvol-
sdgrél, 8 km-es récstdvolsdgra kellene 4ttérni, ami 100-ndl tobb csapadékmérd 4llomds
telepitését feltételezné. 20 km-nél nagyobb tdvolsdg esetén a teriileti érték szérdsa megha-
ladja a 10 %-ot, ami véleményiink szerint mdr tilzottan pontatlan kozelitést tesz lehetove.
Az elfogadhat6 rdcstdvolsdg 10 és 20 km kozott van.

4.0sszefoglalds

A kiilonboz6 elemekre elvégzett racionalizdldsok eredményeit Osszevetve elmond-
hatjuk, hogy tula jdonkéggen két elem meteorolégiai mezeje dontd a hélozatsliriség megdl-
lapitdsdhoz. Az egyik a h6mérséklet, a mdsik a csapadék. A vizsgdlt maximum €s minimum
homérséklet esetén 15 és 20 km kozott, a csapadék esetén 10 és 15 km kozott jeloltiik meg
a raciondlis rdcstdvolsdgot.

Véleményiink szerint, figyelembe véve az anyagi szempontokat is, a csapadékmérd
hélézatot maximdlisan 15 km-es racstdvolsdgra, a relativ nedvességmérd hdl6zatot 30 km-es,
a napfénytartam mérést pedig 60 km-es tdvolsdgra célszerr( telepiteni. A konzerv program-

O d=30km 4
8 dllomds
' ' 6. dbra: P"d= 60km 0 d=15km
Az idealizdlt dllomdshdlézat elhelyezkedése a Nyfregyhdzi 3 dllomds 30 dllomds

Konzervgydr termelési korzetében

ban haszndlt specidlis csapadékméré dllomdsok, amelyek a csapadék mellett a maximum €s
minimum hémérsékletet is mérik, a 15 km-es racstdvolsdg mellett automatikusan hozzik az
erre a két elemre vonatkoz6 raciondlis stiriséget. A 6. dbrdn bemutatjuk a konzerv program
hatdskorzetét idelis elrendezési hdlézattal fedetten.
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Viharjelzé Obszervatorium, H-8601 Siéfok, Pf. 80.

A cikkben a nedvesség olyan haromdimenziés objektiv analizise keriil bemutatasra, amely
a szinoptikus skala ji meteorologiai objektumok vizsgalatara alkalmas radioszondas allomashalo-
zat, és a mezo- meteorologiai idGjarasi folyamatok megfigyelésére is alkalmas foldfelszini allo-
mashalbzat mért, illetve észlelt informacioit hasznalja fel. Statisztikus médszert alkalmazva a
szerzk kapesolatot keresnek a foldfelszinnél mért relativ-nedvesség, az észlelt felhdkép és a
nedvesség vertikalis profilja kozott. A taldlt kapesolat felhasznalasaval a szinoptikus allomasok
folé vertikalis profilokat szerkesztenek, és ennek segitségével a relativ nedvesség mezo-alfa skalaju

objektiv analizisét készitik el.
*

A three dimensional meso-scale objective analysis for relative humidity. A three dimensional
objective analysis of humidity is presented. This method uses information measured by upper air
stations, as well as data measured and observed at surface synoptic stations. Using a statistical
procedure a connection is found between the measured humidity at the surface and observed
clouds as well as the vertical profile above the measuring point. This connection is applied for
constructing vertical profiles above synoptic stations. Both estimated profiles at surface synoptical
stations and measured profiles at upper-air stations are used for meso-alfa scale objective analysis.

1. Bevezetés

A mezo-alfa skdldji hdromdimenziés objektiv analizis sordn lényeges kérdés a
méréhdlézat térbeli felbontdsa. A rddiészondds mér6hdlézat ugyan haromdimenzids adat-
mez0t szolgdltat, a mezo-skdldji mozgdsrendszerek analizésére azonban ez a felbontds nem
elegendd. A szinoptikus dllomdshdlézat, amelynek térbeli felbontdsa mdr jéval nagyobb mint
a radidszondds méréseké, csak talajmenti adatokat szolgdltat. A talajmenti mérések hdrom-
dimenzids objektiv analizisbe torténd bekapcsoldsdval egy kordbbi tanulmdny foglalkozott
(Horvdth és Prdger, 1990). Ebben a szerzdk ismertették, hogy a nyomadsmez6, a hGmérsék-
letmezd €s a nedvességmezd hdromdimenzids ob jektiv analiziséhez hogyan haszndlhatok fel
a rddidszondds €s a szinoptikus dllomdsok adatai. Az ott leirt eljards leggyengébb pontja a
szinoptikus dllomdsok folé torténd nedvességbecslés volt. Ez a becslés kis szdmi mintdn
alapult, elsésorban erdés konvektivitdssal jaré id6jardsi helyzetek esetén. Jelen tanulmdnyban
a nedvességbecslési eljardst 7000 eleml mintdn dolgoztuk ki, tehdt gyakorlatilag felolei
valamennyi id6jardsi helyzetet. Az aldbbiakban olyan mddszert mutatunk be, amelynek
segitségével a talajndl mért relativ nedvességbdl, valamint az észlelt felh6képbdl az adott
helyen a nedvesség vertikdlis profil ja megbecsiilhetd, majd ismertetjiik, hogy miként lehet a
mddszert az objektiv analizis eljdrdsban felhaszndlni.
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2. A nedvesség vertikdlis profiljdnak becslése

A nedvesség vertikdlis profiljdnak becslésére a kovetkezd eljdrdst dolgoztuk ki:
Tekintsiik a 925, 850, 700 és 500 hPa szinteket. Ezekre a szintekre kiilon-kiilon becsiil jiikk
meg a nedvességet a talajndl mért relativ nedvesség €s a felhdkép alapjdn, amely predikto-
rokat a SYNOP téviratokbdl kapjuk. A SYNOP tdviratban szerepel a harmatpont és a
hémérséklet, amelyek ismeretében a talajnél ki lehet szdmolni a levegd relativ nedvességét,
ug-t. Legyen az els6 szdmu prediktorunk az

. 4o

u =t —,

10
ahol az int az egészrészt képzd fiiggvény. A kovetkezs paramétereket is a SYNOP tdviratbdl,
annak felhécsoport jabol vessziik: az alacsony vagy kozépszinti felh6zet mennyiségét oktd-
ban: (Np), az alacsonyszint( felhdk fajtdjit: (Cp), a kozépszintii felh6zet fajtdjat: (Cy), a
magasszintli felh6zet fajtdjat: (Cy), végil pedig a felhGalapot: h—t. A SYNOP tdviratban
az Ny, CL, Cwm, Cy €s h értékei a kovetkezok lehetngk: (0,1, ..., 9,/}. A / jel azt jelenti, hogy
nincs adat. A relativ nedvességbdl szdrmaztatott v is az el6bbi értékeket veszi fel, ha az
adathidnyhoz a / jelet rendeljiik, a 100 szdzalékos relativ nedvességhez pedig 99 szdzalékot.

A nedvességprofil becslése a fenti 6 prediktor segitségével a kovetkezSképpen
torténik. Tételezziik fel, hogy az adott fényomads- feliilet relativ nedvességének klimastlaga
u. Az aktudlis felh6kép €s a talajndl mért relativ nedvesség ehhez a klimadtlaghoz egyfajta
anomdlidt ad €s befolydsolja a valdsdgos u relativ nedvességet. Keressiink regressziés kap-
csolatot a SYNOP tdviratbdl vett mennyiségek €s az adott szint (pl. 850 hPa) nedvességi
anomdlidja kozott az aldbbi formédban:

W =r(Np, Cp,h, Cyp, Cy, u*) +e @

ahol v’ a relativ nedvesség anomdlia tagjit, r a regresszi6t, mig e a zajtagot jelenti. A
tovdbbiakban a regressziét additiv médon kozelitjiik (Karlin és Taylor, 1985), azaz

W =Fy (Ny) + F3 (Cp) + F3 (h) + F4 (Cy) + F5 (Cp) + Fo (u) + ¢’ @

ahol Fy az alacsony- vagy kozépszinti felh6zet mennyisége 4ltal képviselt nedvesség ano-
mdlia s. i. t.. A prediktorok kisméretii értelmezési tartoménya lehetGvé teszi, hogy a becslés
modjat szeml€letesen is bemutassuk. Minden egyes prediktor minden egyes lehetséges
értkéhez egy fiiggvényérték tartozik, amelyeket az I. tdbldzat mutat be.

I tdbldzar:
A nedvesség anomdlia becslése az adott szinten e tdbldzat segftségével tornénik:
minden egyes SYNOP tdviratban a prediktoroknak egyfajta realizdcidja adott, az azokhoz tartozé
tdbldzati értékek Osszege adja az anomdlia becslést

Kéd Ny | o : h | oy | Cu | u*
) Prediktor
0 il f12 . . - fs6
1 f2 f13 . . . .
2 f3 -
9 . ’ ) ; . ;
/ fu f22 . . - fe6
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A becslés tehdt a kovetkezoképpen torténik: megnézziik, hogy a SYNOP tdvirat
alapjdn az egyes prediktorok aktudlis kéd értékeihez milyen f; fiiggvényértékek tartoznak,
és ezeket Osszegezziik. Ha példdul a tdvirat alapjan:

Ny=8, Cp=6. =T, Cy=l Ci=I u =9,
akkor a becsiilt nedvesség anomdlia az adott szinten az I. tdbldzat segitségével:
Y' =f9+f18+f27+faa+fs55+fes &)}

A relativ nedvesség vertikdlis profil jinak meghatdrozdsdhoz tehat minden fentiek-
ben megnevezett szintre egy becslési tdbldzat sziikséges.

A kovetkezdkben bemutatjuk a becslési tdbldzatok meghatdrozasanak egy lehetsé-
ges modjat.

A budapesti €s a szegedi rddiészond4s adatsorbél meghatdrozhatjuk a 925, 850 stb.
szintek relativ nedvességének klimadtlagdt, illetve anomdlia idésordt. Minden méréshez
megvan a felh6kép €s a talajmenti relativ nedvesség, tehdt a becsléseket el tudndnk végezni,
ha ismernénk a 66 elemi tdbldzatot. Vegyiik ismertnek a becslési tdbldzat elemeit, €s
segitsétségeikkel irjuk fel minden egyes esetben az anomadlia becslést a (3) képlet alapjan.
Képezziik most a

2

A @

2| -
I ™M

n

dtlagos négyzetes eltérést, ahol N a minta szdma, u’y a mérésbol szarmaztatott anomdlia érték,
€s y’n a becsiilt anomdlia az adott szinten. A becslésiinket akkor tekintjiik jénak, ha A értéke
a lehetd legkisebb. Ha most a tdbldzatban szerepld f1, f2, . . ., feo €rtékeket vdltozéknak
tekint jiik, akkor a feladatunk a

A (f1, /2, - -+ f66) = min. &

széls6érték feladat megolddsa, azaz a A minimumhelyének megkeresése.

A minimumhely meghatdrozdsdnak alapelve a kovetkez0. A A (f, . fee) fliggvényt
felfoghatjuk egy 66 dimenzids feliiletként. A feladat e feliilet minimumhelyének a megke-
resése. Ezt oly médon tessziik, hogy felvessziik a f0 = (f10, . . ., fg?) tetszbleges kezdeti
értékeket, és ezekkel elGdllit juk minden egyes mintdhoz az y’,, becslést, majd kiszdmol juk a
(4) osszefiiggéssel a A0 (£19, . . ., feg0) fliggvényértéket. A 66 dimenzids feliilet igy kapott
pontjidban meghatdrozzuk a feliilet gradiensét:

5 dA
7 (6)
af
St

A gyakorlatban a GY kiszdmol4s4t gy valdsithatjuk meg, hogy vessziik egy elegen-
dden kicsiny s €rtéket, és ennek segitségével a gradiensvektor komponenseit differenciahd-
nyadosokkal kozelit jiik:

o » ..._fi0+6,....f066)—A(flo,....fio.....f)b(,)
G0 9
af; ]
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II. rdbldzaz:
A nedvesség anomdlia becslésének tdbldzata a fobb hPa szinteken, télen

Prediktor
kod ~w
Nh CL h [ CMm CH u
925 hPa
0 -0,17 -0,72 0,00 -2,59 0,37 0,00
1 -2,43 3,81 0,00 0,83 0,18 0,00
2 0,26 4,06 1,25 3,73 -1,20 -29,38
3 -0,56 227 -0,23 1,07 0,00 -19,17
4 -0,73 1,20 2,79 -1,39 0,00 -10,13
5 1,09 -1,00 2,21 -0,88 0,00 -3,68
6 1,53 -5,02 -0,31 0,52 -3,39 0,24
7 1,15 2,47 -1,76 0,62 3,07 6,12
8 3,95 1,06 0,00 -1,30 -0,31 9,68
9 -3,98 355 -1,36 0,00 0,00 12,55
/ 0,00 -3,98 -3,98 1,71 0,38 0,00
850 hPa
0 -1,22 -0,44 0,00 -5,52 -0,72 0,00
1 -3,19 4,17 0,00 1,85 -1,49 0,00
2 1,27 6,20 -6,75 11,46 -2,42 -22,24
3 -0,23 8,35 -4,19 0,73 0,00 -12,87
4 0,27 5,31 0,53 -0,97 0,00 -5.55
5 2,39 -1,81 3,00 2,04 0,00 -2,34
6 3,16 -10,83 4,01 0,89 -4,49 -1,07
7 3,68 2,28 1,40 3,49 2,97 3,48
8 2,95 3,54 0,00 0,54 -3,42 6,75
9 -6,67 3,77 -1,49 0,00 0,00 9,12
/ 0,00 -6,67 -6,67 -2,02 1.77 0,00
700 hPa
0 0,32 0,82 0,00 -10,41 -4,14 0,00
1 -2,17 2,38 0,00 8,53 -7,31 0,00
2 2,03 1,74 -4,72 16,28 -2,54 -10,89
3 0,35 7,90 -3,80 4,97 0,00 -9,94
4 0,13 9,90 -0,31 0,30 0,00 -4,54
5 -0,39 -1,18 1,70 3,87 0,00 -1,71
6 1,58 -10,03 2,46 -4,88 -3,16 -2,30
7 0,53 2,58 1,59 8,53 1,25 2,66
8 -0,71 2,79 0,00 8,23 -2,41 5,40
9 -7,33 6,65 -0,59 0,00 0,00 9,43
/ 0,00 -7.33 -7,33 -8,26 4,60 0,00
500 hPa
0 -0,24 1,79 0,00 -5,71 -8,45 0,00
1 1,73 -0,52 0,00 18,41 -6,76 0,00
2 1,74 0,98 -3,75 10,77 -1,10 -12,19
3 1,36 1,54 -1,91 1,59 0,00 -6,89
4 1,21 13,18 -1,00 -0,78 0,00 -3,83
5 -1,83 -1,62 1,06 2,66 0,00 -1,83
6 -0,47 -6,34 0,62 -8,45 8,00 -1,47
T -0,13 -0,40 1,71 5,96 14,22 -0,49
8 221 -0,14 0,00 1,00 5,46 6,75
9 -4,86 8,83 0,15 0,00 0,00 9,70
/ 0,00 -4,86 -4,86 7,12 3,73 0,00
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II1. vdbldzar:

a fobb hPa szinteken, nydron

A nedvesség anomdlia becslésének tdbldzata

Prediktor

Nn c | o Cn v
Kod

925 hPa
0 -0,33 -0,96 0,00 -0,42 0,10 0,00
1 -1,01 0,01 0,00 -1,02 0,40 0,00
2 -0,36 0,55 0,00 0,34 -0,73 -18,50
3 0,02 0,42 4,25 0,64 -1,10 -8,79
4 0,63 0,24 2,87 0,09 0,00 0,37
S 0,07 -145 0,84 0,52 2,50 8,94
6 1,59 0,00 -0,20 0,39 -2,26 15,57
7 0,83 1,01 -1,51 0,20 0,89 20,62
8 0,00 0,16 0,00 -0,05 1,29 25,29
9 0,00 -2,65 -1,42 0,00 0,00 30,21
/ 0,00 0,00 0,00 1,60 0,27 0,00

850 hPa
0 -2,77 -2,15 0,00 -0,86 -0,16 0,00
1 -3,28 0,10 0,00 -1,74 1,02 0,00
2 -0,54 1,12 0,00 0,82 -1,22 -13,85
3 0,82 2,13 1,11 3,38 -2,15 -5,29
4 2,36 0,38 0,39 0.46 0,00 -1,61
5 2,71 -2,82 0,72 1,24 2,07 5.82
6 4,16 0,00 0,69 1,19 -4,72 8,57
7 3,32 2,48 -0,02 1,06 0,30 11,66
8 0,00 -0,03 0,00 -0,34 1,16 15,73
9 0,00 -2,31 -3,11 0,00 0,00 20,26
/ 0,00 0,00 0,00 2,04 1,21 0,00

700 hPa
0 -2,06 -1,15 0,00 -6,32 -2,20 0,00
1 -1,44 -3,73 0,00 1,70 -0,97 0,00
2 -091 -0,49 0,00 8,99 0,26 -9,03
3 0,51 732 -1,39 4,88 -2,60 -5,04
4 0,96 -6,26 -2,71 1,67 0,00 0,93
5 2,73 0,08 0,79 7,01 3,72 5,10
6 391 0,00 0,46 2,79 -1,02 4,51
74 3,74 4,45 1,27 9,14 7,69 6,53
8 0,00 1,49 0,00 7,08 -2,05 10,53
9 0,00 8,42 -1,73 0,00 0,00 14,27
/ 0,00 0,00 0,00 -0,36 4,61 0,00

500 hPa
0 -3,61 1,48 0,00 -5,07 -4,93 0,00
1 0,35 -1,76 0,00 12,70 -1,03 0,00
2 1,47 -1,13 0,00 13,96 1,23 -4,71
3 1,41 1,74 -5,56 0,07 -0,14 -3,65
4 1,54 -1,34 -6,68 0,72 0,00 0,01
S5 -0,59 -1,02 -1,10 6,46 3,05 3,93
6 -0,94 0,00 0,50 -2,73 5,87 2,36
7 0,33 3,45 -0,98 8,32 12,66 4,18
8 0,00 2,48 0,00 6,38 6,02 11,16
9 0,00 8,18 1,40 0,00 0,00 11,66
/ 0,00 0,00 0,00 -2,78 4,59 0,00
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Mozduljunk el az f valtozSk terében a gradienssel ellentétes irdnyba, azaz a A feliilet
legnagyobb lejtésének irdnydba egy alkalmasan védlasztott kicsiny d tdvolsdggal:

GO
1 bt
= - ——d. 8
= ¥ ®

Az f! a A minimumhelyét fO-n4l jobban kozeliti.

Az igy definidlt iterdciét addig folytatjuk amig elérjiik a feliilet minimumat. A fenti
el jardssal kapott minimumhely az abszoltit minimum, amely a (4) formuldbdl lathatd, ugyan-
is A az f; ért€keknek mdsodfoku fiiggvénye, tehdt a A (fy, . . ., fge) feliilet egy 66 dimenziGs
hipersikban 1év6 paraboloid, egyetlen minimumbhellyel.

A becsléshez sziikséges tdbldzatot minden szintre el kell késziteniink, a tdbldzatokat
mellékeltiik (/1.—I11. tabldzatok). A vizsgélatokat a téli és a nydri félévre kiilon-kiil6n hajtot-
tuk végre, évszakonként koriilbeliil 3500 adatot haszndltunk fel. 10 év hossziisdgi adatba-
zisbol a 12 UTC-s budapesti €s szegedi mérési adatokat vettiik figyelembe.

A becslés eredményességét az aldbbi mddon lehet lemérni. Vessziik a A négyzet-
gyOkét a minimumhelyen, ami nem mds mint az eljards reziduum-szordsa: og. Ezt az értéket
Osszehasonlitjuk a klimadtlag koriili o szérdssal. Minél kisebb a op a o-hoz képest, anndl
haszndlhatébb a becslés. Az eljdrdst 6t év hosszisdgi fiiggetlen mintdn teszteltiik. A
tananyag alapjan meghatdrozott tablazatok segitségével elédllitottuk a fiiggetlen mintdra
vonatkoz6 nedvességanomdlia becsl€st €s a oy reziduum-szordst.

IV. wdbldzar:
A relativ nedvesség klimadtlag koriili szordsa (o) , a tananyag reziduum-szérdsa (oR) , €s a figgetlen minta
reziduum-szordsa (sRre) téli és nydri félévben a kiilonbozé nyomdsfeliileteken

Nyomdsfeliiletek [hPa] 925 850 700 500
Téli idoszak OR 10,40 15,30 19,43 18,20
adatsorainak o 1591 19,76 24,96 21,81
felhasznalasaval ORf 11,10 16,30 20,00 18,50
Nyari adatok OR 7,09 10,19 16,90 17,13
felhasznalasa- o 14,16 14,64 22,08 20,83
val ORs 7,40 10,50 17,30 17,40

A 1V. tdbldzatban feltiintetjiik a szoérdsértékeket, évszakos bontdst alkalmazva.
Ldthat6, hogy az alacsonyabb szinteken (925, 850 hPa) a becslési eljdrds haszndlhat
eredményeket ad, mig a magasabb szintek felé haladva egyre kevésbé miilja feliil a klimadt-
laggal torténd becslést. 500 hPa-on az eljdrds sikertelenségét véleményiink szerint az aldbbi
tényezdk okozhatjdk:

1. a vizsgélt id6szakban alkalmazott rddiészonda tipus (MARZ-2-2) a relativ ned-
vességet a magassdggal novekvo hibdval mérte (az érzékelhdrtya befagy);

2. a magasabb rétegek felh6zetének észlelése esetenként problematikus (az alacso-
nyabb szint{ felhézett6l nem 14tszik).

A tananyag €s a fiiggetlen minta reziduum-szdrésait osszehasonlitva megdllapithat-
juk, hogy statisztikailag reprezentativ becslési tdbldzatokat nyertiink.

3. A nedvességbecslés felhaszndldsa az objekttv analizis sordn

A fentiekben ismertetett médszert felhaszndlhatjuk a szinoptikus dllomdsok feletti
nedvességprofil becslésére. Az igy kapott nedvességprofil az idGjarédsi helyzettdl fiiggden
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jelentds hibdval is rendelkezhet. Nyilvanvals, hogy ha példdul az eget az alacsonyszinti
inverzids rétegfelhdzet tel jesen beboritja, akkor a 700 hPa szintre becsiilt nedvesség kevésbé
haszndlhatd. Ezért az objektiv analizis sordn az elGbbiekben becsléssel kapott nedvességet
inkdbb sulytényeziként célszeri felhaszndlni egy olyan interpoldcié pontositdsdra, ahol a
rddidszondds mérohdlézat informdcioi képezik az alap-adatokat. A gyakorlati megvalGsitds
két 1épésben torténik. El6szor elddllitjuk azt a tortlinedris porfilt, amelyet igy kapunk, hogy
a talajndl mért nedvességet, a 925, 850, 700 és 500 hPa fentickben becsiilt nedvességét, €s
a légoszlop tetején horizontdlis interpoldciéval nyert nedvesség €rtékét osszekotjik. A
kovetkezd 1€pésben a kornyezd rddidszondds mérésekbdl horizontdlis interpoldcié segitsé-
gével minden egyes vertikadlis rdcspontra interpoldlunk nedvességet. Ezt kovetéen a legalso
és legfels6 rdcspontok kivételével képezziik az interpoldlt €s becsiilt profilok szdmtani
kozepét. Az igy kapott mennyiségeket tekintjiik a szinoptikus dllomdsok feletti eredé ned-
vesség profilnak.

Végiil, amikor a nedvességet interpoldljuk az objektiv analizis rdcspontjaira, a
rddiészonddval mért €s a szinoptikus dllomdsok folotti eredé profilokat egyenrangiinak
tekintjiik.

V. tdbldzar:
Budapest folott a valodi nedvesség (F), a kimyezé mérésekbél interpoldcidval nyert nedvesség (Fi) és az eredé
nedvesség (Fe) 0sszehasonlitdsa

Magassdg [m] F Fi Fe
140 66 66 66
400 66 65 66
800 65 71 65

1200 63 72 65
1600 52 73 62
2000 45 74 57
2400 45 1S5 54
2800 48 76 85
3200 50 75 55
3600 53 75 58
4000 54 71 59
4400 55 80 63
4800 54 81 65
5200 55 91 77
5600 50 93 74
6000 68 94 77
6400 78 88 87
6800 83 85 84
7200 80 76 77
7600 78 70 72
8000 82 73 74
8400 84 64 67

A szinoptikus 4dllomdsok f6lotti nedvességprofil becslésének mindségét gy ellend-
rizhetjiik, hogy az objektiv analizis sordn a budapesti rddidszondds adatok helyett csak a
szinoptikus 4llomds adatait tekintjiik, majd az objektiv analizis 4ltal Budapest folé kapott
nedvesség, €s a rddidszonda 4ltal mért nedvesség €rtékeit 6sszehasonlitjuk. A V. tdbldzarban
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egy meglehetésen Osszetett idGjardsi helyzetben (1988. szeptember 2. 12 GMT) végzett
Osszehasonlitdst mutatunk be. A tdbldzatbdl kitiinik, hogy az ered6 nedvesség pontosabb
anndl, mint amit a kornyez6 adatok interpoldci6jabol nyerhetiink.

4. Osszefoglalds

Olyan gyakorlati eljarast ismertettiink, amely segitségével egyszeri médon becsiil-
hetjiik meg a nedvességprofilt. Az eljardsnak foként olyan idéjdrdsi helyzetekben vehetjik
a hasznit, amikor a nedvesség mezejében éles diszkontinuitdsok alakulnak ki. Ilyenek a
posztfrontélis ledramldsok, vagy a prefrontdlis zivatar-rendszerek. A médszert vélhetéen
tovdbb lehet tokéletesiteni ijabb prediktorok bevondsdval. Ilyen informdciok lehetnek a
miiholdadatok (Tdnczer, 1989), vagy a radar mérések (Atkinson, 1981). A gyakorlati szdmi-
tasokhoz sziikséges informaciok elegend6 mennyiségben €s hozzaférhetd adathordozon csak
a fentiekben haszndlt adatok esetén 4lltak rendelkezésre.
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A vizpdra molekuldris diffizié jat leir6 figgvény egyes
sajatossagai

Thoma Frigyes

Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutat6kozpont, Hidrologiai Intézet, H-1095 Budapest,
Kvassay Jend ut 1.

Nemrég (1987-ben), a magyarorszagi parolgasméré kadhalézat 3 mZ-es kadjai adataibol
Osszegyiijtott ot évi méséréssorozat alapjan, hat valasztott 1éghémérséklet esetére meghataroztak
a para molekuléaris diffzi6 allandbja és a parolgd viz hémérséklete kozotti fiiggvényeket. E
fiiggvények munkatartomanyabdl kiindulva a szerz6 most megalkotta a vizpira molekularis
diffazio6 allanddjara vonatkozd Dy, = f1 (Tyiz) fiiggvények burkologorbéjét.

Definialta a burkolo-gorbét, tovabba meghatarozta ennek a gorbének eddig még hianyzo
also, kozbiils6 és felsd szakaszat, valamint néhany jellemz6 pontjat. A gorbe legalsé jellemzd
pontja R = 0 relativ paratartalom esetében T, = -273,15 °C-nil azaz a gazok abszolit nulla
pontjanal van.

*

Individual characteristics of the vapour molecular diffusion function. Not long ago (in 1987),
functions of the vapour molecular diffusion constant against evaporating water temperature in
case of six selected air temperatures were determined based on the five year measuring series
gathered from the data of the Hungarian national evaporation measuring pan network concerning
3 m” pans. Starting from the working range of these functions, the author has recently developed
the envelop corve of the Dy, = f1 (Twater) functions regarding the molecular diffusion constant.

He defined the envelop curve and determined the lower, upper and the middle ranges of this
curve as well as some characteristic points which have been missing up to now. The lowest
characteristic point in case the relative humidity R = 0 lays at the value Ty, = -273,15°C, i. e. at
the value of ideal gas absolute zero point.

1. Bevezetés

A mezbgazdaségi vizelldtdssal foglalkozd hidrolégusok €s kutaté mérnokok szAm4-
ra régoéta jelentGs problémdt okozott a viztarozdok pdrolgdsi vesztesége €s ezen veszteségek
csokkentése. Ez a kérdés elsGsorban a meleg égdvben, a trépusi zoéndban dolgoz6 szakem-
bereket foglalkoztatta. i

A pérolgdscsokkentés korszerii megolddsdra az 50-es évek 6ta végeznek kutatdso-
kat, mégpedig kiilonféle anyagok, illetve mddszerek kapcsan (Bijleveld, 1964; Brown and
Ford, 1972; Cluff, 1967; Cooley and Myers, 1973; Genet and Rohmer 1961; Mahmoud and
Bashi, 1980; Mansfield, 1955; Myers and Frasier, 1970, és Rao et al., 1983). Hazdnkban
elészor Szesztay végzett a VITUKI-ndl cetyl alkohollal parolgdscsokkentd kisérleteket
(Szesztay, 1962),

Hasonl6 céllal, de alapjidban mds koncenpciéval végeztek 1960 — 1963 kozott
laboratériumi kisérleteket (Thoma, 1967 és 1973), majd kés6bb 1968-ban — trépusi kornye-
zetben, Ghana-ban — kisminta- kisérleteket (Thoma, 1970). A kisérletek eredetileg csak az \j
koncenpci6 (Thoma, 1969; 1970 és 1971, magyar, osztrdk €s angol szolgdlati szabadalmak)
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lehetOségének tisztdzdsdra, majd ennek alapjan késobb a feltételezett fizikai folyamat
(pdradramlds hidraulik4ja) bizonyitadsara (Thoma, 1980) szolgéltak.

A kezdeti sikereken felbuzdulva, s egy tovadbbi, tijabb szabadalom kapcsdn (Thoma,
1988a) felmeriilt a kérdés, lehet-e a redukcids alak-hatdsgorbék meghatdrozasihoz sziiksé-
ges, igen drdga tropusi (helyszinen elvégzendd) kisé€rleteket, ennél joval olcs6bb el jardsokkal
vagy esetleg egyszeri elméleti kozelité médszerek alkalmazdsdval, szdmit4dssal helyettesi-
teni? E kérdés vizsgdlata folyamdn azonban kideriilt, hogy a pdra turbulens, de els6sorban
molekuldris diffiizi6 dllandéjanak kiilonféle fiiggvényértékei nélkiil - példdul a D, = f; (T,)
diffizié dllandé/vizhémérséklet; D,, = f> (T diffizié dllandé/1éghémérséklet; és D,, = f3
(R) diffiizi6 4lland6/levegd relativ pdratartalma értékek ismeretei nélkiil — a feladat nem
oldhaté meg. Ezért tovdbbi kovetkezetes kutaté munka sordn kidolgozdsra keriilt:

a) a para molekuldris diffiizié 4llanddjanak meghatdrozdsdra vonatkozé mdédszer
(Thoma, 1982);

b) a pdra diffiizi6 tényezsjének meghatdrozdsdra vonatkozé médszer turbulens
1égmozgds esetén (Thoma, 1983), majd kés6bb

¢)a pdra diffizid dllandGjanak fiiggvényei, valamint sor kertilt a Gauss-féle eloszlds
fiiggvényének a meghatdrozasdra (Thoma, 1987).

(A szdmitdsok sordn az aldbbi jellegzetes koefficiensek adddtak: molekuldris diffi-
zi6 dllandéra, D,, = 0,48 cm? sec~! (T; = 25 °C, T,, = 25 °C és R = 45 % esetén), valamint
turbulens diffdzi6 tényezore, D, = 0,90 cm2 sec-1 (T;=25°C, T, =25°Cés R =45 % esetén)
v = 3,5 m/sec mellett, mely adatokbdl kitiinik vizsgdléddsaink indokolt volta, illetve jelentd-
sége. Ugyanakkor kozismert tény, hogy av = 3,5 m/sec nagysagu szélsebesség el6forduldsa
elég gyakori.)

Az 1982 - 1983 és 1987-es tanulmédnyok birtokdban most mar sikeriilt — egy jéval
kordbban elkésziilt elvi jelentGségi tanulmanyra (Thoma, 1980a) tdmaszkodva — parahidra-
ulikai szdmitdssal levezetni azokat a fiiggvénygorbéket (igynevezett redukcios alakhatds-
gorbéket) (Thoma, 1988b; 1989b— 1991), amelyekre a pdrolgdscsokkenté berendezés
(Thoma, 1969; 1970; 1971) gyakorlati kivitelezéséhez (a csokkenté berendezés, illetve
szerkezet pdrahidraulikai méretezéséhez) minden esetben sziikség van.

Jelen tanulmdny célja, a pdra diffiizié dllandGja fiiggvényeinek részletesebb — a
fliggvények teljes tartomanyara kiterjedo - targyaldsa, az egye sajatossdgok megvildgitasa,
valamint annak bizonyitdsa, hogy a kordbbi tanulmdnyban (7homa, 1987) csak egy kiraga-
dott szakaszdval bemutatott fiiggvény (@ D,, = f; (7,) fiiggvény) valéban elfogadhato
valds, létez6 fliggvény. A teljes fliggvény alsé sz€lsé pontjiban az abszcissza tengelyt
aT,=-273,15°Cértéknél, azaz az abszolit nulla pontndl metszi, ahol a részecskék mozgésa
- eddigi fizikai ismereteink szerint — megsziinik. Amibdl értelemszeriileg kovetkezik, hogy
mint a vonatkozd6 dbrdn is ldthat6 a molekuldris diffizi6 értéke ott D,, = 0.

2. Avizpdra dif fuzidjdt leird fiiggvényhalmaz és annak burkologorbéje

Elozmények

A kozelmultban megjelent tanulmdnyban (Thoma, 1987) a para diffiizio dllandéja-
nak fiiggvényeit (D,, = f1 (T,), Dy, = f> (T)) és D,, = f3 (R) fiiggvényeket) analizdltuk. Ezek
koziil taldn a legjellemzGbb — s a gyakorlat mai igényei szdmdra minden bizonnyal a
leghasznosabb - fiiggvény a D,, = £} (T,), mely a molekuldris diffizié néven ismert anyag-
szdllitasi folyamatra vonatkozik. A ,,D,, = f} (T,)” fiiggvény egyes pontjainak szdmitdsa, a
dN =-D Adnl/dx dtalaki képlet (Fick I. torvénye) alapjn, annak ,.D"'-re kife jtett egyenlete
segitségével késziilt (Thoma, 1982; 1983), dN = P/T (a dr id6 alatt az A feliileten dtdramlé
részecskék szdma) €s dn = a (T,) - R a (T}) g/cm3 (a dx menti parakoncentraci6 véltoz4s
nagysdga) helyettesitésének révén, amikor is a parolgds mértéke a P = ¢ (E (T,) - RH E (T))
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(I -0,225 v)mm/h6 empirikus képletet (Ubell, 1959) alkalmaztuk,ac = 12 ésav = 0 m/sec
értékekkel. Végeredményben tehdt a

c (E(Ty)-R - E(T))T at E(T,)-R - E(T)
= =konstans ———
A a(T,)-R - a(T,ydx a(T,)-R - a(T)
alaku képletet haszndltuk fel.

Az analizis kapcsdn hat kiilonboz6 1éghdmérséklet és R = 45 %-os relativ paratarta-
lom esetében hatdroztuk meg a D,, = f; (T,) fiiggvényeket, (1. dbra) melyek burkol6gor-
béjét a y

0,0517
D, = 0,438 +

¢))

alaki kozelité egyenlet jellemzi.
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A molekuldris diffiizi6 dlland6 (Dm, cm® s™" egység- 1 —— S
ben) viltozdsa a vizhémérséklet (Ty °) fiiggvényében, 0 ] = : = , L :
kiilonbozd levegbhdmérsékletek (Ti °C) és 45 %-os 0 0,2 04 D
relativ nedvesség (R) esetén (cm? sec™)
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Tudjuk, hogy minden fiiggvénynek — a mi esetiinkben, egy feltételezett teljes
tartomdnyra vonatkoz6 burkologorbének is — van jellemz6 alakja, szakaszai €s jellemz6
értékei. A hivatkozott tanulmdnyban a feltételezett burkolégorbénknek csak egy kozbiilsé
szakaszat 4brdzoltuk, mégpedig a T, = 0°C és T, = 45°C hémérsékleti értékhatarok kozott,
R = 45 % relativ pdratartalom esetére. Kérdés, mi van ezeken az €értékhatdrokon til? Hol
vannak jellemz6 pontok, milyen hatdssal van a burkolégorbére az ,,R” relativ pdratartalom?

A kovetkezokben ezekre a kérdésekre szeretnénk — természetesen a tel jessé€g igénye
nélkiil — vdlaszt kapni.

A ,,D,, = f1 (T,)"” fiiggvényekhez tartozé burkolégorbe definicidja.

A pira,,.D,, = fi (T,)” molekuldris diffiizié dlland6 fiiggvényeinek a burkol6gorbéje
- a levegé egy vdlasztott ,,R” relativ pdratartalma esetében — egy olyan fliggvénygorbe,
amely magdba foglalja a vélasztott ,,R” esetében az osszes ,.D,, = f; (T,)” molekuldris
diffizié dllandé fiiggvények munkaszakaszat. A D, = f; (T,) fiiggvény munkaszakaszdnak
a gorbe azon szakaszat €rtjik, mely mentén e fliggvény a fiiggdlegestol eltérd kissé€ ferde
szakasza egyenes vonalban folytatodik az R = O relativ pdratartalom esetén. R O esetében a
munkaszakasz - R-t6l fiiggden — 80 °C vizhomérséklet felett — némileg elhajlik az R = O-ra
kapott egyenes vonaltdl.

A burkoldgirbe feltételezett tovdbbi jellemzb szakaszai és pontjai

Minthogy vizpdrardl, vagyis telitettlen levegdben, illetve sz€lsé esetekben abszolit
szdraz €s telitett levegében levo gazrdl van sz, €s nem tilnyomds alatti g6zr6l, azért az
esetiinkben targyalt burkolégorbének minden bizonnyal lesz egy - célszerden a T, = 45°C
hémérsékletnek a magassdga feletti — felsd szakasza. Tovabbd, e szakasznak lesz egy felsé
végpontja, mégpedig a parolgo viz forrdspontjanak, azaz a T, = 100°C homérsékletnek a
magassdgaban.

Ugyancsak feltételezhetd, hogy a burkol6gorbének lesz egy eddig még nem vizsgalt
- a normdlis nulla pont alatti, azaz az origén aluli — negativ hdmérsékletekhez tartozé alsé
szakasza, valamint ennek az alsé szakasznak lesz egy alsd végpontja. A feltételezett hdrom
szakaszt a 2. dbrdn dbrdzoltuk.

s Tv 4 (°0) a)
£ 4100
:5 +78
© ¥+40
= 32
§ +0 1 D,

-20 1

-50 4
il ; 3 2. dbra:
8 -1004 °C) a) A burkoldgorbe feltételezett hdrom kiilonbizé
g 14100 sk 1
3 |.150l | e kijelolve rajta a szdmitandé Tv (°C)
= vizhémérséklethez tartozd Dm (cm® s~')

F+50 molekuldris diffiizi6 dllandd helyeit
-2004 +32
+0 b) A simulégorbe elhajldsa kinagyitva
20 Ty +100 °C és -80 °C koziui tartomdnyban.
5 QF - (Dm skdldzdsa 10-szeresen széthiizva az
273,15°C R=100% esetén—F 0 s bt bewsmsico o e )
: 80 A folytonos egyenes Dm= f1 (Tv) és
/ R = 0, a szaggatott gorbe Din = £1’ (Tv) és
/ R = 100 % esetén érvényes
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A ,,Dy, = f1 (Ty)” fiiggvények burkologorbéjének teljes terjedelme és jellemzd pontjai

a) Az idedlis gdz abszolit homérsékletének a definicidja és az ebbol levonhato
logikus kovetkezmények

A fizika jelenlegi felfogdsa szerint gdzok esetében érvényben van a hémérséklet
molekuldris jelentése, amikor is az abszolit hémérséklet a molekuldk 4tlagos kinetikai
energidjdval ardnyos mennyiség. Ennek megfelelden az abszolit nullapont értelmezése
(Budd, 1978) akovetkezd: ,, Az albszolit nullapont az 1/2 wv2 = 3/2 k -T osszefiiggés alapjan
az a hémérséklet, amelynél v2 = 0, azaz minden egyes molekula sebessége z€rus lenne.”

A fenti 6sszefiiggésekben:

w— a gdz egy molekuldjdnak a tomege;

v — a gdz molekuldinak a kozepes sebessége;

k - a Boltzmann-féle 4llandé (1,38 - 10723 J/K);
T - a gaz abszolit homérséklete.

Fentiekbdl logikusan kovetkezik, hogy ha a molekuldk sebessége ilyen dllapotban
zérus, akkor a difftizié a T = -273,15°C fokon megszinik.

b) A,,D,, =1\ (T,)" figgvények burkolégirbéinek jellemzé pontjai, azok szdmszerii
értékei

Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy a ,,.D,, = f; (T,)” fiiggvényeknek végtelen sok
burkol6gorbéje 1étezik, hiszen egy-egy vélasztott ,,7;” 1égh6mérsékletre megszerkeszthetd
»Dp=11(T,)” figgvénygorbe alevegd RH relativ pdratartalmdnak is a fliggvénye (Thoma,
1987, 1a és Ic dbra).

. A kovetkezOkben két vélasztott relativ paratartalmu levegére vonatkozé burkold-
gorbét tesziink vizsdlat tdrgydvd. Els6 esetben azt vizsgdl juk, milyen alakot 61t a burkol6gor-
be, ha az R=0 vagyis a levegé abszolit szdraz. Ez az egyik széls6 eset. A masik
esetben R = 100 %, amely egy olyan hatdreset, amikor dllandéan fennforog az a koriilmény,
hogy amennyi pdramolekula bejut a telitett rétegbe, ugyanakkor annyi el is tdvozik. Az eset
a vizszint felett elhelyezked6 hatdrréteghez hasonlit.

c) A fiiggvény pontjai szdmszerti értékeinek meghatdrozdsi médszere

A szdmitdshoz sziikséges — 1éghdmérsékletekhez rendelt — pdranyomds, illetve
paramennyiség €rtékeket a

7,545-T
235+T
E' - 45810 2
ésaz
E’ (mm Hg)
a =289,35853 3)

273,00 (1 +0,003673 - T)

alaki Magnus-féle empirikus képletek (Koschmieder, 1951) segitségével hatdroztuk meg
ahol,

E’ - telitett levegl pdranyomdsa (mm Hg);
a - telitett levegd paramennyisége (g/m3);
T - a leveg6 hémérséklete (°C); és
a—0,003673 (konstans).
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ahol,

A burkoldgorbe dltaldnos egyenlete — a kordbbi tanulmany (Thoma, 1983) folyaméan
felhaszndlt szdmitdsi séma kapcsdn — a kovetkezo alakban irhatd fel:

D,, = konst

E(T,)-R E(T)
a(T,)-R a(T;)

Dy, - molekuldris diffiizi6 4llandé (cm? sec™!);

konst. =

12

10-2 590 000
E (T,) - hatdrréteg pdranyomdsa (Hg mm);
R —a levegd relativ pdratartalma (%);

E (T) - leveg6 paranyomadsa (Hg mm);

=4,6332. 107 (sec”));

a (T,) - hatdrréteg pdrakoncentracidja (g/cm?3);

a (T))- levegé parakoncentraciGja (g/cm3)

A (4) képlet R = 0 esetén

Dy, - 0,43712675 (1 + aty)

@

(4a)

-re adédik, mely Osszefiiggés egyszersmind a 2a. dbrdn folytonos vonallal feltiintetett
burkolégorbe (pontosabban itt mdr ,,burkoléegyenes”) egyenlete is. Ennek az egyenletnek a
jobb oldaldn T, = ~273 °C-nél szingularitds 4ll fenn, amikoris a diffizié dlland6 D,, = O-ra

csokken.
L. tdbldzat:
A két szélsb burkologorbe szdamitott ,,Dm” értékei és azok jellemzs paraméterei
Pont Tv Ti ADn Megjegyzés
jele °c e R R
0 % 100 %
1 +100 +60 0,5984 0,6167 0,0183 Felsé szakasz
2 +75 +38 0,5575 0,5717 0,0142
3 +50 +15 0,5174 0,5277 0,0103
4 +45 +11 0,5094 0,5193 0,0099 Ko62z€pso szakasz
5 +32 +0 0,4885 0,4971 0,0086
6 +0 -30 0,4366 0,4414 0,0048
7 -20 -50 0,4050 0,4077 0,0027
8 -30 -60 0,3889 0,3909 0,0020
9 -50 -80 0,3568 0,3576 0,0008
10 -60 -100 0,3408 0,3409 0,0001 Also szakasz
11 -80 -120 0,3087 0,3087 0,0000
12 -100 -150 0,2765 0,2765 0,0000
13 -150 -200 0,1963 0,1963 0,0000
14 -200 -250 0,1160 0,1160 0,0000
15 -273,15 -273,15 0,0000 0,0000 0,0000
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A burkol6gorbéket mint emlitetiik, két relativ paratartalom esetére dllapitottuk meg.
A sziikséges pontok adatait, s a végeredményeket négy tizedesre pontosan szdmitottuk ki,
mivel az ugyanazon vizhGfokra vonatkozé értékek R = 0 és R = 100 % esetek kozotti,
eltérések (helyenként bdr kis eltérések) de mégis jellegzetesen alakulnak, €§ azok Ossze-
fiiggései lényeges tdrgya a jelenlegi tanulmdnynak. Az Osszes pontokat +100 °C-t6l
-273,15 °C-ig sorrendbe foglalva a vonatkozo paramétereikkel egyiitt az I. tdbldzatban
tiintettiik fel.

3. A burkolégorbék egyes szakaszainak dltaldnos jellemzése

Az 1. dbrdnfeltiintetett, folytonos, illetve szaggatott vonallal jelzett burkol6gorbék,
hdrom jellegzetes szakaszra oszthatok fel. Ezek az aldbbiak: kozbiilsé szakasz, alsé szakasz
és felso szakasz. A kovetkezGkben részletesen elemezziik az egyes szakaszok sajatossdgait.

Kozbiilsé szakasz

E szakasz mentén el6fordulé molekuldris diffizié dllandok értékei s azok vdltozdsa
elsésorban hazdnk hidrol6gusainak, meteorolégusainak €s az agrartudomanyokkal foglalko-
z0 szakembereknek adnak ttmutatdst munkdjuk sordn. Ez a szakasz ugyanis a kozép- €s
nyugat-eurépai, valamint az arid vidékek hémérsékleti értékhatarok +0 °C feletti (7,, = 0 °C
és +50 °C kozotti) tartomdnydt oleli fel. A szakasz jellemzGje, hogy — mint az a 2. dbrdn is
ldthat6 - a molekuldris difftizio dllando értéke jelentos mértékben fligg a levegd ,,R” relativ
pdratartalmdtdl. A szakasz mentén a burkol6gorbék koziil az R = O relativ pdratartalom
esetében egyenesrol van sz6. Az Osszes tobbi, R > O relativ paratartalomhoz tartozé burko-
16g0rbék visszahajlanak fokozatosan mind nagyobb mértékben az egyenestdl. A visszahajlds
vizh6mérsékletek szerinti maximdlis értéke szdmszertien az I. tdbldzaton a AD, oszlopban
lett feltiintetve (14sd a 2b. dbrdt is).

A kozbiilso szakasz kritikai értékelése. A tovabbiakban a molekuldris-kinetikai értel-

mez€s szerint meghatdrozott, €s az empirikus képletekkel meghatdrozott parolgdsi értékek
felhaszndldsaval kiszdmitott molekuldris diffizio dllandé kozotti kiilonbséget vizsgal juk.

E rovid analizissel igen egyszerii médon megvildgithatjuk a tisztdn fizikai (labora-
tériumi) parolgdsmeghatdrozdsbol szarmaza diffizié dllandé és az empirikus képleten ala-
pulé (szabadbani) parolgdsbdl leszdrmaztatott diffizié dllando értékei kozotti kiilonbséget
és annak vélhetd okait.

A szébanforgé két kiilonboz6 mddszerrel meghatdrozott diffizid dllandé fiiggvé-
nyeit a 3. dbrdn tiintettiik fel.

Mint ldthatd, a folytonos vonallal jelzett D, = f; (T,) fiiggvénygorbékhez a kordbbi
tanulmany (Thoma, 1987) 1a. dbrdjdt haszndltuk fel. Ezek az értékek azokat a tényezoket
(pdrolgds intenzitdsdt befolydsold faktorokat) foglal jak magukba, melyeket az aldbbi egyen-
letrendszerbe (Thoma, 1967) foglaltunk Ossze:

e=f1 D +f2(T)+f3R) +f4(Ty) +[5 (Hy) + fe (v) + f7 (S2) + f3 Ref) + fg (egy), )

ahol az egyes jeleket az aldbbiak szerint kell értelmezni,

e — szabad vizfeliilet parolgdsi intenzitdsa;

I - napsugdrzds intenzitdsa (id6szakos vdltozasa);
T1- levegd hémérséklete;

R - levegod relativ paratartalma;

Ty - pérolgé vizfeliilet hGmérséklete;
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v - aszélsebesség €s a hullimzds hatdsa;

Sz - apdrolgo vizfeliilet elszigeteltsége a leveg6tdl (igy példdul: felhdzet, alkalma-
zott parolgdscsokkentd berendezés, illetve médszer hatdsa);

Ref- reflex hatdsok (kiilonbozé €pitmények, tarozo koriil kialakitott erdésavok, viz-
feliilet reflex hatdsai az adott helyi koriilmények fiiggvényében);

egy - egy€b hatdsok, 14tdsi viszonyok, napfény és hddteresztési viszonyok a levegore
vonatkozdan, stb, (péld4dul kod, fiist, homokvihar a trépusokon).

A folytonos vonallal jelzett fliggvénygorbék alapvetGen az aldbbiak szerint jelle-
mezhetdk:
a) a fliggvénygorbék tapasztalati méréseken alapulnak, tobbéves mérési sorozatok
eredményeként,
b) a fiiggvénygorbék a szabadban fellépé meteoroldgiai és kdrnyezeti koriilmények
hatdsait egyidejileg foglaljdk magukba. Hangsilyozottan olyanokat, amik zdrt laboratéri-
umban nem fordulnak elo.

D,, = 0,460 (T, =-12°C esetén)

T, (°C)
¥
| Dy, = 0,604 (T, =60°C esetén) /
%
|
|
|
}

31

.gl D,, =0,520 (T, = 12°C esetén)

Nl

!

al

A
|
¥
L}
|
I
I
I
t
|
|
103

o T T
01 02 03 O 4

/ 05 06
D,, (cmZs'1)
TD,, = 0,438 (T, =-30°C esetén)

/ Burkol6 gorbe

—Ocm

3. dbra:

A kiilénbozo Iéghomérsékletekha (T1°C)
tartozé Dm = f1 (Tv) (cm” s~ egységben )
vizpdra molekuldris dllando és a pdrolgé
vizfeliilet h6mérséklete (Ty °C) kézotti
kapcsolatot

bemutato fuggvények R = 45 % relativ
pdratartalom esetén. A folytonos gorbék a szerzé
szdmitdsai alapjdn (Thoma, 1987 ), a szaggatott
egyenesek a molekuldris kinetika értelmezése
szerint (Ubell, 1952)

Itt jegyezziik meg, hogy — amint az a 3. dbrdn minden empirikus képlettel (példdul
a T, =12, 15 20 °C stb esetekre) meghatdrozott D, = f (T,) fiiggvényhez tartozik egy

1 érték is (a fiiggvénygorbe kozel wzszmtcs égénak metszéspontja a ,,7,,”

ordmata tengellyel) Ez az eset akkor 4ll fenn, amidon a pdrolgé viz feletti hatarréteg (a viz
egyes hémérsékletéhez tartozé telitett levegdréteg) pdranyomdsdval azonos lesz a felette
1€v6 levegd egy bizonyos ,,R” értékének megfelell paranyomdsa, azaz
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a, (telitett) = R g, (telitett) 6)

Ez esetben a paramolekuldk mozognak, tehdt van ,,dtlagos sebességiik”, — de mivel
nincs a két réteg kozott pdranyomdsdifferencia — igy amennyi paramolekula az alsé telitett
rétegbol a felsobe jut, annyi vissza is esik.

A pdramolekuldk fenti esetre vonatkozé atlagos sebessége a telitett rétegben levd
vizpdra hémérsékletének a csokkenésével a ,,7,,” tengely mentén lefelé haladva egyre csok-
ken, mig végiil a -273,15 °C-ndl eléri a zérust.

A szaggatott vonallal jelzett fiiggvények a molekuldris-kinetika értelmezésén ala-
pulnak (Ubell, 1952). Ezeknek az a jellemzéje, hogy meghatdrozdsuk pusztan fizikai alapon
torténtek, tehat kiilsé 1€gkori, meteoroldgiai stb hatdsokat nem tartalmaznak.

A kétfajta fiiggvények jellege — a munkaszakasz irdnytangense a folytonos vonallal
jelzett fiiggvénygorbe esetén, €s az irdnytangens a szaggatott vonallal jelzett fiiggvény
esetén — szemmel ldthat6lag majdnem azonos. Az értékek szdmszerii nagysdga azonban a
két eset kozott I€nyegesen kiilonbozik. Mindezek dacdra igy véljiik, nincs ellentmondds, csak
a gyakorlati célokra a folytonos vonali fiiggvény értékesebb a hidrolégusok, meteorolégusok
és agrarmérnokok szdmdra, hiszen ezek a gyakorlati szakemberek a viztelepités és a mez6-
gazdasdg szamdra - tehdt a szababani munka sordn - kivanjak felhaszndlni a diffizié dllandé
értékeket.

Végeredményben tehdt arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy alapjidban véve mind-
két médszer helyes, csak a kiilonboz6 mddszerekkel kapott molekuldris diffiizié dllandé
értckek felhaszndldsa a két esetben merdben mds feladatok megolddsdra alkalmas. Fizikai
alapkutatdsokndl a molekuldris-kinetikai szemlélet javasolhatd, a hidrolégiai, meteoroldgiai
és agrartudomdnyi gyakorlat szdmdra pedig az empirikus adatok 4ltal levezetett fiiggvény-
gorbék alkalmazdsa a c€lirdnyos.

Also szakasz

Az alsé szakasz a T, = +0 °C vizhmérsékletnél kezdodik.

Hosszabbitsuk meg az R = O relativ pdratartalom esetére vonatkozé kozbiilsG
szakasz egyenesét az abszcissza tengely alatt addig, amig metssziik a ,,7;,” vizhémérséklet
negativ ordindta tengelyét. Ekkor megkapjuk, kimetssziik az ordindta tengelyen a vizparanak
mint val6édi gdznak az ,,abszolit-hémérséklet”-i pontjt,azaz a T=-273,15 oC pontot, mely
egyben a burkoldgorbe alsé végpontja.

A burkolégorbék R > 0 esetéhez tartoz6 gorbéi — a simul6-gorbék — elhajldsa (14sd
a 2. dbrdn az R = 100 %-hoz tartoz6 szaggatott burkolégorbe vonalat a ,,b" dbrdn nagyobb
1éptékben kinagyitva) szemmell4that6lag az abszcisszatengely alatt koriilbeliil 7;, = -80 °C
magassdgdndl kezd6dik. Az elhajlds gorbiiletét egy szelG6-egyenes segitségével érzékeltet-
tik.

Az als6 szakasz egyik része (a T, = +0 °C és -30 °C kozotti régid) a hd, zizmara,
illetve jég pdrolgdsaval foglalkozo hidrologusokat €s meteorolégusokat érdekelheti. Itt
azonban mindenképpen rd kell mutatnunk arra, hogy a viz szildrd halmazéllapotdban annak
pdrolgdsa, de a diffiizié dllandéi sem tdrgyalhatok egyértelmiien a szabad vizfeliiletek
pdrolgdsdval, illetve diffiizié 4llanddival egyiitt. Hiszen példdul a hé esetében a pdrolgé
feliilet nem a héfadte ,osszefiiggd sik teriilet” egy m%-e vagy cm?-¢, ily nagysagi feliilete,
hanem a hokristdlyok (az egymds mellett, de hézagosan elhelyezkedd hokristdlyok) egyen-
kénti feliileteinek — tehdt egy-egy hdromdimenziés alakzatb6l szdrmaz6 feliileteknek — az
Osszessége, ami nem ugyanaz. (Erre vonatkozdéan a késGbbiek folyaman bizonyos kompro-
misszumot kellene keresni.)

Az alsé szakasz egy tovédbbi részét (a T, = -30 °C és a -80 °C kozotti régid) a
magaslégkori meteoroldgusok és minden bizonnyal az trkutaték (akik tobbek kozott a
foldkozeli mesterséges bolygokkal is foglalkoznak) tudjdk majd haszndlni. A féldiinket
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koriilvevé levegdburokban ugyanis az irodalom szerint koriilbeliil -80 °C a minimdlis h6mér-
séklet.

Az als6 szakaszra az a jellemzd, hogy T, = =0 °C és -60 °C kozott a molekuldris
diffizié nagysdgdra a leveg6 pdratartalma alig van hatdssal (mdr csak a koz€ps0 szakasz D,,
értékének néhdny ezrelékével), amint az az I. tdbldzaton is ldthaté. Mindenesetre a -80 °C
vizhémérséklet alatt a ,,AD,,” differencia grafikusan mdr nem tiintethet6 fel.

A pédrdnak mint valédi gdznak az abszolit nulla pontjat, illetve hémérsékletét pedig
ezek utdn gy lehetne definidlni, hogy az egy olyan ,.eredménypont”, nevezziik inkdbb
fliggvény-végpontnak, amelyben egy olyan D, = f; (T, ) fiiggvénygorbe végzdidik, melynek
also ives €s kozel vizszintes szakasza (az ives €s vizszintes szakaszokat illetSleg, 1dsd a 2.
dbrdn folytonos vonallal feltiintetett empirikus képlet szolgdltatta D,, fuggvényeket) a ,,7;”
hémérséklet fokozatos csokkenése folytdn egyetlen egy pontra zsugorodik. Vagyis ez a
kivételes D,, fiiggvénygorbe egy ferde egyenes. Ugyanakkor ez a kivételes fiiggvénygorbe
megegyezik az R = 0 %-hoz tartozaé burkoldgorbével.

Felso szakasz

A kozbiilsé szakasz +50 °C hémérséklet feletti ,, 7, vizhémérsékleteknek azon
tartomdnya, mely h6mérsékletekkel rendelkezé vizfeliiletekrdl a vizmolekuldk még pdrolgds
és nem forrds révén jutnak a levegébe, a felsé szakaszt képezik. Ennek a szakasznak a fels6
végpontja, normdlis koriilmények kozott, — tiszta viz esetében a tengerszinten, amidon a
légnyomds 1 atm, azaz 101 325 Pa, — plusz 100 °C vizhémérséklet magassdgaban van.

E szakasz mentén hajlanak vissza a legnagyobb mértékben az R > O esetéhez
tartozé burkol6gorbék a ferde egyenestdl, amint az az 1b. dbrdn lathato.

Felhaszndldsat tekintve, a felsé szakasz feltehetdleg a kémia- technolégusok, illetve
a kalorikus gépekkel foglalkozok targykorébe tartozik.

4. Kovetkeztetések

1. A vizpdra molekuldris diffizi6 dllandé D,, = f; (T,) fiiggvényeinek a burkol6-
gorbéje R = O relativ pdratartalomndl egy olyan fiiggvényegyenes, illetve az R > 0 esetén
egy olyan elhajlé fiiggvénygorbe, mely magéba foglalja az 6sszes Dy, = f; (T,) molekuldris
diffuzio dllandéra vonatkozo fiiggvények munkaszakaszait.

2. A burkoldegyenes felsé végpontja 7,, = +100 °C hémérsékletnél (annak
magassdgdban) van (R =0 esetében D,, = 0,5984 cm? sec”!, illetve R =100 % esetén
D,,=0,6167 cm? sec™! értéknél).

3. A burkol6gorbék alsé végpontjai T, = 273,15 °C-nél vannak, ahol is a burko-
16gorbék metszik a ,, T, tengelyt. Itt a molekuldris diffiizi6 dlland6 értéke D,, = 0 cm? sec™1.

4. A vizpédra D,, = f (T,) molekuldris diffizié 4lland6jira vonatkoz6 fiiggvények
halmazdnak (kordbbi tanulmanyunknél (Thoma, 1987) a T; = véltoz6; R = 45 % eseteinek,
jelen tanulmanyunkban pedig a 7; = véltozo; R = 0, illetve R = 100 % eseteinek) a megszer-
kesztéséhez (szdmitdsdhoz) felhaszndlt ,,P” parolgdsi értékek nagysdgai empirikus — tehat
természetes korilmények kozott végzett megfigyelésekbdl szdrmazé — Osszefiiggésbol
addédtak. Ennek kovetkeztében a szdmitott ,,D,,” értékeket is empirikusoknak kell tekinteni a
+100 °C és +0 °C hatdrok kozott. Erre vald tekintettel, a szakemberek gyakorlati problémadi
szdmdra ezek a molekuldris diffuzio dllandok felhaszndlhatok lesznek, hiszen az empirikus
pérolgési értékekben mindazon tényezdk - a természetben a parolgast kiilon is befolydsolé
tényezok (példdul a viz reflex hatdsa, kornyezeti reflex hatdsok, felhé okozta fedettségi
hatds, stb) — hatdsai is szerepelnek, amely hatdsokat a tisztdn elméleti molekuldris-kinetikai
értelmezés nem foglal magdba.

5.Bira D, = f (T,) 6sszefiiggésre vonatkozé burkol6gorbék T, = +0°C és +100
°C fokok kozotti szakaszai valéban empirikus D), értékeket tartalmaznak, ez ugyanakkor
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nem mondhaté el az abszcissza tengely alatti D, értékekre. Hiszen azokat empirikus
eredmények nem tdmasztjdk ald. Minthogy azonban a burkoldgorbe ,,abszcisszatengely
alatti tangens-irdnyu” meghosszabbitdsa a T, = -273,15 °C-os vizhémérsékleti €rtéket
metszette ki a kutatds sordn, joggal feltételezhetd, hogy a gyakorlati célokra ezek a — T,,-hez
tartozé D, érté€kek is felhaszndlhatdk lesznek. (Itt természetesen tovdbbi bizonyits kisérle-
tekre lenne sziikség.)

6. A vizpdrdra vonatkozé burkolégorbék — egy eset kivételével tehat — valodi gdzt
Jellemzé ,, jelleggirbék”-ként kezelhetok. A kivételt az R = 0-hoz tartozé ,,jelleg-egyenes”
esete képezi.

7.Az a tény, hogy a vizpdra mint valddi gdz abszolit nulla pont janak h6mérséklete
az idedlis gdz abszolit nulla pontjdval megegyezik, arra enged kovetkeztetni, hogy a ,,D,,”
molekuldris diffizié dllandé meghatdrozasi médszere (Thoma, 1982), valamint a ,,D,, = f}
(T,)” figgvények burkoldgorbéinek jelenlegi kibvitett meghatdrozdsi médszere gyakorlati
célokra alkalmas.

8. A telitettségi nedvességtartalom (E g/m3) irodalombdél ismert (Németh, 1959)
fliggvénygorbéje (1dsd ott a 23. dbrdt) folytonos és a negativ (—20 oC) érték utdn a bal oldal
felé — negativ 4g felé —, egyre érintélegesen kozeledik az abszcissza tengelyhez. Ebbél arra
kovetkeztethetiink, hogy a D, = f (T,) burkol6gérbék negativ szakaszai ugyancsak folyto-
nosnak tekinthetdk, tovdbbd, hogy jellegiik — az R = O esetét kivéve, hiszen az egy egyenes
- ezen egyeneshez €rintélegesen kozelednek.

9. A burkolégorbék egy ,.irdnytangense” és ,végtelen sok elhajlé gorbéje” a
T, =-80°Cés T, = 100 °C kozotti (részben also, kozbiilso, valamint a fels6) szakaszon beliil
az R-t6l fiiggenek. Tehdt e szakaszon beliil egy egyenes, tovabbd végtelen sok fokd, ,.elhaj-
14sd” burkolégorbék futnak. Igy ezen burkolégorbékre igaz az, hogy ezek vonatkozé mun-
kaszakaszaihoz tartoz6,D,,” pontok, egy — 2b. dbrdn feltiintetett egyenes €s széls6
simul6gorbe kozotti tartomdnyon beliili ,,D,,” pontok (értékek), melyek a targyalt molekuldris
diffuzi6 dllandok nagyobbik részét tartalmazzdk (tobbszorosen végtelen D,, értékek halma-
z4rol van szd).

10. A burkoléegyenes R = O-ra vonatkozo alsé szakaszbeli ,irdnytangense”, az
R > O-ra vonatkoz6 burkol6gorbék , irdnytangensei”-vel gyakorlatilag azonos jelleglieknek
vehetdk a T, = -273,15 oC é€s koriilbeliil -80 oC kozotti szakasz mentén. E régidban, tehat
az 0sszes vonatkozo burkolGgorbe (beleértve az egyediili burkoldegyenest is), egy folytat6-
lagos egyenesnek kezelhetd.

11. A burkoldegyenes R = O esetén az aldbbi

Dy, =0,437 126 75 (1 + 0,003673 T,)

osszefiiggéssel jellemezheto.

12. Mivel barmely 7;-nél R = Oeseténaz e = R E;(T))” érték (a levegében levo para
nyomdsa, Hg mm) zérussal egyenld, azért az R = O-ra vonatkozé burkoléegyenes a 1égh6-
mérséklettdl fiiggetlen jelleggel bir.

Osszefoglaldsként megemlithet, hogy a vizpara molekuldris diffizié 4llandéjinak
D,, = f1 (T,)) fiiggvényei segitségével (e fliggvények egy-egy munkaszakaszan fekvo pontjai
révén) meghatdroztuk a D,, = f (T,) fiiggvények munkaszakaszait reprezentdlé burkolGe-
gyenest, illetve burkol6gorbéket, azoknak alsé €s felsd, eddig még nem vizsgdlt szakasza-
ival egyiitt. A burkolGegyenes és a burkolGgorbék a 7, tengelyt (ordinita tengelyt) a
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T, = -273,15 °C ponton metszik, azaz az idedlis gdz abszolit nulla pontjdban. Ebbd] arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Ty, = -273,15 °C hémérséklet minden bizonnyal a vizpdra,
mint valédi gdaznak az abszolit nulla pontja.

Jelen tanulmdnnyal nem kivAnunk messzemené kovetkeztetéseket levonni a jovore
vonatkozdélag, de tgy hissziik, hogy egyes valédi gdzok molekuldris diffizié dllanddinak
tanulmanyozdsa terén, a vizpara molekuldris diffizi6 dllandé janak analizdldsdhoz hasonléan

mad van, a még nyitott kérdések tovabbi feltdrdsara.

Koszonetnyilvdnitds

Végiil legyen szabad 6szinte kdszonetet mondani a tanulményt dtvizsgdld lektorok
igen koriiltekinté munkdjaért, nemkevésbé Antal Emdnuelnek, akinek buzditdsdra €s segit-
sége révén a dolgozat jelenlegi forma jaban elkésziilt.
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) - KRONIKA

1991. januar 1-t61 nyugalomba vonult
Ambrézy Pdl, a Kozponti Meteorologiai Intézet
igazgat6ja, tobb mint 35 évi toretlen lelkesedést
mutato, széleskorii szakmai és eredményes vezetdi
munkassag utan.

1933. jinius 14-én sziiletett Rimaszombat-
ban. Meteorologiaval valo ismerettsége mar gyer-
mekkoraban kezd6dott, minthogy a nyiregyhazai
klimaillomason észleloként dolgozott gimnazista
koraban. Erre az idoszakra esik elkotelezettsége a
szakmaval, ami mellett aktiv palyafutasa soran ki-
tartott, s amihez tervei szerint a jovoben is hiisége-
sen ragaszkodni fog.

Egyetemi tanulmanyait az ELTE meteorolo-
gus szakdn végezte, ahol 1955-ben szerzett kitiin-
tetéses meteorologus diplomat. Tanulmanyait
kovetden az akkori Orszagos Meteorologiai Inté-
zetbe keriilt tudomanyos gyakornokként, ahol vé-
gigjarva a besorolasi ,,ranglétrat” igazgatoként valt
nyugdijassa.

Palyafutasinak els6 éveiben a dinamikus me-
teorologiaval foglalkozo kutatocsoporban fejtette
ki szakmai tevékenységét az idGjaras numerikus
elérejelzésének modszereit tanulméanyozva. Szak-
mai ismereteinek tagitasahoz nem kis mértékben
jarult hozza az a néhany év, amelyet a radioszon-
dazas, a szinoptikus eldrejelzé szolgilat és a bala-
toni viharjelzés teriiletén toltott el. Az ezckben az
években sziiletett sajat kutatasi eredményeit fel-
hasznélva védte meg egyetemi doktori disszertaci-
ojat az ELTE-n, 1963-ban. Ismereteinek bovitését
szolgilta a WMO 1 éves Osztondijas tanul-
manyitja, amit az USA-ban és a Szovjetunidban
toltott el 1968-ban, kiilonds hangsilyt fektetve az
elméleti meteorologiara.

S

Ambrdézy Pal nyugidllomanyba vonult

Tudomanyos palyafutasan kis kitérét jelen-
tett az 1969-1974 kozotti 6t esztendd, amikor
is a kutatomunkajat adminisztrativ munkakorre
valtotta, az OMSZ titkarsaganak vezetGjeként fejt-
ve ki tevékenységét. Ez az idGszak azonban nem
volt haszontalan szamara, hiszen a kozel 6t eszten-
doé jo iskolanak bizonyult a szervezés, tervezés €s
vezetés fortélyainak elsajatitasara.

Fiatalon, 1974-ben nevezték ki igazgatoként
a Kozponti Meteorologiai Intézet élére. VezetSi
tevékenységének ellatasa mellett intenziven bekap-
csolodott az éghajlati kutatasokba. E teriileten is
jelentSs eredményeket ért el, kiilonos tekintettel az
éghajlati eroforrasok feltarasara, szélsoséges ég-
hajlati jelenségek, a szélenergia potencial, majd a
csapadékeloszlas idébeli valtozékonysaganak vizs-
galatara. E témakorokben részese volt az amerikai—
magyar éghajlatkutatasi egyiittmikodésnek is,
melynek eredményeként tobb eldadas és publika-
ci6 szerzGjeként irta be nevét a szakirodalomba.

Irodalmi munkainak felsorolasa nem célja e
méltatasnak, Gsszegezve azonban elmondhatd,
hogy a hazai és kiilfoldi folyoiratokban megjelent
tobb tucat tanulmanya mellett nevéhez fiizédik az
OMSZ égisze alatt kozreadott ,,Az idjdrds dina-
mikus elOrejelzésének alapjai” cimi konyv szer-
kesztése és részbeni megirasa, ,,Magyarorszdg
Nemzeti Atlasza” éghajlati fejezetének megirasa
Béll Bélaval tarsszerzoként, valamint ,,Magyaror-
szdg kistdj katasztere” cimii kiadvany klima alfeje-
zeteinek elkészitése Kozma Ferenccel egyiittesen.
Ez utobbiért tarsszerzoként 1991-ben Akadémai
Dijban részesiilt. Szakteriiletének népszeriisitésére
is nagy gondot forditott, amit a ,, Légkorben”, napi
és heti lapokban, illetve ismeretterjeszté kiadva-
nyokban megjelent szamos cikke is igazol.
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Az MTA Mereoroldgiai Tudomdnyos Bizott-
sdgdnak 26 éven at (1964-1990) aktiv tagja, s6t a
Meteorologiai Vilagszervezet néhany szakbizott-
sagaban is képviselte évtizedeken at a Magyar Me-
teoroldgiai Szolgalatot.

Kiilonos elismerést érdemel Ambrozy Pdl
azért a faradtsdgot nem ismerd, lelkiismeretes te-
vékenységéért, amelyet a ,,Légkor” cimi kiadva-
nyunk Szerkeszt$ Bizottsaganak elnokeként végez
immar 1979 ota. Gondos szerkeszt6 bizottsagi
munkaja, a megjelend cikkek és hirek szakszeri
valogatasa a ,, Légkornt” a meteorologus és az észle-
16i garda korokben clismert nivoja szakmai folyo-
iratta emelte.

Ambrozy Pdl szakfolybiratunk megjelené-
sének is tevékeny részese, hiszen nemcsak tanul-
manyait jelentette itt meg, hanem a kronika

rovatot is vezette 20 éven at, s 1964 — 1990-ig tagja
volt az ,,Id6jdrds” Szerkeszt6 Bizottsaganak. Mar
tobb mint négy évtizede segiti a Magyar Meteoro-
logiai Tarsasagot kiilonboz6 tisztségeket betbltve,
amelynek jelenleg valasztott elnoke.

Ugy gondoljuk, olyan tevékeny €s impulziv,
sokoldali érdeklédésii meteorologus szamara,
mint Ambrozy Pdl, a nyugallomanyba vonulas csu-
pan az igazgatoi és hivatali kotelezettségek aloli
mentesiilést jelenti. Szakmai tapasztalataira to-
vabbra is szamithatnak mindazok, akik az éghajlat-
kutatds teriiletén iigykodnek, munkélkodnak.
Ehhez kivanunk Ambrozy Pdlnak jo egészséget, to-
vabbi aktiv szakmai tevékenységet, eredményeihez
pedig sok sikert.

Antal Emdnuel
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SZERZOINK FIGYELMEBE

Az IDOJARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorologia targykorébe tartozd tanul-
manyok publikilasa. A tanulmanyok Gj kutatasi
eredménycket tartalmazdé beszamoldk, illetve
adott szakteriilet idGszerd kérdéseit osszefoglalo
kritikai szemlecikkek lehetnek. A kozlés nyelve:
magyar vagy angol. A kettes sortavolsaggal gépelt
kéziratok két példanyban kiildenddk be a kovetke-
z6 cimre: Id6 jards Szerkeszt6sége 1525 Buda-
pest, Pf.: 38.

A kéziratokat a szerkeszts bizottsag lektoral-
tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozoljik. A
kéziratnak a kovetkezé formai igényeket kell kielé-
gitenie:
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szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utobbi pontos
cimét.

Osszefoglalds: Kiilon oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatas céljat, mod-
szerét és a kapott eredményeket.

Szovegrész: Alcimekkel értelemszeriien fe-
jezetekre tagolando.
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irodalom felsorolasa a cikk végén a szerz6(k) neve
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szerz6(k) neve, évszam, a cikk cime, a folyoirat
neve, kotetszam, kezdd é€s befejezd oldalszam. Pél-
daul: Dési, F., 1955: A meteorologiai kutatas id6-
szerli kérdései. Iddjdrds 57, 65-70. Konyv esetén:
Szerz6(k) neve, évszam, konyveim, kiadd, megjele-
nés helye. Példaul: Junge, C. E., 1963: Air Chemistry
and Radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrdk: A kézirat els¢ példanyahoz az abra-
kat pausz- vagy mm- papiron, a masodikhoz az
eredeti abrak masolatat kell csatolni. Az abrak
aldirasait kiilon lapon kell mellékelni. Fényképek
fekete-fehér szinben, fényes, kontrasztos mingség-
ben nytjthatok be.

Tdbldzatok: A tablazatokat rémai szamo-
zassal, szovegiikkel egyiitt, kiilén lapon kell mellé-
kelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A
nem latin betiikkel €s kézzel irott jeleket a margon
ceruzéval irt magyarazattal kell ellatni.

A szerz6k megjelent tanulmanyukért térités-
mentesen 30 db kiilonlenyomatot kapnak. T6bb

L désével egyidejiileg rendelhetd.

kiilonlenyomat a szerzé koltségére a kézirat elkiil-.
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volume number, pages. E. G. Dési, F., 1955: Cur-
rent problems of meteorological research, Iddjdrds
57, 65-70. For a book: the name(s) of author(s)
year, title of book, publisher, place of publication.
E. G. Junge, C. E., 1963: Air Chemistry and Radio-
activity. Academic Press, New York and London.

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

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

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

Authors are receiving 30 reprints free of

charge. Additional reprints may be ordered at the
authors’ expense when submitting the manuscript.

A




Az Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat Folydirata

Késziilt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Nyomdajaban,
1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1. Telefon:1 353 500
Felelds vezeto: Mathé Gyuldné
Felelos kiado: Dr. Mersich Ivdn, az OMSZ elncke
Levélcim: 1525 Budapest, Pf.: 38.

INDEX: 26 361
HUISSN0324-6329



