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Dispersion of airborne radioactive pollutants released by
nuclear power plants

ZS. IVANYI and |. MERSICH, Central Institute for Meteorology, H—1525 Budapest, P.0.B. 38.

Atomerémivek dltal kibocsatott sugdarzé anyagok terjedése a légkérben. Atomerémiivek
kérnyezetszennyez6 hatdsanak vizsgélatara alkalmas modell keriil bemutatdsra. A modell
alapja a turbulens diffaziés egyenlet, amelyet a szerz6k numerikus titon oldanak meg. A
szamitdsokhoz sziikséges meteorolégiai adatok egy egydimenziés planetéris hatéarréteg
modell megoldasaként dllnak rendelkezésre. El6bb az atomerémiivek normél iizemmédja,
majd lizemzavara esetében vegzett szamitédsok eredményei keriilnek ismertetésre. A kibo-
esitott sugarzé anyag mennyisége, a felezési id6, a kimosési tényezé és az iilepedési sebesség
valtoztatdsiaval, valamint véltozé meteorologiai helyzetek figyelembevételével esettanul-
manyok tapasztalatait irjék le a szerz6k. Az eredmények hasznos informéciékat szolgaltat-
nak egy esetleges, szitkséghelyzetekre vonatkozé déntési modell kidolgozasahoz.

*

Dispersion of airborne radioactive pollutants released by nuclear power plants. A nume-
rical model describing the effects of nuclear power plants is presented. The model is based
on the turbulent diffusion equation, which is solved by using a finite-difference method.
The meteorological input data were determined as the stationary solution of a one-
dimensional planetary boundary layer model. Calculations were carried out for both the
routine operation of the nuclear power plant and the case of accident. Results of case-studies
are described. The following parameters were varied: release rate of activity, half-period,
wet-removal, deposition velocity and meteorological condition. The results obtained by
the model will provide useful information for safety guides for operating nuclear power
plants.

*

Introduction. In the recent years a great number of nuclear power plants
1ave become operational. A number of theoretical studies and experiments
1ave been carried out in order to predict the consequences of releases of
radioactive contaminants into the atmosphere.

The modelling approaches applied to the simulation of the diffusion and

emoval of the radioactive materials can be classified into two main cate-
Jories:
° 1. Gaussian-models obtained by simplifying the turbulent diffusion equa-
tion and applied in either Eulerian or Lagrangian coordinate systems
Anderson, 1961 ; Qifford, 1967; Slade, 1968; IAHA, 1980; Karlberg et. al.
1979).

2. Gradient transfer models in which concentrations are obtained by solv-
ng the diffusion equation, either analytically or by using numerical meth-
yds (Reiter, 1978.).

Coneerning the harmful effect of the nuclear power statlons two important
Juestions need to be answered:

1. The distribution of the activity of the radioactive material must be
letermined during routine operation near the power plant.
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2.In the event of an accident where would the radioactive cloud by
transported and waht would be the distribution of activity? |

In both cases the Gaussian-model is generaly applied in routine calculs
tions. :

In the case of continuous releases the release rate can vary from less than
an hour up to a year. However since the problem is to determine the act! :1'“:\ :
concentration due to prolonged releases with a constant or seasonal variaf P 0 |
the release-rate, the use of the statistical Gaussian-formula is the less
consuming and expensive method. However in the case of accident a big win |
unt of activity is released within a short time. (The release time can varv (i
1 to 24 hours, or several days.) For this reason a dynamical model is prel 9% /7
more adequate approach to the accident situation.

In this paper a general method based on the numerical solution of di1.
sion equation is described, from which it is possible to estimate the conscr
uences of both routine and accidental releases of radioactive material.

1. Model equations e

The diffusion equation is based on the law of conservation of mass. To
estimate concentrations some simplifications are introduced. Molecular diffu-
sion can be neglected. The turbulent flux can be expressed in terms of an edd-
diffusion coefficient. The terms containing the effect of sources and sinks a1
linear functions of time. Finally the following equation is obtained:

3g+u3£+vw+wa£=i(1(xa—0) i(Kyag,
ot 0x oy 0% o0x ox 0y oY

0 oC \
+ a?[Kﬁ) + Qs[xi,t) - @ (0, t)

where: C is concentration activity; Bq/m?
x, 9, z are coordinates; m
t is time; s
u, v, w are velocity components; m/s
Qs is the source term; Bq/ (m3s)
@q is the sink term; Bq/ (ms3s)
K, K, K, are turbulent eddy diffusion coefficients; m?/s.

In order to save computational time a coordinate transformation was
introduced. By this transformation a grid-system with upward decreasing
resolution was obtained, so the number of vertical grid-points has been decre-
ased. The new coordinate system which is orthogonal, is defined in the follow-
ing way:

(1)

T = x; y=1y; &= 2zarcsin (H—z/H) (2)
where: H is the depth of the airlayer investigated (in this case Z = 1.000 m).
Applying the transformation for equation (1):
aC oC o0 oC 1'°f'd oC 0 o
— = — g g~ i e R ey X
ot % Py 9% H {aa [ Toxl oy [HK ¥y J
4 0 1 aC :
_— | K, —————| 1 + Tyt — C,t 3
" Ha cos (n]2-8) 08 [  cos (m/2-8) 0% } - (”‘ 2 [ J ~
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aere: u, v are the horizontal components of wind veloeity ; m/s
w is the vertical velocity; 1/s
w = — Hnl2cos (7/2-&) @
Equation (3) can be solved, if the turbulent diffusion coefficients are
F'"’n The vertical diffusion coefficient can be determined by making use
‘ypothesis of Prandtl’s mixing length:

oy
dé&

; _is magnitude of the horizontal velocity vector. Applying the coordi-
- tr nsformation defined by equation the transformed value (2) of the verti-
"}dlffusmn coefficient is received:

-

2 o 18

gtk TeRY e
7 cos -(|2-E) | D & |
It 18 assunad, that the turbulence is a.pprox1mately isotropic, i.e. the
104 _.ontal dlffu“loncoefflclent can be parametrized in a similar way, as the
vertical one and can be expressed as follows:

Kz =ChKi; Ky = Cy K

twhere: Oy, is constant (Kurz, 1977) dependmg on the atmospheric stability, for
‘Lutlal stratification: 0, = 2,2 for stable stratification: 0y = 5,0.

(4)

K,g =1

z Ay

1000 - G) ¢ e
m

5001

7 Z 7 ¢+ SN s 264K°
| z b> zZ\|\v z|8
4 10001 1000
i m m
|
|
00 500 |

7ig. 1. Meteorological in- 2
ut date applied for the o 7 2 3% Eemls om 7 Bms 00 | 264K
numerical experiments
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2. Initial and Boundary Conditions

The initial meteorological input data (wind and temperature fields) we
calculated by a non-hydrostatic, one-dimensional numerical PBL-model. T
diurnal variation of the temperature and wind field was also determined.

The initial concentration field was assumed to be zero. During the nume
cal experiments the meteorological data were constant.

The sources were specified in the following way:

1. In the case of routine operation of the nuclear power station the relea
rate into the atmosphere is not constant.

During the calculations, the emission was gradually increased upto t
given value, because the sudden change of the value of the released materi
might cause numerical instability.

The numerical instability can be eliminated by decreasing the tin
interval of the numerical integration. However it would result in a muc
longer computational time. Instead of this the strength of the source
increased during 10 timesteps.

20

20
1072 8q/m”’

Fig. 2. Distribution of activity at the ground (2/a) and vertical dlstnbutlons at various distances
(2/b) for Case 1. The unit of the concentration activity is 10~2 Bq/m'
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2. In the case of accidental situation release rate rapidly increases to a
maximum, and then slowly starts to decrease until after within half an hour
it becomes approximately zero.

Boundary conditions were chosen as follows; The first derivates of the
concentration are zero at the surface and the downwind lateral boundary.
The concentration always is zero at the upper boundary and the upwind
lateral boundary.

During the numerical integration the time interval was chosen to be 10s.
‘The solution became stable after the 3002 time-step.

The domain of the numerical integration was 15.000m X 6.000 m X 1.000 m.
‘The grid-intervals were: dz = 500 m, dy = 200 m, d§ = 1/11. The calcu-
lations were carried out using an IBM 370/155 compter.

One numerical experiment generally required 10 min CPU.

3. Simulation results

Numerical experiments were carried out for different conditions. The
- height of the source was assumed to be at 90m, the depth of the atmospheric
layer investigated was chosen to be 1000m. No inversion was considered.
Preliminary calculations were carried out for the case of routine opera-
tion of a nuclear power plant. The strength of source was kept constant during
all the experiments:
Qs = 5 X 107 By/s

The meteorological input data for all the cases are shown in Fig. 1. As it can
be seen on Fig. I/a the potential temperature is not varying with height

A

y O) 1072 15q/m3

20

500
70

m 10

30~ i

30 J 50: L

: @7 .

90 L NI S e T L R W
100 -~ = 7 TG Thkm X

150 X

1

5 Y A e T T e = -y=05km

X )/ i

7 0 1km

Fig. 3. Same as Fig. 2. except for Case 2.
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T TABLE 1.
Parameters of numerical experiments

Source Meteorological ~ Deposition =~ Wet removal  Half period
condition velocity
Case 1 routine Fig. 1/a - — 4,48 hour
Case 2 routine Case 1 L= - 13 min
Case 3 routine Case 1 1em/s 2X10-4 Case 1
Case 4 routine Fig. 1/b Case 3 Case 3 Case 1
Case 5 accident Case 1 Case 3 Case 3 7 hour

Case 6 accident Case 4 Case 3 Case 3 Case 5

and the velocity is relatively high. On Fig. 1/b the potential temperature is
decreasing with the height and the value of wind velocity is lower.
The parameters varied during the experiments are described in 7'able I.
On the base of their half-life the radioactive contaminants can be consi-
dered as Krypton 85, for Case 1,3 and 4, and Xenon 135 for Case 2. In Case
5 and 6 the half-life can be considered as average. Daughter nuclides are
negleced here.

0 ’ZBq/m

Fig. 4. Same as Fig. 2. except for Case 3.
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Fig. 2 shows the results of the calculation in Case 1. At the ground the
maximum of the activity occurs at distances of about z = 2 km and
y = 1—3 km from the source. The radioactive cloud is spreading with incre-
asing distance in y direction. In Fig. 2/b it can well be seen, how the shape
of cloud is varying with distance.

Next the effect of the half-life on the distribution of the activity was
investigated. For Case 2 the parameters used for the calculation were the
same as in Case 1, except for the half-life. At the ground (Fig. 3/a) the
activity concentration is much smaller than in Case 1, since the half-life has
been decreased. Comparing the vertical distributions (Fig. 3/b) it can be
- seen that the activity decreases with y direction faster than in Case 2. In the
- case of y<3,5 km, no activity is experienced. The effect of deposition and
wet removal under routine conditions was studied in Case 3. This result had
been compared to Case 1. Fig. 4/a. shows the distribution of the activity on
the ground. It can be seen, that the maximum has been decreased compared
to Case 1, because the removal processes have been considered. Looking at
Fig. 4/b it is obvious, that the greater the distance from the source, the greater
the decrease of the concentration due to the removal mechanisms.

(ase 4 provides the possibility of making comparison between two diffe-
rent meteorological conditions. Fig. 5. reflects the well —~known fact that dur-

x—ij‘ a )

10728q/m? 20

VO o Ol I G S TS T A e S sl U8
a z 2 3 4 5 6 7 g s » 7 12km g
zh
500
z4 m

y—l5l(m

Fig. 5. Same as Fig. 2. excépt for Case 4.
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ing unfavourable meteorological condition in this case slightly unstable
stratification and low wind-speed very high concentrations occur, both at
the ground and above the ground. Case 4 gives a maximum activity about

twice that in Case 3.
In the following the results in accident conditions will be described. The

Fig. 6. The variation of release
e P05k 1T 40 b rate of activity with time in
case of accident

temporal variation of the release rate of activity is shown in the Fig. 6.
The rate of release has a maximum, then it gradually decreases to zero. The
time, which is necessary for reaching zero, is 40 minutes. The distribution of
the activity concentration on the ground varies with time, as it can well be
seen on Fig. 7/a. 600s after the accident the amount of radioactive contami-
nants released is large, the rate of dispersion is very low. As time passes

Fig. 7. The temporal variation of the radioactive cloud on the ground (7/af and the vertical
distributions at various distances (7/b, 7/c, 7/d) for Case 5. The unit of the concentration
activity is Bq/ml
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t and the strength of source decreases, the activity significantly decreases in
. the neighbourhood of the source. The cloud expands and is transported
downwind but still the activity can be observed on the ground. 1800 sec after
the accident in the very near of the source a second maximum of activity
occurs partly because of the release of the radioactive materials is still going

200

200 - Fy7 o 2 @ i anad

Fig. 8. Same as Fig. 7. except for Case 6.

on, and partly because of the weak ventilation. It can be supposed, that the
reason for this is mostly the advection, not the turbulent diffusion. The
result seems to be realistic, because in the case of continuous release second
maximum never occured.

The vertical distribution of the activity i.e. the shape of vertical cross
section cloud, with increasing can be seen in Fig. 7/b; 7/c; 7/d. The cloud
is transported near the surface. The vertical diffusion is slight whereas the
horizontal diffusion of the cloud is much larger. After half an hour under
the meteorological condition described by Case 5 the radiant cloud covers a
distance of more than 10 km from the source. This is much larger, than
would be expected using wind-measurements near the ground to calculate
the advection.

Case 6 was excented in order to make a comparison between the distri-
bution of the radioactive contaminants under various meteorological conditions.
The meteorological data used for Case 6 are presented in Fig. 1/b. This

- condition is characterised by weak wind and lightly unstable temperature-
stratifiction. The activity on the ground in Case 6, is qualitatively very similar
to that in Case 5. (Fig. 8/a). However quantitatively there are differences. In
Case 6 during half an hour the plume covers a distance of 6 km. The maximum
of the activity is than about five times that in the former case because of the
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form of the diffusion. The horizontal and vertical size of the clouds are about
the same, but in the weaker wind both the advection and diffusion are less
effective in diluting the contaminant (Fig. 8/b; 8/c; 8/d). ‘

4. Conclusion

The general solution of the turbulent diffusion equation,—as already
shown by Ivdnyi and Mersich (Ivdnyi and Mersich, 1980.)—is in agreement
with earlier experiments and measurements. An application of the model to
an accidental situation of a nuclear power plant has been presented. Advan-
tages over Gaussion method can be summarized as follows:

1. The vertical variation of meteorological elements can be taken into
consideration.

2. It can be used for any source situated in any position.

3. The distribution of pollutant-concentration can be received not only
at the ground, but also at any hight.

4. Finally, it describes, how the whole process is changing with time,
the knowledge of which is particulary very important for accidental situ-
ation.

Calculations were carried out for various meteorological conditions. The
results show, that the harmful effect of a nuclear power station can be simu-
lated in a very detailed way. Under routine operation the activity is low
and equal about the background radiation.

In the case of accidental condition much higher concentration activity
occurs in the neighbourhood of the plant. Since no measurements have been
carried out, the results of the calculations can not be compared to real data.
However the informations gained by the model might be useful for working
out a safety guide for the operation of nuclear power plant.

Appendix

(Numerical scheme applied for the solution of the turbulent diffusion equation)

The values of the meteorological variables (components of wind and
potential temperature) are given at the same grid-points as the concentra-
tion. The turbulent diffusion coefficient is determined at the centre of the grid-
cube.

The derivates are expressed by finite differences. For the sake of simpli-
city only the x components of the derivates are defined here. Of course, the
same expressions are valid for the y and z components.

The advective terms at the i, j, £ grid-point are approximated by the
following expression:

oC | U, js 1
T = e SR L L U
O} 403> 2. AX :
The diffusive terms are discretized as follows:
O |
B0 i
33’; aw i i*jrk
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[KX > 4
AZ i+%r i k Ax 4%, 1 k Ax

where: K, is the average eddy diffusivity.

In the case of horizontaly homogeneous wind and temperature, the average
eddy diffusivity can easily be determined:

Kx = [Kx + Kx ]
i+1%, §, k 21 iy, g, kin 1%, %, k14,
For the time derivate the Adams — Bashforth scheme is used:
t+at t oC oC
g =C 4 [1) *1 —0.5—-! }At
i3,k 5l G O |1—ut

where ¢t is the time, At is the time interval.

The method applied here is very sensitive for the 2 Ax waves. In order
to eliminate them, at every 20th time step a filtration is introduced:

1
= ‘[4.0 +C p 5 L +.C ]
. i, i+1, k i, §,-1, k

,i,j,k, 8 by 1, j, k i-1,],k
The stability of the numerical scheme was investigated as the function of
time —interval, grid-interval, the temperature — and wind fild. It can be
stated, that if the Courant-Friedrichs — Lewy stability criterion is satisfied,
the numerical solutions are stable.
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Some results on the direct calculation of atmospheric ozone
transmittances and their application for remote
sensing of atmospheric ozone profiles

F. MISKOLCZI, Institute for Atmospheric Physics, H—1675 Budapest, P.O.B. 39. Hungary

A légkori ozondtbocsdtds direkt szamitdsanak néhany eredménye és ezek alkalmazasa a tdv-
szonddzdsban. Jelen tanulmany a légkori 6zonatbocsatas direkt maédszerrel térténd megha-
tarozasat és a szamitédsok eredményeit ismerteti. A szerzd a szamitdsokat az 6zon 1042 em—1
es savjaban végezte el kiillonbozé hémérsékleteket és 6zonprofilokat feltételezve. A munka
folyaman a McClatchey-féle vonal paraméter gyiijteményben taldlhaté adatokat hasznilta
fel. A légkori 6zonprofilok f6 jellemzdéinek meghatarozasa a Meteor 25 mesterséges hold
sugarzasméréseibdl az atbocsatésok segitségével tortént. A dolgozat utolsé részében a
szerz6 abrakon mutatja be az ézonatbocsdtas hémérséklet- és nyomasfiiggését, valamint a
kapott 6zonprofilokat, és tabldzatban hasonlitja 6ssze a milihold méréseibdl szamitott és
az 6zonszondival mért adatokat.

*

Some results on the direct calculation of atmospheric ozome transmittonces and their
application for remote sensing of atmospheric ozone profiles. In this paper the atmospheric
ozone transmittances in the 1042 em~1 ozone band were calculated for different tempera-
tures and ozone profiles using the line-by-line integration method. The absorption line
parameters were taken from McClatchey’s line parameter compilation. The transmittances
were used to derive the main characteristics of the atmospheric ozone profiles from
radiation measurements by the METEOR-25 satellite.

*

Introduction. Recently, using high speed computers, the calculation of
accurate transmittances of different atmospheric gas constituents has become
a reality.

As is widely known, the meaning of these direct calculations is that
every individual absorption line with its intensity and its dependence on tem-
perature is taken into account in the determination of transmittances. Because
of the great number of absorption lines such calculations are difficult and take a
long time even in the case of a homogeneous medium. As a consequence of the
variation of line shape function with the altitude, the difficulties increase if we
want to calculate the transmittances of the inhomogeneous atmosphere.

Direct calculation of homogeneous transmittances for the 9.6 micron
ozone band was first made by Drayson (1971), but his resuits differ signifi-
cantly from the experimental data because the absorption lines taken into
account were very few, at about 2,000 lines in the whole band. The same
calculations for an inhomogeneous atmosphere were made by Russel (1973).
For the reason mentioned above, his results can only be regarded as a qualita-
tive examination. He found that the difference between the outgoing radi-
ances calculated by the direct integration method and those calculated using
the random-exponential band model can reach or exceed 10 per cent. At
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present the most accurate ozone transmittances referring to homogeneous medi-
um have been calculated by 4ida (1975). Since he has used almost all of the indi-
vidual absorption lines in the band his results show an excellent agreement
with the measurements carried out in laboratory by Galtsev and Osipov (1973)
as well as by McCaa and Shaw (1968).

P,mb
014

TRANSMITTANCE

=

T+30K

T-30K

0, PART. PRESS., nb
300

WAVE NUMBER cm'
= D R, A T S |

1000 . i o — 00— T—T— T

100 200 300 TEMPERATURE,K 960 1000 1040 1080
Fig. 1. The average temperature and Fig. 2. Ozone transmittance from at-
ozone profiles used for the calculation mospheric upper boundary for different
of the atmospheric ozone transmittance pressure levels vs. wave number. The

transmittance averaged over 5 cm=!
width wave number interval

Since the effect of the temperature variation on the atmospheric ozone
transmittances has not been made clear and since this problem has great
importance in the interpretation of satellite radiation measurements, our
purpose is to examine this question more exactly and finally to give tempe-
rature correction tables of atmospheric ozone for each wave number between
1,020 and 1,049 cm™.

Calculation details

The atmospheric ozone transmittances for an average mid-latitude ozone

0; (p) and temperature 77 (p) profile were determined by the line-by-line
integration method, then varying the temperature profile by + 30 degrees at
~ each level we examined the variation of transmittances. The variation of -
ozone transmittances, when the average ozone profile was modified by mul-
tiplying factors 2 and 0.5, was also calculated. The data of the Potsdam
balloon ozone and temperature sounding station, published by Spinkuch and
Déhler (1975), were used. The annual average profiles have been determined
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by the seasonal ones weighted with the length of the given ozone season.
These annual average profiles as well as the modified profiles can be seen in
Fig. 1. o

Bach line within the 950—1,150 em™! interval and included in the
absorption line compilation published by McClaichey et al. (1973) has been
taken into consideration. The mathematical procedure of the line-by-line
integration method is well known from the literature, so in this paper we deal
only with the modifications made for an easier and faster computation.
Further on the main characteristics of our calculation are briefly enumerated.

TRANSMITTANCE
0.8

0.5
r~-T=T+30K
T-30K
| WAVE NUMBER,CM'
02— T i, bt o T T T . L. 0 Ll ey e
1020 1030 1040 1050

Fig. 3. The dependence of the atmospheric ozone transmittance on the temperature in the
centre of the band

TRANSMITTANCE
10

L Y B 3

054
: ; WAVE NAME, CM™'
0.0 LS AR Dokl Ry TN Bt e SN A [T e e e S e e T o e B i o e e i e
1200 1030 1040 : 1050

Fig. 4. The dependence of the atmospheric ozone transmittance in the centre of the band on
the ozone amount
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F

" 1. The atmosphere has been devided into 29 isothermal layers and the pressure

‘ levels have been chosen so that at any of the levels the ozone content
would not exceed 0.01 cm at STP.

- 2. For pressures lower than 6 mb a constant ozone mixing ratio has been
assumed. ; :

3. The Lorentz half-width we have used was the value suggested by Aida,
0.074 em= at STP. The half-width was assumed to be constant from
line to line.

4. In the 9.6 micron band 10,706 absorption lines were used. Most lines are

RADIANCE, ERGS/CM”CM' SR

2
1600,
WAVE NUMBER,CM

T s
1000

Fig. 5. Infrared emission spectra of the
Earth measured by METEOR-25 Fourier
spectrometer

o

—

bR 1600,
WAVE NUMBER, CM

weak, so in order to save computer time it is worth decreasing the number.
of lines within the accuracy limits. According to test calculations the lines
having less differences in wave number than 0.01 cm™, and lower inten-
sity than 103 atm=! cm~2 at STP, can be regarded as one line, the
temperature dependence of which was determined by weighting the
intensity of the original lines. In fact, considering that the ozone content
is less than 0.01 em in each layer, the relative error, referred to the
transmittances averaged over a 0.1 em™ interval, is less than 0.05 per
cent. Utilizing this possibility we have managed to reduce the number
of weak lines to about 3,000 lines. It is also proved that it is enough
to consider the effect of these lines within the 0.1 cm™ interval where
they lie.
TABLE 1.

Comparison of the ozone profiles measured by ozone sound and those calculated from simultaneous
satellite radiance measurements

\
Total ozone in em | Py, (mb) O (mb) H
I | |
Dobson Satellite Sound | Satellite Sound l Satellite Sound Satellite
0.342 0,348 l 55.0 50.0 154 165 0.350 0.295
0.245 0.239 | 30.0 25.4 125 110 0.216 0.263
1. £ 2.
Station Lindenberg Lindenberg
lime 8. X. 1976. 50 GMT 13. VIL. 1976. 17.152 GMT
Longitude 14° 0T 14° 07’ ;
}Latitude 52° 13’ 52°°13"
Jrbit number 2050 no. 22 827 No. 13
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5. The transmittances in each 0.1 cm~! wide interval were ca,lcula,ted by four
point Gaussian quadrature, and then these values averaged over 5.0 cm~!
interval between 950 em~ and 1,150 cm™2. |
To check our computer program the calculated homogeneous ozone

transmittances for different pressure values were compared to the correspond-

SPECTRUM 1. SPECTRUM 2.

1 INITIAL OZONE PROFILE
2 ACTUAL OZONE PROFILE

3 DERIVED OZONE PROFILE

1 INITIAL OZONE PROFILE
2 ACTUAL OZONE PROFILE

3 DERIVED OZONE PROFILE

100

T D o (et L =F
0

50 100 150 150
OZONE PARTIAL PRESSURE, ib OZONE PARTIAL PRESSURE, nb

1000+
0

Fig. 6. A comparison of the actual (chemical Fig. 7. A comparison of the actual (chemi-
round) and inferred ozone profile for the first  cal round) and inferred ozone profile for
spectrum the second spectrum

ing values calculated by Aida. According to our calculations the approxima-
tions made did not affect within four figures the accuracy for transmittances,
so our method can be regarded as a Suitable one for calculating atmospheric
ozone transmittances.

Results

An example of the pressure dependence of the atmospheric ozone
transmittances corresponding to the 77 (p) and ¢ (p) profiles can be seen in
Fig. 2. The dependences on temperature and optical mass at the centre of the
band are shown in Figs. 3 and 4.

Unfortunately, no calculations for atmosphenc ozone transmittances
published by other authors are available, so our results can be checked only
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against indirect measurements. In Fig. § two emission spectra measured by
she meteorological satellite METEOR-25 are presented. Using these spectra
‘irst the actual temperature profiles 77 (p) were calculated, then the main
“haracterlstlcs of the ozone profiles were determined.

Since the vertical distribution of atmospheric ozone can be described by
1 rather complicated function and the information content of the 1,042 cm—1
sand is small, we approximate the profile in terms of the maximum ozone
sartial pressure O%, the atmospheric pressure p, at the altitude where the
naximum partial pressure occurs and a width factor H. These parameters
vere determined by an iterative procedure. The results are summarized in
T'able 1, and the derived profiles are presented in Fig. 6 and 7.

As can be seen from the results of soundings, the agreement is generally
satisfactory, if the small information content of the 9.6 micrometer ozone
»and is taken into account.
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Connections of the annual variations in temperature in
Budapest

J. BONCZ—]. MIKA, Institute for Weather Forecasting, H—1675 Budapest, P.0.B. 32

Budapest évkozi hémérséklet-valtozdsainak Gsszefiggései. Budapest 190 éves havi kozép-
hémérsékleti sordban egymdsra kévetkezé 12 hénapok alapjan Fourier sorfejtéssel 5 4j
id6sort képeztiink: az évi atlagot, az éves ill. féléves hullaim amplitad6jat és fazisallanddjat.
Bebizonyosodott, hogy a két amplitudé és az elsé fazisallando, mint valdészintségi valtozdk
eloszlésa szignifikénsan fligg a kezd8- és véghdénap nevétdl. Az atlaggal és a két leghosszabb
hullammal val6 illesztés az egymasra 3 hénap késéssel kévetkezd hénapokra a legjobb.
Az éves menet f6 jellemzdinek megmaradasi hajlama csekély, ezért extrapolacidjukkal nem
készitheté prognézis. Az egyidejli jellemz8k kozott szignifikdns, a hagyoméanyos éghajlati
fogalmak korében is értelmezhetd statisztikai kapesolatok vannak. Ezek egyike, az évi
dtlag és az éves amplitud6 kozotti osszefiiggés, a hémérsékleti dsszeg szempontjabdl negativ
visszacsatolast képvisel.

*

Conmections of the annual variations in temperature in Budapest. Five new time-series
on the basis of 12 consecutive months in the 190 year sequence of the monthly mean
temperature of Budapest are formed by Fourier-resolution: the yearly mean, the two
amplitudes and the two phase-constants of the 12 month and 6 month wave. It is proved that
the distribution of the two amplitudes and the first phase-constant as random variables
depends significantly on the initial and the last month. The fitting of the monthly mean
temperatures by the mean and the two longest waves is best for months following each
other by 3-month delay. The persistence tendency of the main characteristics of the yearly
trendi s slight, therefore no forecast can be produced by their extrapolation. Betwéen the
simultaneous characteristics there are statistically significant connections which can be
explained by traditional climatic concepts as well. One of them, the relation between the
yearly mean and the yearly amplitude, represents a negative feedback from the point of
view of the thermal sum.

*

Introduction. It is a characteristic feature of the Budapest climate that
every year each season sets in at different times, and neither their duration
nor their weather characteristics are the same. The seasonal weather forecasts
aim at predicting these anomalies every year. In respect of climate-theory
and ecology it is most important to explore relationships among the anomalies
in the variations of yearly temperature.

In this paper the 190 year time series of monthly average temperature
in Budapest between 1781 and 1970 is analysed in order to find connections
among the statistical characteristics of the 12 month means, the 12 month
and the 6 month waves calculated for each year. In section 1 the method
of calculating the main harmonics is expounded. In section 2 we analyse the
statistical characteristics of the main harmonics and we point out their
consequences in longrange forecast. In section 3 the accuracy of the approxi-
mation by the two main harmonics is examined. We consider the effectivity =

f'
“;4
J
!
{
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of the extrapolation of the two main harmonics and their persistence ten-
dency. Section 4 includes the most important results in the form of significant,
linear regressions among the characteristics of the main harmonics. We
apply these regressions as hypotheses for the possible climate changes and
present the effect of one relation on the stability of the temperature compo-
nent of the ecological potential.

1. Derivation of the characteristics of the annual temperature
variations

The wave of 12 months in temperature variation, caused by the apparent
yearly movement of the sun, and the so-called monsoon wave of circulation
origin lasting 6 months are dominant characteristics of the yearly variations
in several meteorological elements (Jorddn, 1949; Péczely, 1951 ; Berkes, 1964 ;
Orbdn and Papp, 1968; Pletser, 1973). If these waves are derived not from
the many years’ normal values but from the 12 consecutive months characte-
ristic of each year, the new time-series obtained in this way will provide
new information about the so-called interannual variability of climate. The
yearly mean value, the 12 month and the 6 month wave—amplitudes and
the phase—constant were calculated as follows (Korn and Korn, 1975).

Let’s take first of all generally the m number of ¥y = v (z)) function value
belonging to «y = k£ 7'/m argument value (£ =0, 1, 2, ..., m—1). Let’s
approximate the y (z) function by the

1 n
Y(x) = Lg. [aj cos_; —{— by smj ) (1)
2 i=1 T
trigonometric polynom in the (O, T) interval, where n<m/|2. If the coeffi-
cients a; and b; are calculated by the formulae

9 m-1

g yeosj >
9 m-1 771(;

by = — 3 gy 8inj- (1= 1,2 .o5n)- (2)
M k=0

these so-called Fourier-coefficients minimize the quadratic mean error of the

‘approximation
i) m-1 12
Ry [Y(xg - ykJ
M xr=0

for any n.
In order to bring (1), including the sine and cosine harmonics, to the
form

: n
=t 1y
we calculate the new coefficients according to the following formulae:
A 2 LB —arctg Dy j=1,2 4
o i SRR Sl s d e g iim (4)

i
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where A, is the mean value, 4; is the jt harmonic amplitude and ¢; is the
phase-constant. :

In our study we analyse the 12 and the 6 month waves of the monthly
mean temperatures, consequently in this case m = 12 and n = 2. Making
use of the periodicity of the values of trigonometric functions, the so-called
Runge method or the 12-ordinate system makes it possible to quickly =
obtain the coefficients belonging to j ='1,2 by the following simple opera- =
tions:

il
ao=é(?/o+y1+ PAAn k)

1 1 :
G =W~ %) + o~ ¥+ %~ % + ¥ — Yu)
1 1
b1='2'(3/3_%)""g(y1—ya+y5_y7+y9_yu) (5) 5
: 1
O — i(yo_ya‘i‘yﬁ_ys)

g i e

As a first step according to (4) we calculate the mean temperature (4,), the
amplitude and phase-constant (4, and ¢,) of the 12 month wave and those of
(45, y,) the 6 month wave, for the periods of each 12 consecutive month.

Thus we get 5 new time-series in 12 different versions according to the
names of the first and last month of the 12 consecutive months from which
the above quantities are calculated. From the 12 times 5 new stochastic
processes we have realizations consisting of 189 observations and 190 in the
version which begins in January and ends December. First of all we shall show
the mean values and standard deviation of these realizations.

2. Characteristics of the main harmonics

The average and the standard deviation of the yearly mean values (4,)
calculated from the 12 consecutive months do not depend significantly on the
first and the last month. In case of the average of the yearly mean values
this is obvious, still in case of the standard deviation it is not, and it proves
that the relative stability of the yearly mean value is not a result of an
equalization between certain conjugated pairs of months or seasons. In the
average of the 12 variants the yearly mean temperature is 10.95 °C, the
standard deviation of the mean temperature is 0.75 °C on an average.

As opposed to the yearly mean values the means and the standard
deviation of the 12 month and 6 month wave amplitudes depend significantly
on the first and the last month they are counted from. The greatest values are
marked by bold-faced setting, the least values are printed in italics in
Table 1. The differences between the greatest and the least values are signi- -
ficant at a 5%, probability level in the case of Sy, and at a 1%, level in the
other 3 columns (A4,, A,, Sa,). The 12 month component shows a double-, the
6 month component a quadruple wave as a function of the initial month
of the deviation.
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TABLE I.

The means (A,, A,) and standard deviations (Sa, Sa. of amplitude-realizations as a function of the
inatial and the final month (°C)

A1 An SAx S-M

I-XII 1 50 1.19 2.2 0.62
II-I 12.2 1.15 1.8 0.57
III—-II 11.8 1.14 1.5 0.61
IV—III 11.9 1.21 1.3 0.63
V-1V 19 1.18 1.4 0.58
VI—-V 11.3 11.4 2.0 0.58
VII-VI 11.7 1.23 2.0 0.68
VIII-VII 12.2 1.16 =9 0.60
IX - VIII 11.8 ; 1.15 1.6 0.59
X—-IX 11.9 1.21 1.2 0.64
XI-X 11-9 1.91 1.5 0.62
XII-IX 11.3 1.14 1.9 0.64

Table 11 includes the phase-constants of the 12- and 6-month wave as
well as the standard deviation of the phase-constants. A deviation of one
degree is equal to about one day in the case of the first phase-constant and
to about half a day in the case of the second phase-constant according to
(3). A shift of one month as compared to the starting point of 15th January
is equal to 30 and 60 degrees, respectively. In the first and second phase-
constant as well as in the standard deviation of the first phase-constant
the differences of the extreme values according to the initial and the final
months are significant at a 19, probability level, while the differences in the
standard deviation of the second phase-constant do not show a characteristic
deviation.

The above observation, i.e. the amplitudes and phase-constants of the
12 and 6 month wave depend significantly on the 12 consecutive months
which they are gained from, can be explained as follows. The harmonics
are the first and second components of a Fourier’s series fitted on 12

TABLE II.

The means (py, ;) and standard deviations (S,, Sp,) of the phase-constant-realizations as a function
of the initial and the final month (degrees)

P Pa Spy Sp.
I-XII 90.1 63.5 5.3 78.6
II-I 92.0 94.5 7, 0] 79.0
IIT—-II 89.7 64.9 8.6 81.1
IV =T 88.1 70.7 8.5 78.5
V-1V 80.5 58.7 7.8 77.6
Vi-V 91.4 ' 78.2 8" 80.1
VII-VI 90.1 - 70.2 5.7 76.8
VIII—-VIL 90.1 56.5 6.8 78.0
IX - VIII 89.7 74.9 8.2 79.4
X-IX 88.1 70.3 8.4 78.8
X1-X 89.7 61.7 8.5 79.9
XII-XI 91.4 64.5 6.8 84.9
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equidistant base points, consequently the anomalous value of each base point
can considerably change the amplitudes and phase angles. Thus, the values
of the harmonics calculated for each year are sensitive first of all not to the
secular changes of the climate, but to the partly transient, several-month-
duration characteristic processes of the climatic system. These processes mani-
fest themselves in the monthly mean temperature of Budapest, in the form
of anomalies without space relationships, among which stochastic relations
can be found. If the intensities of these climate system processes —namely the
numerical characteristics of the relationships appearing in the sequence of the
anomalies —are independent of the phase of the yearly wave, the amplitudes
and phase-constants of the principal waves would be equal independently
of the initial month.

Since we have not found them equal, presumably the coefficients of
the relations among the anomalies of the consecutive months—for example
those formulated in the form of multiple linear regression —change depending
on the month to be prognosticated. In other terms, the time series of the
temperature anomalies compared to the monthly means is not a stationary
stochastic process.

3. The effect of extrapolation and the accuracy of the
approximalion

In the next step we examine that averagely how accurately the yearly
mean and the two longest waves approximate the monthly mean tempera-
tures which the waves are derived from. Choosing the average quadratic
deviation as the measure of fitting in the lst, 4th, 7th and 10th months,
there are essentially better fittings than the standard deviations, while in half
of the months the average quadratic deviation exceed the standard deviation.
The best fitting alternate between 0.8 and 1.3 °C, which are 45— 899, of the
standard deviations changing seasonally. We do not know the reason of this
fitting improving in every 3rd month, we can only refer to the similar result
concluded by Koppdny (1975), to the tendency to return in every 3rd month
found in the persistence index of the temperature anomalies.

In following we try to extrapolate the first two harmonics over the 12th
month hoping to get better approximations than the standard deviation of -
the monthly mean temperature even in the 13rd, 16th etc. months, that is to
gain a simple forecasting method on the basis of the temperature of the last
12 months. However, the result has been found to be disappointing. Over
one year we do not get better average quadratic deviation for a single
month on the basis of the 189 years, than the respective monthly standard
deviation. Therefore the extrapolation of the yearly mean and the first two
harmonics is not suitable for forecasting. (Neverthless the comparatively
better fitting of every quarter was found over one year.)

No forecast method can be based on the extrapolation of the main har-
monics because they change too quicklv To prove this fact we calculated
the autocorrelation function of the 5 parameters gained from the consecutive
vears for the months ranging from December to Noyvember, as the measure of
persistence: (v = 1 year) :

A, (1 year) = 0.155
A, (1 year) = 0.025
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A4, (1 year) = 0.046
@, (1 year) = 0.049
@, (1 year) = 0.034

None of the 5 correlation coefficients reaches the 59, significance level
(r = 0.191). The relative persistence tendency of the yearly mean value is
mainly a result of the secular changes within the complete period.

4. Stochastic relationships, interpretations on theory
of climate and ecology

We examined whether there is a relationship between two random
variables chosen from five. We determined the (3) = 10 correlation coeffi
cient between the 4;-s and the ¢is respectively, according to all of the-
12 initial months, where ¢ is a phase-constant compared not to the 15th
of January but to the mean value of the initial month. We calculated with
sines instead of angles because the numerical value of the angles does not
reflect the periodicity in conformity with 360 degrees. (For example 1 and
359 are very different quantities on the linear scale). We found significant
relationships to all of the 10 variable-pairs according to at least one initial
month. In T'able 111 the figures above the main diagonal line show the number

TABLE III.
The number and sign of the significant relationships between the main wawe-components

Aq Ay A, sin @] sing;
A4, X 10 8 1 3
A, — X 9 8 10
A, = + X 1 T
sin p¥*, + X 4
sin p*, + X

>f the initial months from the possible 12 according to which the correlation
of the variable-pair in question is significant at a level of 19. The five
signs under the main diagonal line refer to the correlations which are signifi-
sant according to at least 8 initial months and at the same time their signs are the
lame — considering the dependence of the sign of sin ¢; on the initial
nonth. (Owing to the equivocal signs we neglected variable pairs wich had
ignificant correlation in 7 cases from the 12.)

In case of the following linear regression equations, derived for the 5
imequivocal variable-pairs for the 12 months, the correlation coefficients have
ihe greatest absolute value.

A, = —0.4887 A, + 17.197 (r = —0.293)
(months X —IX) ;
Ay, = —0.247 A, + 3.855 (r = —0.317)

(months (IX — VIII)
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A, = 0.1331:4,'~ 0.852% ' (r=0.460)
(months XTI XT)

p, = 17625 4, — 14136  (r = 0.484)
(months VIII—VII)

p, = 15.074 4, — 182.71 (ri="10.361)
(months VIIT-— VII)

By the help of our traditional climatic notions the above relationships are
to be understood as follows:

(4o, 4;): In a year when the mean temperature is higher than the average the

yearly fluctuation (continentality) is less than the average, and

vice-versa.

(44, 4;): In warm years the second amplitude is smaller than the average,
and vice-versa.

(4,, 4,): In continental years of great yearly fluctuation the 6 month (mon-
soon) component is strong, too, and vice-versa.

(41, ¢1): In continental years of great yearly fluctuation the first phase-
constant is greater, namely the seasons are shifted, and vice-versa.

(A4;, @,): In continental years of great yearly fluctuation the second phase-
constant is greater, namely the beginning of the so-called double
monsoon wave is shifted owing to the contrast between the ocean
and the continent.

These statistical relations were found among the main harmonics of the
anomalistic years that can be considered independent on the basis of the
slight autocorrelation (see item 3). Regarding that year by year, the parame-
ters alternate between the limits which took place in the past on the centuries-
long time scale of climate-fluctuations, the above relations can be regarded
as true in respect of future climate-fluctuations as well. In the form of a
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Figure 1. Dependence of the temperature sum on the yearly mean without feedback (@) and
with feedback () for T,=5 °C (on the left) and Ty=10 °C (on the right) respectively
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hypothesis we can sonsider the 5 unequivocal relationships as stochastic
regularities existing in the changing climate of Budapest. |

Most of the second kind forecasts made with climatic models simulate
only the changes of the yearly mean. Using the above relations, the results
calculated for the hypothetical global climate changes can be further specifi-
cated in time. The importance of tihs will be pointed out in relation to the
essential component of the ecological potential, the temperature sum above a
certain threshold temperature. _

Let’s approximate the yearly temperature trend with the yearly mean
and the first amplitude, which approximation gives the most characteristic
feature of the yearly fluctuation owing to the ratio of 10:1 between the
firts and second amplitudes:

o - 200
T (x) ~ 4y + 4,80 — =z
N 365

Our aim is to estimate the variability of the temperature sum above the
T, threshold value. The 7'S temperature sum is obtained by integrating 7' (z)
above the threshold value between z points of time (days) for which
N %

182,5—M 365
TS = [ (T — Ty)de = — |/ 43— (4, — T,)® +
M -
-+ 365 (4, — Ty) (0.5 50, arc sin Ty
4 A,
where M = ?EEB arc sin g’,off, :ﬁ
2n A4,

We examine the dependence of the right-hand term on 4, in case if there is
no relationship between A, and 4, (case @) and if the linear regressive
relationship obtained above prevails (case b).

In Figure 1 a and b the dependence of the temperature sum above -
Ty =10°C and 7, = 5°C on 4, as a main climate characteristic is plotted
for the rounded numerical values characterizing the present climate
(4, = 11°C, 4, = 12°C). In both figures the steeper curve shows the function

without feedback. The values of the slope Zﬂs in the point 4, = 11°C are
0
numerically shown in T'able IV.

TABLE 1IV.

The differential quotient of the function of the yearly
mean of the temperature sum at the point

A, = 11°C
dTs T F
rrra A4, (4) | A= =05 4,+17.2
dd, | | 40
e ,
ol e Sl 171 i 128.8
T, = 10°C 158.6 123.1
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Utilizing the numerical values of this table a change equal to the disper-
sion (0.75°C) of the yearly mean temperature brings about a change of
80—130°C of the same sign in the temperature sum.

In case b the unit change of the yearly mean causes a 25% smaller
change in the temperature sum above 5°C and a 229, smaller change above
10°C, than in the case a when there is no relationship between A4, and A4,.

Thus we can conclude that a negative feedback between the yearly
fluctuation and the yearly mean temperature increases the stability of the
temperature sum. This conclusion is of great importance from ecological
point of riew.
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IDOJARAS
Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat folyéirata. 85. évf. 5. szdm. 1981. szeptember —oktéber
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 85. No. 5. Sept—Oct 1981. Budapest

A felhdmegfigyelések és felhdstatisztikak szerepe az
Eghajlati Vilagprogramban

Il. rész: A Nemzetkozi Miiholdas Felhéklimatolégiai Project!
ROTH RENATA, Kozponti Légkérfizikai Intézet, H—1675 Budapest, Pf. 39.

Cloud observations, cloud statistics and the World Climate Programme. Part II: The
International Satellite Cloud Climatology Project. The efforts made during five year period
for developing an exact and global cloud climatology are reviewed. Details concerning
the observational programme, instrumentation, sampling, together with the definition
of the data set and the methods for data compression and archiving are presented. Prob-
lems relating to the cloud parameters reduction are also discussed.

*

A felhémegfigyelések és felhdstatisztikak szerepe az Eghajlati Vilagprogramban. II. rész:
A Nemzetkozi Miiholdas Felhiklimatolégiai Project. A pontos és globalis felh6klimatolégia
létrehozdsira iranyulé Gtéves miiholdas project terve foglalkozik a mérési program, a
muszerezettség, a mintavételezés kérdéseivel, az adatbazis definidldsaval, a kompresszids
és archivalasi médszerekkel és a felhdparaméterek meghaté rozésédnak probléméjaval.

*

Bevezetés. A felhGzettel és annak sugdrzéasi hatasaival foglalkoz6 oxfordi
konferencia (WMO and ICSU, 1978) megfogalmazta mindazokat a szem-
pontokat, amelyeket a korszer(i felhGklimatologia megteremtésére iranyuld
tervekben figyelembe kell venni. Leszogezte, hogy a tervezett felh6klimatols-
giaban mind a foldfelszini és repiilégépes, mindpedig az {irbazisi megfigyelé-
seknek egymdst nem pétold szerepiik van. A konvencionilis megfigyelések a
felhok fajtajara és a felhGalap magassdgara vonatkozéan szolgaltatnak infor-
méciét, mig a miholdas mérések a gomolyos, illetve a réteges felhézet
mennyiségérdl, ezek tetejének atlagos magassagarol, a felh6méret gyakorisigi
eloszlasardl, valamint a 10-nél kisebb, illetve nagyobb optikai vastagsagu
felh6k mennyiségérdl és tetejitk kozepes magassagirol tdjékoztatnak. A kii-
1onboz6 felhGtipusokra vonatkozé felhGfedettség szarmaztatasdhoz miholdas
és foldfelszini adatok egyarant sziikségesek.

Megkiilonboztetett fontossdga van a miiholdas megfigyeléseknek a felhs-
tetG-magassdg eloszlds és ezen keresztiil az infravoros kisugarzasi fluxusok
meghatarozdsiban. Ezek a mérések tehit a légkor energiahaztartdsdnak pon-

. tosabb megismerése és modellezhetsége szempontjébél is nagyjelentdségtiek.
Mésrészt, mivel a felhSk elsGsorban a sugirzéasi fluxusok médositasa révén
- hatnak az éghajlatra, ennek a visszacsatoldsi folyamatnak a modellezéséhez
elengedhetetlen, hogy a tervezett felhGklimatolégia korrekt médon tartalmazza

a felh6k sugarzasi tulajdonsagait.

1 A tanulmény elsé része az Idjdrds 1981. évi 4. szdméban jelent meg.
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Miiholdas megfigyelések sziitkségesek tovabba, hogy informéciot szerez-
ziink a felhdzet 6ceanok feletti eloszlasarél. A felhézet napi valtozasa szintén
csak megfeleléen gyakori miiholdas mérések segitségével derithetd fel.

Mivel a végs6 cél az — allapitotta meg az oxfordi konferencia —, hogy
a foldfelszini és a miiholdas megfigyelésekbdl szarmaztatott adathalmazokat
egy felhGklimatologiai adatbéazisba oGtvozziik, ezeknek az adathalmazoknak
osszevethetGknek és egymasnak megfeleltethet6knek kell lenniok.

A miiholdakkal nyert felhéstatisztikdk verifikdldsdra, valamint a felhSk
sugarzasi tulajdonsagainak a meghatarozasara specidlis foldfelszini és repiils-
gépes mérések, tovabbé felhéfizikai vizsgalatok sziikségesek. Ezek segithetnek
athidalni a felh$ lathatésdga és sugarzasmeérési detektalhatosiaga kozotti
kiilonbséget.

1. A project elokészitése

Az ismertetett célok elérésére a Nemzetkozi Meteorolégiai és Légkor-
fizikai Tarsulat (TAMAP) sugdrzasi bizottsiga Nemzetkozi Felhéklimatologiai
Project szervezését hatarozta el (WMO and ICSU, 1980). A project az Eg-
hajlatkutatasi Vildgprogram (WCRP) keretében elsGbbséget élvez. 1982-ben
két rendszer-teszt idGszakot terveznek és a project 1983-ban indul.

A nyolcvanas években 3—6 geoszinkron és 2—4 kvazipoldris miihold
miikodésére lehet szdmitani. A project-et azonban nem lehet fiiggévé tenni
attol, hogy folyamatosan rendelkezésre allnak-e megfelel6 geoszinkron mii-
holdak: gondoskodni kell arrél, hogy athidaljak az adathidnyt azokon a terii-
leteken és azokban az idGszakokban, amelyek nem lesznek lefedve az egyik
vagy masik miiholdas rendszerrel. Az athidalds lehetéségeit gondosan tanul-
méanyozni kell, mivel tudvalevéen a két miiholdas rendszer mintavételezési
id6pontjai és periédusai, valamint sugarzasmérési karakterisztikai kiillonbozek.

A szakért6k véleménye szerint az adatbecslés, el6feldolgozds és archi-
valas a jelenlegi technikakkal elvégezhets. A sugarzési adatok felhGparamé-
terekké torténs konvertdldsira gondos mérlegeléssel kell kivalasztani a leg-
megbizhat6ébb, operativ médon hasznalhaté algoritmusokat.

Van néhany olyan specifikus, példaul a héval fedett teriiletekkel és a si-
vatagokkal kapcsolatos probléma, amelynek megoldasa tovabbi kutatdsokat
igényel. Fontos és jelenleg nem teljesen megoldott kérdés még a felhdk
viz[jég halmazallapotanak és a csapadékot add felh6knek a detektdldsa sem.
E kérdések megolddsdra minden eréfeszitést meg kell kisérelni.

Az alkalmazott moédszerek nyitottak, az j eredmények adaptaldsi
lehetéségei a project folyaman biztositottak. Vonatkozik ez a project adat-
kezelésére is. Az archivalt adatbdzis terjedelmét azonban a real-time adat-
visszanyerés, a tarolasi lehetGségek és koltségek korlatozzak.

2. A Nemzetkézi Miholdas Felhdklimatologia terv

Azok a felh&paraméterek, amelyekre a project folyaman méréseket ter-
veznek (WMO and ICSU, 1981), az

— osszfelhézet mennyisége,

— cirrus felh6 mennyisége,

— kozépszintli felhd mennyisége,

— alacsonyszint{i felh6 mennyisége,

— magas konvektiv felhé mennyisége,
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cirrus felh6teté magasség,

— kozépszinti felhGteté magassag,

— alacsonyszint( felhGtet6 magassag,

— magas konvektiv felh6tet6 magassig,
valamint

— minden felhGosztalyra az effektiv sugdrzasi hémérséklet.

Kivanatos kiegészité informacioként szerepel

— a felh6 optikai vastagsdga a megfigyelt hullimhossz tartomanyban, és

— a felhGalap magassiga.

Az informaciét horizontalisan 250 X 250 km-es teriiletelemekre atlagoljak.
A mintavételezést optimalis esetben harom 6ranként, a szinoptikus észlelések
id6épontjanak figyelembe vételével végzik. A globalis felh6klimatologia 15
napos atlagértékeket tartalmaz a napi 8 megfigyelési id6pont mindegyikére.
Kiegészitésképpen a 8 megfigyelési id6pont horizontélis dtlagainak napi kozép-
értékeit tartalmazé adathalmaz is rendelkezésre fog allni. A felhSklimatolégia
az egyes paramétereknek a teriiletelemekre vonatkoz6 dtlagaibdl és varian-
ciaibol (vagy az idGbeli eloszlas menetének mas statisztikai mértékébdl)
épiil fel.

Bér az éghajlati adatok megbizhatosaganak fokozasara a WMO 30 éves
adatsort tart kivanatosnak, a Nap-Fold kapcsolat kutatdsa pedig a 11 éves
naptevékenységi ciklushoz igazodé adatsort igényelne, a project tervezésénél
csak a minimdlis igényeket lehetett figyelembe venni. A néhany évnél
hosszabb idére sz6l6 tervezés a valtozé miitholdas rendszerek miatt ugyanis
nem valésithaté meg. Az idGsor hosszat illetGen tehat a szakértGk egy 5 éves
kezdeti id6szakban allapodtak meg. Ez a felhézet atlagos évi valtozasanak
meghatarozasahoz a minimalis kovetelmény és némi informaciét nyujt az
évkozben fellépd valtozdasok természetérdl is.

Ami az adatbazis terjedelmét illeti, sziikséges a 15 napos atlagok térold-
séhoz évente egy (1600 bpi-es) magnesszalag, a napi értékek téroldsédhoz pedig
havonta egy magnesszalag.

3. Gyakorlati kérdésel

3.1. Miiszerezeliség. Az alapmiiszerek a lathaté szinképtartomanyban és a
11 pm-es hulldmhosszii infravoros csatornan mikods sugarzasmérdk. Ezek
révén minden felhd felderitése biztositott, kivéve

— a vékony cirrust,

— az alacsonyszint{ felhSket héfelszin felett, és

— az alacsonyszint{i felhéket éjszaka.

A cirrus felh6kre vonatkozdan kiegészitG sugarzésmérések szerepelnek
a tervezetben. A cirrus-klimatolégia szaméara sziikséges informécidkat a 3,7 um-
es ¢s a CO, ablak kiegészité sugdrzasmérési csatornik tartomdnya nytjtja
majd.

Az alacsonyszintd felhd felderitésének problémaja nem igényel jarulékos
sugdrzasméréseket, az inkdbb az elsddleges sugarzdsmérési adatok ,,szfirését’”

kivinja meg. Egy vagy t6bb mikrohullamii csatorna kiegészité mérései teszik

viszont majd lehetove, hogy legalabb durvan kiilonbséget tudjunk tenni a
csapadékot adé és a csapadékot nem ado felhSk kozott.

A konzisztens globalis adatbdzis megszervezése érdekében, a sugarzas—
mércket kolesonosen egvmdésra vonatkoztatni, normalizalni kell. Ez vagy
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nagyon pontos individudlis kalibralds, vagy egy napszinkron pélydji mfi-
holdon elhelyezett mifiszerrel torténG oOsszehasonlitds segitségével torténik,
igen koriiltekint6, sok gyakorlati szempontot figyelembe vev6 médon.

3.2. Miiholdak és mintavételezés. A szakemberek megitélése szerint j6 esély
van arra, hogy az 1983 —1988-as idGszaknak legaldbb egy részében 6t geosta-
cionarius és legalabb két kvazipolaris hold mikodni fog.

Bar a Nemzetkozi FelhSklimatolégiai Project torekvése az, hogy gya-
kori mintavételezésii globdlis fedettséget érjen el, nyilvanval6, hogy értékes
adatokat nyeriink akkor is, ha egy vagy két geostaciondrius hold adatai
bizonyos (esetleg hosszu) idGszakokra hianyoznak. A regiondlis felhéklima-
tolégia ugyanis 6nmagaban is értékes, globalis adatok pedig a kvdzipolaris
holdakrél (bar sokkal kisehb gyakorisdggal) természetesen ebben az esetben
is lesznek.

3.3. Az adatbdzis definidlasa. Az atfogé adatelSkészitési és feldolgozasi
séma kiilonbozé szintli adatbézisok létrejottét eredményezi. Ezeknek az
adatbazis-szinteknek az osztalyozasanal nem a Globalis IdGjarasi Kisérlet
(FGGE) adatkezelési rendszeréhez igazodé meghatarozasokat fogadtik el,
hanem egy 1j sémat definidltak, amely szerint

A — szinth adatok : Eredeti miiholdkép adatok (digitalis) eredeti felbon-
tasban.

B — szintti adatok : Mintakka, atlagokka vagy hisztogramokkd tomori-
tett kép-, sugdrzasi vagy hémérsékleti adatok (digitélis).

C — szintl adatok : FelhGparaméterek és a hozzdjuk rendelhets sugérzasi
adatok szabalyos foldrajzi racshalézatra vonatkoztatva.

A gondosan megtervezett feldolgozasi eljaras itt nem részletezett fokozatai
koziil csak példaként megemlitjiik, hogy az A3 — szint tartalmazza a teljes
felbontésu szektorok specialis képeit. A Bl — szint adatait = 1000 képpontot
tartalmazo6, 250X 250 km-es teriiletet lefedd derékszogli elemek adataibél
képezik

— 32 km-ként (esetleg 16 km-ként) individudlisan mintavételezett kép-

pontok (Bl1.—1), vagy

— IR és VIS egydimenzids hisztogramok (B1.—2), vagy

— egydimenziés sor-szegmens hisztogramok (B1.-—3)

felhasznalasaval. A teriiletelemek altal tartalmazott képpontok szama adek-
vat statisztikai analizist tesz lehetévé. Minden elem centralis helye rogzitett,
és képrél-képre konstans. A B3 szint foglalja magaban a globélis adatbézist
olyan rogzitett foldrajzi racshalézatra vonatkoztatva, hogy a felbontés a pélus
felé kozelitéleg 250 % 250 km maradjon.

3.4. Adatgyiijtés. A miiholdas operédcios kozpontokra var a nyers digitalis
adatok fogadasa és a megfelels szektorokra az A — szintli adatok elGéllitasa,
de varhatéan a B — szint{i adatok elGéllitdsdban is részt vesznek.

4. Tomoritett adatbdzisok (Jenne, 1981)

4.1. Tomoritési modszerek. Foltszertc mintavételezéssel olyan a,da,tha,lmaz,t‘
allithatunk el6, amelynek a fizikai sajatossdgai hasonléak a nyers adatbézise-
hoz, de az eredményekben felléps degradiciét jelenleg nem tudjuk pontosan
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felbecsiilni. Feltételezziik, hogy a mintak kozotti 32 km-es (esetleg 16 km-es)
kozepes tévolsag esetén az adatbézis j6 statisztikdkat szolgdltat és a mérete
is elfogadhato.

Kétdimenzios hisziogramok (IR X VIS értékek) segitségével torténs tomo-
rités esetén a nyert adatbazis a nyers adatok altal tartalmazott minden in-
formaciét megériz (kivéve a felh6méret eloszlasara vonatkozé informéciot).
A teljes felbontast kétdimenziés hisztogramok azonban igen nagy taroldsi
teret igényelnek, igy tovabb kellene mintavételezni azokat, ami a mar emli-
tett bizonytalansaggal jar. Az IR x VIS hisztogramok ugyanakkor nyilvan-
valéan csak nappali adatoknal alkalmazhatok.

Az egydimenzios hisztogram-pdrok (IR + VIS értékek) nem Orzik meg a
VIS és IR értékek kozotti korrelaciot, ami a felhGparaméterek elGallitasihoz
nem nélkiilozhets, az adathalmaz terjedelme viszont elfogadhaté.

Sor-szegmens hisztogramok alkalmazasa szintén célszerti. Ennél a maéd-
szernél valamelyik (példaul egy IR) csatorna numerikus adataiban valasztunk
egy kiiszobértéket, s a képsor azon pontjainak szekvencidja; amelyeknek a
numerikus értékei magasabbak a kiiszobnél, egy ,,felh6 sor =szegmenst’ ad,
a kiiszobnél alacsonyabb értékli pontok szekvencidja pedig egy ,,felhénélkiili
sor-szegmenst’’ jelol ki. A felh sor-szegmens hosszisagok hisztogramjai
konnyen megszerkeszthetdk, és ezek a felhd szerkezetérdl értékes informéaciot
szolgaltatnak.

Szamos egyéb kompresszios mddszer kidolgozasa — mint példaul az
ortogonalis figgvények alkalmazisa — ugyancsak folyamatban van.

4.2. Mithold archivumok. A miiholdas adat-archivum vérhaté terjedel-
mér6l a részletek mellGzésével annyit érdemes elmondani, hogy ot geo-
szinkron holdhoz a teljes Bl archivum évente 152 (1600 bpi-es) méagnesszalag
terjedelm@i. A napszinkron holdaknal ez 108 szalag/év holdanként. Ugyan-
ilyen méreti a B2 archivum. A B3 archivum a kiilonb6z6 holdakrél érkezé
Osszeépitett (globalis) és feldolgozott adatokat tartalmazza, terjedelmét 200
szalag/év-re lehet becsiilni.

A Globalis Idéjarasi Kisérlet folyamén bebizonyosodott, hogy a nyers
adatok teljes mennyiségének taroldsa nem megoldhatatlan. Ajanlatos lenne,
hogy a project folyaman ez is megvaldsuljon.

5. A felhéparaméterek meghatdrozdsa (Smith, 1981)

5.1. FelhSklimatologiai pamme’terek elédallitasa. A felhé fedettség eloszldsdrdl

- megfeleld informdciét szolgaltat a mér ismertetett kiiszob-technika alkalmazisa

a kiilonboz6 spektralis intervallumokban a felhGs és felhGtlen teriiletek szét-
vélasztésaval.

Az egydimenzids hisztogramok a felhd-szintek, illelve a felszini sajdtossdgok
megkiilonboztetését teszik lehet6vé, vagyis az egyes spektrélis tartomanyok-
ban mért sugarzasok hisztogramjai.

A kétdimenziés hisztogramok (amelyek csak a Fold napsiitotte részén
allnak rendelkezésre) a felh6k vertikalis kiterjedésének valtozasairdl és a

felszini sa;atossagok horizontalis véltozasairél tajékoztatnak.

A réteges és gomolyos felhdformdk szétvdlaszidsdt az alakfelismerd mod-
szerek alkalmazisatol virhatjuk.

A felhok magassagdrdl figgetlen adatokat szolgéltat a sztereoszkép tech-
| nika, igy ennek alkalmazasa rendkiviil hasznos, ahol csak lehetséges.
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felhGtetSk és mas vastag felh6k tetején a cirrus mezék azonositdsat szol-
galjak:

A

magassag-osztalyok kozotti disztinkeidt, kiillonosen a magas konvektiv

A 6,3 um-es vizglz savban végzett kisugarzas mérések. Ebben a
spektralis tartomanyban a felh6k optikai vastagsiga sokkal nagyobb.
A 3,7 um-es csatorndn a kisugdrzas és a napsitotte teriiletek felett
az albedo mérése. E mérések tokéletesithetik a felh6k viz/jég halmaz-
allapota kozotti kiillonbségtételt és a szélsGségesen alacsony szinteken
a felh6k jobb azonositdsa valik lehetévé (tengeri kod, stb.).
A nagykiterjedési és sfirti cirrusok és kozépszintii felhdk alatt elhe- '
lyezkeds, csapadékot adod, elsésorban konvektiv felh6k felderithetdk ]
1

szimultan kisugarzas mérésekkel a mikrohullamt tartomanyban.

5.2. A felhd|sugdrzdis visszacsatolds meghatdrozdsdra szolgdld kiegészitd para-
méterek. A lathaté és infravoros tartomanyban végzett sugarzasmeérések lehe-
t6vé teszik a sugdrzashaztartdsi paraméterek durva becslését a légkor felsG
hatdran. A felhdzeti mez6 hisztogramjai alapjan pedig hozzavetéleges becslés
adhaté az albedéra és a kilép6 hosszihulldima sugarzasra. A mért sugarzas
a felszini sajatossagokra vonatkozéan tartalmaz informaciot, a légkor hatasait
(a hémérsékleti profilt, a vizgéz ¢és az 6zon altal okozott abszorpcidt és
emissziét) az algoritmusoknak kell szimulalniok. Az igy elGallitott sugarzas-
haztartas adatok szisztematikus hibakat tartalmaznak és sohasem helyette-
sithetik a specidlis sugarzashaztartds céla programokkal nyerheté adatokat
(ERBE, ERBSS).

A

felszini albedo és hémérséklet direkt moédon széamithaté a felhdtlen

teriiletek feletti mérésekbdl, a mikrohullimi tartomanyban végzett kiegé-
szit6 emisszio mérések pedig lehetGvé teszik a felszini hGmérséklet meghatd-
rozasat a felhG alatt.

Kiegészitésképpen a hosszihullamt sugarzasmérések informaciot szolgal-
tatnak a felh6k cseppfolyds viztartalmardl, ami mas tton szarmaztatott felho-
paraméterekkel egyiitt tokéletesitheti a felh6réteg atlagos optikai vastagsa-
ganak meghatarozasat.

5.3. Tovdbbi problémak. Zart felsG fedettség esetén a felhGalap és a felhd-
mez$ tobbszoros rétegei sohasem lesznek felderithet6k pusztan miiholdas
adatok alapjan. A felhdrétegek magassiganak meghatdrozasahoz a hidnyzoé
informaciot a kiegészit$ foldfelszini mérések adatai (kondenzécids szint, inver-
zi0k, nedvesség) szolgaltatjak.

A

|
6. Specialis szempontok : |

felhéklimatoldgiai archivumnak a komprimalt adatokon kiviil bizonyos

teriiletekre teljes felbontdst adatokat is tartalmaznia kell. Ezek kivalasztasd-
hoz a javasolt szempontok:
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Stirti hagyoményos adatokkal (rawin szonda, radar, foldfelszini és
repiil6gépes megfigyelések, lidar) ellatott teriiletek.

Olyan teriiletek, ahol két geoszinkron hold atfedésben van. Igy a kii-
16nboz6 miiholdak adatbazisaibél szdrmaztatott eredmények egymassal
tesztelhetGk. A felhStetd-magassdg meghatérozasihoz a szetero-tech-
nikat lehet hasznalni. :

Vékony cirrus gyakori eléfordulasi teriiletei, kettés tropusi konver--
gencia zona, felh8k sivatagok felett, felh6k ho és jég folott, tropusi
viharok, monszun cirkulaciés térsége.




.

4. 15 naponként véletlenszeriien kivalasztott teriiletek. Ezek a fiiggetlen-
ségi vizsgalatokhoz és a teszteléshez hasznosak.
A terv készit6i 17 ilyen konkrét foldrajzi korzetet jeloltek meg, ezek
koziill az Alpok térsége esik Magyarorszaghoz legkozelebb, és itt a hegyek
feletti felh6k tanulmanyozasa a cél.

7. Kisérleti vizsgalatok

Az adatkompressziés eljarasok és a felhGparaméterek szarmaztatésdra
szolgalé algoritmusok az operativ felhasznélas céljara még nem kell6en kidol-
gozottak. A tervezet készitSi altal tovabbi javasolt problémak:

1. A mintavétel megfelel6 méretének vizsgalata.

2. A sor-szegmens hisztogramoknal a kiiszobértékek megvélasztisinak

kérdése.

3. A mihold-adatokbdl a felh6paraméterek szarmaztatasara szolgalo al-
goritmusok tesztje.

4. Felh$ tanulmanyok
— cirrus
— felh6k sivatagok felett, ahol az erds felszini kisugarzas mellett

gyakran lehetetlen meghatdrozni az alacsony felhdzetet, vagy a
felh6 magassigat.
— felh6k ho és jég felett, ahol a magas albedo megzavarja az altala-
nosan alkalmazott analizist.
~ 5. Alakfelismerési modszer alkalmazéasi lehetdségei. Kérdés, hogy az
adatok mintavételezése milyen rombolast okoz a strukturaban.

6. Ortogonalis fiiggvények alkalmazasa. Vizsgalatra szorul, hogy hény
koefficiens alkalmazésa lenne sziikséges.

7. Mérlegelni kell, hogy ha a miiholdak egyike felmondja a szolgalatot,
ennek milyen kihatésai lesznek a project-re.

8. Médszereket kell kidolgozni, amelyek segitségével kiilonbséget tudunk
tenni a csapadékot ado és esapadékot nem adé felh6k kozott. Tesz-
telni kell, hogy a mikrohullamt megfigyelések szolgaltatnak-e ele-
gendd informaciét a probléma megolddsahoz.

9. Meg kell vizsgalni, hogy milyen sugdrzdshaztartdsi komponenseket lehet

_az archivalt adatokbdl el8allitani.

Osszefoglalva a korszerti felh6megfigyelésekkel és felhGstatisztikakkal
kapesolatban elmondottakat, lathaté, hogy a Globalis IdGjarasi Kisérlet
soran kiépitett mitholdas megfigyelési rendszer kovetkezd 6t évre 8z616 mérési
programja, az adatelSkészitési és feldolgozasi modszerek megtervezése az
3ghajlat és az éghajlat-valtozds kutatdsdban felmeriil6 igények gondos fel-
mérése utan, azok maximalis figyelembevételével tortént. Remélhets, hogy az
igy létrejové pontos és globélis felh6klimatolégia jelent@sen hozzajarul az
écghajlati diagnosztika és prognosztika javuldsdhoz.
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A keleti és nyugati iranyitasa vertikalis feliiletre juté
napsugarzasi energia napi menete és gyakorisagi eloszlasa

TAKACS OLGA, Kozponti Légkorfizikai Intézet, Budapest, Pf. 39. 1675

Daily variation and frequency distribution of the solar energy received by eastern and
western vertical surfaces. This paper is a part of a complex study aiming to determine the
solar energy reaching the vertical surfaces. The daily variation of the insolation of the
eastern and western surfaces and the frequency distribution of the hourly values are
examined. Further, the hourly sums of global radiation reaching the vertical and horizontal
surfaces are compared. The dependence of their ratio on the relative sunshine duration is

also determined.
o

A keleti és nyugaty irdnyitasu vertikalis feliletre julé napsugarzdsi energia napi menete
és gyakorisagi eloszldsa. A tanulmany — mint a napenergia-hasznositds programjanak
része — szorosan kapesolédik ahhoz a komplex feldolgozashoz, amely a KLFI Sugarzisi
Osztalyan évek 6ta folyik. Bemutatja a keleti és nyugati irdnyitasa fiiggbleges feliiletre juto
globélsugarzas napi menetét és éraértékeinek gyakorisagi eloszlésat. Meghatérozza a gya-
korisagi eloszlas adatsoranak torzulasat, vagyis a médusz és medidn eltérését. Végiil dssze-
hasonlitja a vertikalis és horizontalis feliletre esd globélsugarzas oradsszegeit, és egy
matematikai dsszefiiggéssel leirja az arany valtozdsinak mértékét més meteorolégiai para-

méterek fiiggvényében.
*

Bevezetés. A Kozponti Légkorfizikai Intézet Sugdrzasi Osztalyan évek
6ta folyé munka célja, hogy a rendelkezésiinkre allé6 adatokat feldolgozva
megismerjiik a napsugdrzasi energia torvényszertiségeit, s ezzel hozzajaruljunk
az energiafelhaszndlas megolddsahoz. Dolgozatunk, mint a ,napenergia-
program’’ része, szorosan kapcsol(’)dik el6z6 munkdinkhoz (Takdcs, 1979.
és 1981.), melyekben az északi és déli iranyitasa fiiggSleges feliilet sugarzds-
bevételének oOravsszegeit tanulmanyozzuk. Ezt a feldolgozast egészitjiik ki
a keleti és nyugati iranyitasu felillet oradsszegeinek vizsgalataval.

1. A globdlsugdrzds napi menete a vizsgalt feliileteken

A keleti és nyugati 1rany1tasu feliilet besugarzasanak napx menete a falra
juté szort-, és direkt sugdrzdsi energiahozamot titkrozi: mig a keleti iranyi-
tasu feliiletre érkezs globalsugarzast délel6tt a szort és direkt sugarzéds ossze-
ge, délutan csak a szért sugirzas értéke hatdrozza meg, ezzel szemben a nyu-
gat felé nézd sugdrzdsérzékeld délelétt kapja a szért sugarzast, délutan pedig
a két komponens osszegét (1, 2, 3, 4. dbra). Az egyes hénapok gorbéi jol
elkiiloniilnek egymadsté6l, csak egy szabalytalansdgot figyelhetiink meg:

nyugati falon julius—augusztus kora délutdni 6raiban nagyon kicsiny az °

eltérés a két honap sugirzasbevétele kozott; juliusban a nyugati fal az évi
menetnek megfelel sugdrzdsbevételnél kevesebbet kap. E jelenség megérté-
séhez elkészitettilk az adott periédusra (1969 —76) a relativ napfénytartam
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havi atlagos napi meneteit, és azt tapasztaltuk (5. dbra), hogy jaliushan 10
és 16 o6ra kozott kevesebb napsiités éri a talajt, mint augusztusban a megfelels
- 6rakozokben — ez megmagyarizza a nyugati feliilet juliusi sugarzdsbevé-

- telének csokkenését.
2. Gyakorisdgi eloszlds

Az atlagosan felhGs viszonyokat megadd napi menetek nem adnak jellem-
zést a sugarzasintenzitds valtozékonysagarol. E célbdl elkészitettik minden
hoénapra az 6rakozokben mért intenzitas relativ gyakorisagi értékeit, (10 J em—2
osztalyozasi intervallumot alkalmazva) és az adatok szérasat. Az el6z6 dolgo-

Gk [Jem?h']
200
Vil

Gy [Jenith']
2004

150

100~
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S Syt
4 TRy 3D
1.-2. abra : A keleti iranyitasu fuggobleges feliiletre juté napsugarzasi energia napi menete janusrtol
juniusig és jaliustol decemberig
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zatunkhoz hasonléan 4 hénap: janudr, mércius, junius és szeptember gyako-
risagi tablazatait targyaljuk. (Az I—IV. tabldzatot folytatélagosan, tanulmé-
nyunk végén, a 284 —292. oldalon kozoljiik.) Siiy

A keleti iranyitast figgbleges felillet gyakorisdgi eloszldsdnak értéktar-
tomanya (1. tdbldzat) koveti a napi menet jellegét: Janudrra jellemzd, hogy
mind az atlag, mind a médusz (a legnagyobb gyakorisiggal el6fordulé osz-
talyozasi intervallum) alacsony értékeknél jelentkezik, viszont a sugirzis-
bevétel szempontjabol legkedvezdbb érakézben az atlagnal mintegy négyszer
erGsebb besugdrzds is el6fordult. Az eloszlés jellemzésére meghatdroztuk a tor-
zulds mértékszamét (a tabldzat aljdn 7-val jelzett sor). v délel6tt nagy pozitiv,
délutdn csokkend negativ értéket vesz fol. Kzt a jellegét megtartja mdrciusban
is, azzal a kiilonbséggel, hogy nem délben, hanem mér a napi maximumot

Np [%] ---- julius
80~ — augusztus

w
(=]

5. dbra: A relativ napfénytartam napi me-
nete juliusban és augusztusban

kovets érakozben elGjelet valt. Erdekes megfigyelni, hogy a sugdrzésintenzi-
tas értéktartomanydnak, az atlagnak és a médusznak a napi menete mennyire
eltér egymdstol: Az értéktartomany és a médusz napi menetének eltérése
a tiszta égbolt és az 4tlagos felhdzeti viszonyok kozott mért sugédrzdsinten-
zitds kiilonbségét tiikrozi.

Juniusban és szeptemberben a kora reggeli érak kivételével az aszimmetria
mértékszama egész nap negativ, az adatsor baltorzulasi — egy-egy érakozben
taldltunk kis értéki pozitiv 7-t: ezekben az érakozokben a médusz és medidn
egy osztilyozdsi intervallumba esik, a sor gyakorlatilag normal eloszldsi.

A déluténi 6rakra egész évben jellemzs, hogy a fiiggbleges feliiletre jutd
szort sugdrzas adathalmaza kozel normal-eloszlasa, az értelmezési tartomédny
kizepén azonos, vagy egymést kovetd intervallumba esik a sor atlaga és
modusza. ‘ |

Ugyanezt a feldolgozdst végeztiik a nyugati irdnyitasa fiiggtleges feliilet
adataival is, de hasonléan az el6z6hoz, most is csak a kivalasztott négy honap
gvakorisagi eloszlasdnak tablazatait mutatjuk be (/1. tdbldzat). ;

Janudr minden érakozében a gyakorisagi eloszlds jobb torzuldsd, z-értéke
pozitiv. A kora délutdni 6rdakban (13—15 éra kozott) az esetek 50%-ban
30 J em~2-nél kevesebb besugarzis éri a nyugati feliletet, bar az 4tlag 40 J
em~2 felett van; a vizsgalt idészakban abszolit maximumként ennek az érték-
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' nek négyszeresét mértiik. A beérkez6 sugarzasintenzitds skaldjanak még erd-
sebb széthtzdédasat figyelhetjilk meg mdrcius, junius és szeptember délutani
6raiban (15 éra utdn), amikor a moédusz és medidn kozotti kiilonbség meg-
haladja a.70 J ecm~2 értéket, és = = 1,02 1,41 ill. szeptemberben 1,38.

3. Kapcsolat a fiiggdleges és vizszintes feliilelre esé
globdlsugdrzas kozott
Az északi és déli iranyitasi felillet adataival végzett vizsgdlathoz hason

l6an most is megallapitottuk, hogyan valtozik a keleti és nyugati fal sugdr-
zasbevétele a vizszinteshez viszonyitva. A havi 4tlagos napi menetekbd

. Gk ny/Gy

5. abra: Ggyy/Gv viltozésa a relativ i
napfénytartam fuggvényében, kiillonbézd ‘

napmagassagoknal, ha Gy = Direkt - |
Diffaz, és nap magassagtol fiig getleniil, ha RN 20 ST TURD W TR0 8  N.%
G = Diffaz

sz

minden évre elallitottuk az azonos érakozokben mért sugarzas-intenzitasok
aranyat, és azt tapasztaltuk, hogy az egy o6rakozre vonatkozd arinyok az
egyes években a relativ napfénytartamtoél figgéen erdsen valtoznak. A vél-
tozds jellegének meghatdrozdsara az osszefiiggé értékparokat grafikusan
ibrézoltuk oly médon, hogy a megfeleld keleti, délelétti, és nyugati, délutani
Srakozokben nyert ardnyokat egy adathalmaznak vettiik, és egyiitt tdrgyal-
tuk. A grafikus abrédzolas eredményéiil linedris osszefiiggéseket kaptuk (pél-
daként bemutatjuk a 6. dbrdn mércius éraértékeinek eloszlasat), melyeket két
nagy csoportra oszthatunk: a globdlsugarzast a diffaz és direkt sugarzas osszege
adja, vagy a globalsugirzis megegyezik a diffiz sugarzassal.

Az elsG esoportot részletezve az aldbbi eredményeket kaptuk: Ha a feliilet
a1 ,,Nap felé néz”, az osszefuggést leird linedris egyenlet konstansainak erdsen
valtozé havi és napi menete van (I11. tdabldzat), emiatt kézenfekvs a napma-
izassdg bevondsa a vizsgdlatba. El6szor az a értékeit kapesoltuk dssze az ora-
6zt meghatirozo napmagassaggal, és egy j6 korreliciés indexszel (n = 0,821)
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jellemzett logaritmikus osszefiiggést kaptunk (7. dbra). A pontok szérasat,
vagyis a borult idSben a falra juté napsugirzds értékének kiilonbozGségét,
véleményiink szerint, az égbolt szennyezettségének véltozdsa okozza. Ezt
szamszerii adatokkal nem tudtuk aldtdmasztani, mivel olyan méréseink, ame-
lyvekkel a légszennyezettség napi menetének sokéves dtlagat jellemezhetnénk,
nincsenek.

15 a=2355 hJ5

05 9 x ~

‘{ 7. dbra:. A Gg xy/Gy = a+b.Ng oOsszefiiggés {
y : a-konstansanak valtozasa a napmagassag fiigg-
10 20 30 40 50 60 ho vényében; a korrelaciés index, = 0.821

A b oraértékeit is 6sszekapesoltuk a napmagassiggal, azonban azt tapasz-
taltuk, hogy a napmagassig egész évben nem jellemzi egyértelmtien a fiiggés
mértékét, vagyis a b-t. Ezért volt sziikség tovabbi valtozok: a falazimut és a
beesésiszog bevonasara. (Az A falazimut, vagyis a falhoz viszonyitott 4 napazi-
mut amely 0°, amikor a Nap kezdi siitni a falat, és 180°, amikor a Nap elfordul
a faltol; az i beesési szog az a szdg, amelyet a napsugar iranya a fal norma-
lisaval bezar. A szogek, amelyek megadjik a Nap és fal egymashoz viszonyi-
tott helyzetét, a 8. dbran lathatoék).

Szamos matematikai és fizikai megfontolas utan azt tapasztaltuk, hogy a
beesési szog, falazimut és napmagassag ismeretében elGallithato egy olyan
paraméter, nevezziik ()-nak, amely egész évben kapcsolatba hozhaté a b
értékével. Ezt a paramétert a ‘

cos? sin4 ‘

Q= (1)

sink

Osszefiiggés irja le. Nagysiagat meghatdroztuk minden érakozre, s az azonos
orakozokhoz tartozé b—@Q értékparokat grafikusan abrézolva (9. dbra) azt
tapasztaltuk, hogy a pontok egy linedris egyenes koriil helyezkednek el, kor-
relacids koefficiensiik 0,866.

Miutan az ardny és a relativ napfénytartam kozotti osszefiiggés konstan-
sait eldallitottuk, az aldbbi (2) képlet segitségével meghatarozhatjuk a keleti -
és nyugati iranyitdst fiiggleges és vizszintes felszinre juté globalsugdrzés
Oracrtékeinek ardinyat: '

GxxylGy = (2,355 — 0,465.1n he) + (0,0008 + 0,0049 Q) Ng, . (2)




~ amely fiigg a napmagassagtol, a fal és Nap egymashoz viszonyitott helyzetétol
és a relativ napfénytartamtol.

Abban az esetben, ha a Nap a ,,fal hdta mogott van”, a fiiggSleges feliilet
csak szort sugarzast kap. Mint a 6. abrin lattuk, az egyes 6rakozok nem
valnak szét, a ponthalmazt havonként egy-egy Osszefiiggéssel irhatjuk le —
viszonyvlag gyenge korreldcios koefficienssel, amelyet az egyenes kis lejtés-

h napmagassédg

1 a Nap beesési szoge

__afal skja

T falazimut

; " ——a fal normalisa
8. dbra : A feldolgozasban alkalmazott

szogek sematikus dbrazolasa

b=0,0008 + 0,0049 Q

9. abra: A Ggxy/GA = a+b
Ny osszefuggés iranytengen-
sének figgése a Nap és fal re-
lativ helyzetét meghatérozé Q L AL Ak - - b st
paramétert6l; a  korrelacids 0 1 = S 3 4 Q
egyiutthato, » = 0.866

szoge okoz. Mind az @, mind a b értéke gyenge valtozast mutat az id6 fuggvé-
nyében (I V. tabldzat). Az a tény, hogy az arany fiigg a relativ napfénytartam-
tol, részben azt mutatja, hogy az aranyban szerepl6 szért sugarzds (szamlalo)
anizotrop jellegli, részben arra utal, hogy a vizszintes felszinre érkezd globdl-
sugarzas (nevezd) nagymértékben véltozik a relativ napfénytartam valtozasa-
val. Emiatt nem célszerii tovabb haladni ebben az iranyban, helyette a kovet-
kezikben a keleti és nyugati irdnyitasu fiigg6leges feliiletre juté szort sugar-
zést a wvizszintes feliletre esé diffiz sugdrzdssal fogjuk osszehasonlitani. Es
ezzel eljutunk feldolgozdsunk utolsé fejezetéhez.
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FUGGELEK: I. TABLAZAT
A keleti feluleten janudrban, mdrciusban, juniusban és szeptemberben mért globdlsugdrzas draériékeinek relativ gyakorisdgi eloszldsa, dtlaga (X ),
szrdsa (o) és a gyakorisdgi eloszlds tozruldsa (t) Budapest, 1969 —76
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IT. TABLAZAT

A nyugati feliileten janwdr, mdreius, junius és szeptemberben mért globdlsugdrzds oraértékeinek relativ gyakorisdgi eloszldsa, dtlaga (x),
szérdsa (o) és a gyakorisdgi eloszlas torzuldsa (T). Budapest, 1969 —76
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III. TABLAZAT

A Gy xy/Gyardny és a relativ napfénytartam kozotti Gsszefuggést leird egyenes metszéspontja (a) és :
irdnytangense (b), ha Gg, ny = Diffiz + Direkt

Orakéz K: 5— 6 6= =g 8=—"9 9-—10 10— 1 1112
Ny: 18—19 1718 16—17 15—16 14—15 13—-14 12— ¥8 ;
Januér  a. 1,311 1,155 0,928 0,818 #
b. 0,0220 0,0028 —0,0019  —0,0066 ‘
Februar a. 1,281 1,169 0,982 0,840 0,7221
b. 0,0806 0,0158 0,0041 —0,0009 —0,0039
Mércius  a. 1,428 © 1,282 1,040 0,872 0,700 0,569
b. 0,0994 0,0177 0,0053 0,0014 —0,0014 —0,0019
Aprilis  a. 1,486 1,167 0,832 0,726 0,694 0,571 0,424
b. 0,0397  0,0280 0,0158 0,0080 0,0030 0,0005  —0,0002 :
Méjus a. 1,536 1,181 1,057 0,950 0.720 0,569 0,494 }
b. 0,0170  0,0114 0,0071 0,0016 0,0012 0,0001  —0,0013 g
Jonius  a. 1,552 1,145 0,642 0,601 0,371 0,356 0,470 !
b. 0,0131  0,0092 0,0112 0,0068 0,0066 0,0034  —0,0009
Julius a. 1,670 0,940 0,983 0,928 0,758 0,509 0,376
b. 0,0127  0,0148 0,0078 - 0,0028 0,0011 0,0015 0,0009 ‘
Augusztus a. 1,156 0,900 0,825 0,595 0,630 0,524
b. 0,0172 0,0122 0,0060 0,0044 "~ 0,0000 —0,0012 ,
i
Szeptem-
ber a. 1,904 1,748 1,185 0,763 0,440 0,292
b. 0,0169 0,0029 0,0027 0,0033 0,0039 0,0025
Oktéber a. 1,058 0,828 0,688 0,698 0,520
b. 0,0715 0,0180 0,0084 0,0016  —0,00004
November a. 1,169 0,842 0,691 0,514
b. 0,0405 0,0138 0,0051 0,0019
December a. 1,134 0,918 0,753 0,673
b. 0,1283 0,0229 0,0074  —0,0002

1V. TABLAZAT

A Gy, xy/Gy ardny és a relativ napfénytartam kozotti bsszefiggést leird egyenes metszéspontja (a) és
wrdnytangense (b), ha a falra csak szort sugdrzds jut

a b n a b n

Januar 0,545 —0,0046 48 Jlius 0,478 —0,0028 98
Februar 0,595 —0,0060 56 Augusztus - 0,444 —0,0021 98
Marcius 0,438 —0,0026 70 Szeptember 0,458 —0,0024 84
Aprilis 0,407 —0,0022 84 Oktéber 0,405 —0,0014 85
Maéjus 0,403 —0,0019 84 November 0,422 —0,0009 56
Junius 0,496 —0,0034 84 December 0,606 —0,0023 56
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A nagy tavolsagrol szarmazo légszennyezddés vizsgalatanak
eredményei'

SZEPESI DEZSO, Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat Budapest, Pf. 38. 1525

FKesuiis of investigations on the longe-range
transmission of air pollutants. 3 years have
passed since most of the member countries of
ECE officially started cooperation in the fra-
mework of the European Air Pollution Moni-
toring and Evaluation Program. During this
period many results have been gained, howe-
ver, the necessity to continue the investigati-
ons on some other issues have been clarified.
Because of the investigations on these prob-
lems are interconnected it is timely to promote
the level of collaboration among the fields
concerned (atmosphere, water, soil, vegetati-
on, nature etc).

*

A nagy tavolsagrol szarmazé légszenny ezédés
vizsgdlatanak eredményei. Harom év telt el
azota, hogy az Eurépai Gazdasagi Bizottsag
munkajaban részt vevs orszdgok nagy része
hivatalosan bekapesolédott a nagytdvolsagrol
szarmazo légszennyez6 anyagok Eurépai Moni-
toring ¢és Krtékelési Programjiba (EMEP).
Ezen idészak folyaman szamos kérdés tiszt4zo-
dott, illetve egyes problémék tovabbi vizsgila-
tanak sziikségessége korvonalozdédott. Mivel
azen kérdések tovabbi tanulmanyozisa szamos
kornyezetvédelmi szakteriiletet (levegs, viz,
talaj, természet stb.) érint, id8szeri a sziiksé-
zes egyluttmiikodés kialakitdsa.

9%

Bevezetés. Célunk a témdaval kapesolatos
zyakran ellentmondé nézsetek ismertetése
3s a redlis hazai szemlélet kialakitdsa a
cornyezetvédelmi prioritdsok megallapité-
sanak tudomédnyos szinvonalt elékészitése
érdekében. e

A légkorben nagy tdavolsdgra terjedd
iillonbozd  savas vegyiiletek, oxidaléds

1 Elhangzott a MTESZ Kérnyezetvédelmi
13izottséga és a Magyar Meteorologiai Tarsasag
981. mijus 21-én rendezett ankétjan.

anyagok, nehéz fémek, szintetikus szerves
anyagok és mds hosszu tartézkodési idejti
nyomelemek Gkoszisztémadra ill. kiillonb6z6
targyakra gyakorolt kéros hatdsa mar
hosszabb ideje vizsgalatok targyat képezi.
A figyelem kozéppontjaba ezzel kapcsolat-
ban elsésorban az tun. savas depozicié
keriilt, mely magaban foglalja a szulfitok,
a nitratok és a kloridok savas vegyuletei-
nek a légkorbdl vald kikeriilését szazaz
iilepedés, illetve csapadék kimosédas at-
jan.

A kell6en nem semlegesité hatdsi tavak
és a potencidlisan érzékeny okoszisztémik,
ill. targyak szamdra a savas vegyiiletek
légkorbol kikeriilt, ill. lerakédott teljes
mennyisége a dontd tényezo.

1. Szennyez6 anyagok a légkirben

Az Bszaki Iéltekén az antropogén kén-
dioxid emisszié Friend (1973) szerint 130
Tg év—-1, a Déli Féltekén 6 Tg év—1.1970 —80
kozotti idészakban a kén-dioxid emisszi6
509%,-kal n6tt. Az antropogén kénemisszié
209%,-a a Fold felilletének 19%-at kitevd
eurépai kontinensen keriil kibocsdtésra.

Eurépa antropogén kén-emisszibja az
utébbi 20 év alatt (1950 —70) megkétsze-
rez6dott (Munn, 1981). Barnes (1979)
szerint 1973-ban az EGB orszagok terii-
letérél kereken 100 millié tonna SO, keriilt
kibocsatdsra, mely a Fold antropogén ki-
boesatdsdnak kb. 75%-a. Elbrejelzések
szerint a kén emisszi6 1985-re 20 —259%;-kal,
2000-re 15 —609,-kal fog névekedni. Ezen
elorejelzések megbizhatésaga jelentés mér-
tékben fiigg az energiahelyzet alakuldsd-
ol is.

A nitrogén oxidok emisszidéja 1978-ban
az EGB orszdgok . teriiletén 50 —60 millio
tonna év—1, azaz kb. a kén-dioxid kibocsé-
tés fele volt. 1960 —75 kozott a nitrogén-
oxid kibocsédtasok az észak-amerikai kon-
tinensen 75%-kal, Eurépdban 1009%-kal
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néttek. 1975 — 85 kozott mindkét terileten
tovabbi 409%-os NOyx noévekedés varhato,
melyet a jelenlegi energia ellatdsi gondok
miatt esetleg nem fognak elérni (Barnes,
1979):

Béar nem valészin(i, hogy az NOy emisz-
szi6 2000-re eléri a kén-dioxid kibocsatas
mértékét, az bizonyos, hogy hatdsa a
csapadék savassag-novekedése szempont-
jabol jelentésebb lesz. Kzt elSsegiti, hogy
a nitrogén-oxid 1égkori tartézkoddsi ideje
a kén-dioxidéndl nagyobb és a salétromsav
a kénsavhoz hasonlé mértékii savasité ha-
téssal rendelkezik.

A kén kibocsatds jelentés része — pl.
Angligban a fele — erémitivekb6l széarma-

zik. Atlagban egy 200 MW-os erémii ké-
ménymagassaga 200 m, kibocsatédsi hémér-
séklete 120°C, emisszidja 1300 ppm SO,
és a fustfaklya effektiv magassaga a tény-
leges kémény magassdg 1 —1,5-szerese
(Lobson, 1979).

Korabbi vizsgalatok azt mutatjik, hogy
megfelel6 magasbol kibocsaté erémii csak
kis mértékben jarul hozza a lokdlis méretii
szennyezbdési folyamatok hatdsahoz. 24
6ra atlagaban az erémii hatdsit mdr nem
lehet a hattérkoncentracié ingadozasaitol
megkiilonboztetni. Mérheté hozzajaruldso-
kat csak erds szél és erésen turbulens hely-
zetben révid id6tartami mérések adnak.
Ilyen helyzetben viszont az alacsonyabb
forrdsokbol szdrmazé hattérszennyezettsé-
get a megnovekedett Aatkeveredés csok-
kenti.

Kiilon is érdemes foglalkozni az egyik
legnagyobb szennyezé forrdassal a Sudbury
olvasztéval, mely 375 m magas kéményén
909%-0s levidlasztds mellett is naponta
2500 tS, azaz évente 1,8.106t kén-dioxidot
bocsat ki (Munn, 1981).

2. Rendszeres monitoring €és eqyuttmiikidési
programok

A leveg6-mindségi és csapadék kémiai
mérések rendszeres végzése lényeges a
szennyezbanyag koncentricidk ill. az iile-
pedés mértékének meghatarozasa, a nagy
tdvolsagra torténd elszallitédds, a savas
csapadék jelenségének megértése, hatdsa-
nak vizsgalata és tisztdzasa szempontja-
bél. A modellezés sikerességének ellenérzé-
séhez a rendszeres monitoring a megfelel6
hossziisédgi adatsor forrdsa. A hatdsmecha-
nizmusok tisztdzdsahoz a rendszeres terep-
mérések biztositjdk a felhasznédlhaté leve-
gbmindségi és csapadékkémiai informéciot.
Ezért a talajra, vizrendszerekre, termésre,
erdéségekre a nagytdvolsagh légszennye-
zettség dltal okozott hatds tisztizdsihoz
megfeleld tér- és idébeli analizist biztosité
dlloméas hélézat telepitése és miikodtetése
sziikséges. '
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A csapadék, mint a légkor ontisztuldsdt
el6idézs egyik legfontosabb tényezd, to-
vabbd mint a hidrolégiai kérforgalom egyik
f6 eleme biztositja a vizet és a benne oldott
nyomelemeket a bioszféra szamdira. Ezért
a tervezés és a szabdlyozas széamédra meg-
felel6 részletességli monitoringja alapvetd.
Ilyen hdlézatnak legaldbb egy évtizedig
kell miik6dnie ahhoz, hogy a trendek
azonosithaték legyenek.

A csapadék kémiai vizsgdlatokat Euré-
paban Rossby professzor kezdeményezte
az 50-es évek kozepén. Csak a 60-as évek-
ben meriilt fel annak lehetésége. hogy
antropogén szennyezdhatisok kovetkezté-
ben megvaltozhat a légkor Osszetétele,
mely globdlis méretben kihathat az egész
bioszférara.

A nagy tavolsagu légszennyezettség vizs-
galatdval a KGST kérnyezetvédelmi ku-
tatasait koordinalé témék is foglalkoznak.
Ennek keretében folyamatban van orszd-
gos méretli transzmissziés modell és input
rendszer kidolgozéasa, méréallomasok kivi-
lasztasi és elhelyezési elvének tisztdzasa,
mérési modszerek meghatdrozasa, informa-
ci6s rendszer kidolgozdsa, a kornyezet-
allapot elemzési, értékelési és elérejelzési
médszerének kidolgozésa.

Az in. Regiondlis és Globalis Hattér
Szennyezettségmérés Programjat a WMO
1972-ben inditotta meg. Ez a program
lényeges részét képezi az UNEP Globalis
Kornyezet  Monitoring  Rendszerének
(GKMR, angol roviditése GEMS).

Ennek keretében foldgombi méretben
kb. 100 in. BAPMoN &llomédson végzeti
levegéminéség és csapadék-kémiai mérések
adatai alapjan kivanjak meghatdrozni a
névekvs urbanizalédasi folyamat hatésdt
a légkorre.

Hazdnkban a Regionalis Hattérszennye-
zettség méréseket mér 1973-ben megindi-
tottuk a VITUKI Kecskemét kdzelében
fekkvé Komlési telepén. 1981. dprilis 1-t61
a hazai Regionalis Héttérszennyezettség-
mérd Allomés a kozeli Erdégazdasag terit-
letére lett telepitve. A mérések kiterjednek
a csapadék vezetGképesség, pH, erds sa-
vak, kdlium, magnézium, kalcium, klorid,
ammonium, nitrat és szulfat tartalmanalk,
tovdbbd a levegé szén-dioxid, kén-dioxid,
nitrogén-dioxid, aeroszol és homalyossigi
tényez6jének vizsgdlatara.

1972 — 77 kozdtt az OECD orszdgok ko-
z0s vizsgélatokat végeztelk Nyugat-Europa
térségében az antropogén kén kibocsdtas

nagy tévolsagt szennyez6hatdsinalk tisztd-

ZAasara. /
Ennek folytatdsaként egész Eurdpdra
kiterjedé Légszennyez6dés Monitoring 68
rtékelési Program (angol roviditése
EMEP) indult 1978-ban az Eurépai Gaz-
dasdgi Bizottség keretében, melynek els6




fazisa 1980-ban fejez6dott be. Az EMEP
keretében monitoring a kontinentalis mé-
retli szennyezbhatds mérésére ill. szami-
tasdra vonatkozik. Ehhez 24 éras leveg6émi-
néségi és csapadékkémiai méréseket végez-
nek Eurépa kozel 50 dllomédsédn, els6sorban
a kén és a nitrogén vegyiiletek koncentra-
ciéinak, ill. iilepedési mértékének megha-
tdrozdsdira. Az EMEP program keretében
a hazai méréseket is a Regionalis Hattér-
szennyezettségmeré dllomason végezziik.

3. A légkir ontisztulo képessége. Kikerulési
mechanizmusok (szdzaz ilepedés, nedves
ilepedés, atalakulas)

A 1égkor ontisztuld képességének jelent6-
ségét a kovetkezékkel vildgithatjuk meg.
Friend (1973) szerint globalis méretben a
természetes (152.108 t S/év) és az antropo-
gén (65.10° tS/6v) kén emisszié 2,17 .108
tS/év. Osszevetve ezt a troposzféra 3.10:¢
m?® becsiilt térfogataval azt kapjuk, hogy
szaraz és nedves kikeriilési mechanizmusok
nélkiil az egész troposzféraban 70 ug S/ms3-
rel névekedne évente a kénszennyezettség.
Ezzel szemben a hazai Regionalis Hattér-
szennyezettség-méré Allomédson a kornyeze-
tilevegé atlagos évi kénszennyezettsége 12p
g S/m?. Ez nyilvinvaléan mutatja a légkoér
ontisztulasi képességének hatékonysagéit,
masrészt felhivja a figyelmet arra, hogy
diszperziés illetve szennyezéanyag dtala-
kulasi vizsgdlatnal milyen mértékii hibdt
kovetiink el, ha a kikeriilési mechanizmu-
sok hatasat figyelmen kiviil hagyjuk (Mé-
szdros 1977; Fekete et al. 1981).

A szaraz iilepedés folyamatosan haté
kikeriilési mechanizmus, melyet a névény-
zet, a talaj és az épiiletek feliiletén torténé
adszorpeid és kémiai reakcidk idéznek el6.
Mivel folyamatosan hat a széraz iilepedés,
kb. 1 —2-szer annyi kén-dioxid kikeriilésé-
ért felelés, mint a joval effektivebb, de csak
rovid idejli nedves iilepedés.

Magas kémények fistfaklydja néhany

- 10 km-ig nem éri el a talajt, ezért a szdraz

iilepedés a kikeriilést nem befolydsolja.
Ezzel szemben, a fiistfiklya fels§ részébol
a kozéptroposzféra felé iranyulé fluxus je-
lentés. Emiatt a magas kémények emisszioi-
nak hozzdjirulisa a nagytdvolsdgra ter-
jed6 szennyezettséghez jelentésebb.

A nedves iilepedést a felhé alatti un.
kimosédas ill. a felh6ben végbemend tin.

kies6zés okozza. Csapadékhullis idején ez

‘a legeffektivebb kikeriilési mechanizmus.
Elszallitédds és higulds sorén a szeny-

|nyezb6anyagok dtalakulnak. Szdmos dtala-

kuldsi folyamat van, melyek relativ fon-

| tossdga elsésorban mds szennyezéanyagok

legyidejii jelenlétéidl fiigg.

| A troposzféra magasabb rétegeibe keriilt

szennyezOanyagok nagyobb tavolsagra el-
szallitédnak és a kisebb méreti szennye-
z6dési folyamatok hatdsahoz globdlis ill.
kontinent:lis hattérszennyezettségként
adédnak hozza. Nyberg (1977) vizsgalatai
szerint az észak-amerikai kontinens emisz-
szi6i is hozzdjdrulnak az eurépai csapadéd
savassdgahoz. Az Eurépa felett lehullott
csapadék globalis hattérszennyezettségbol
szdrmazé szulfit komponensét példdaul
0,2 mg (SO,—8)1-1 értékkel lehet figyelem-
be venni, mely 600 mm/év csapadékmennyi-
séget figyelembe véve 0,12 g(SO,—S)m-2
év-1 iilepedési értéket ad. Kz a hazai dtla-
gos 1,1 g(SO,—8) m~2 év—1 kén iilepedésnek
kb. 1/10-e.

A légszennyezbanyagok transzmissziojd-
nak modellezése viszonylag tjkeletii, de
madris jelentés eredményeket hozott. Bédr
a nagytdvolsdgii modellek jelenlegi korlatai
ismertek, hasznos és talan az egyetlen se-
gédeszkozt biztositjdk a forrds-receptor
osszefuggések megallapitdsdra olyan terii-
leten, ahol sok forras ill. receptor van. A
jelenlegi médszerek meglehetésen sikeresek
a kornyezeti levegé kén-dioxid, szulfit
aeroszol és csapadék szulfat évi dtlagos
koncentraciéinak leirdséra. A savas csapa-
dék két fontos komponense, a hidrogén-ion
és a nitrogén-ion depoziciéja a jelenlegi
transzmisszi6s modellekkel még nem szi-
muldlhaté (Altshuller és McBean, 1980;
Young és Niemann 1981).

A modell az adat interpretacié lényeges
része. Példdul a kén-dioxidnak szulfit-ré-
szecskévé valé atalakuldsi sebességét meg-
hatdrozhatjuk a szdmitott és mért adatok-
nak Osszevetésével.

A modell felhasznilhaté a monitoring
allomésok kozotti teriiletekre szamitdasok
alapjan informécié biztositasara. Ez fontos
alkalmazdsi teriilet, példaul az iilepedés
mértékének meghatarozasara olyan terii-
leteken, ahol csak korliatozott szdmu mo-
nitor alloméds van.

A modell felbecsiilhetetlen segédeszkoz
nagyobb terepmérés programjianak tervezeé-
séhez. Erzékenységi vizsgalatok végezhetok
a mérends fizikal véltozdsok hatdsdnak
relativ fontossdgdra. Hasonléképpen szimu-
laciok alapjan allapithaté meg a monitoring
allomédsok optimalis helye.

A modell szimuldcié az egyetlen méd
arra, hogy meghatdrozhaté legyen nagy-
szdma, kiilonféle forrds relativ hozzajaru-
ldsa a kérdéses receptor teriileten varhato
lerakddds mértékéhez. Bz az informdcid
haszndlhaté fel emisszi6é csokkentési alter-
nativdk hatékonysdganak értékeléséhez.

A jelen nagy tdvolsdgi transzmisszids
modellekben az egyik legfontosabb egy-
szerlisité feltevés, hogy a savas iilepedés
szamitdsdndl a hidrogén iont a szulfit-ion
figyelembevételével helyettesitik. Ezen egy-
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szer(isitd feltétel helyessége nagy mértékben
a légkor semlegesité kapacitdasatol fiigg. A

légkor semlegesité kapacitdsat természetes

és mesterséges emissziok befolyasoljak. A
finom méret(i, szél dltal szallitott bazikus
talajrészecskék fontos semlegesité anyagok
foként arid viszonyok esetében. Ehhez ja-
rul még szdamos természetes és mesterséges
forras altal kibocsdtott ammonia. A légkor
természetes semlegesité kapacitasa kritikus
tényezd a kén-dioxid emisszié és a csa-
padék pH trendek osszefiiggéseinek értel-
mezésénél.

A transzmisszié modellezés harom alap-
tipusat kell megkilonboztetni. Az egyes
tipusok sajdtossagai a kovetkezbkben fog-
lalhaték ossze (Hliassen, 1980):

A Lagrange-féle vagy trajektéria moéd-
szer a leveg6térfogat trajektériaja mentén
a szaraz ¢és nedves ilepedést direkt mod-
szerrel veszi figyelembe és alkalmas a for-
rds ¢s a receptor kozotti kapesolat leira-
sara.

Az Euler-féle vagy rdcs-moédszer alkal-
mas nagyszamu és kiilonb6z6 magassagi
emisszio forras figyelembevételére, a fizikai
és kémiai folyamatokat redlisabban kezeli
és helyességének igazolasa konnyebben
végrehajthatoé.

A statisztikus modellezésnél (harmadik
tipus) az advekecidés és kémiai foyamatok
parametrizdciéja csokkenti az input ada-
tok és a gépi id6 iranti igényt. Elméletileg
a nagytavolsagtt modellek mindhdrom ti-
pusa alkalmazhaté rovid - idétartamra
(tobbnapos epizédok) és hosszabb id6-
szakra (havi, évszakos, évi) vonatkozé
szamitasok végzésére. A gyakorlatban
azonban a Lagrange-féle és a statisztikai
modszerek alkalmasabbak a hosszabb idé-
szakra, az Euler tipusi médszerek a révi-
debb id6tartamra vonatkozé vizsgalatok
végzésére. A jelenlegi tapasztalat azt mu-
tatja, hogy a forras-receptor Osszefiiggés
és a fluxusok vizsgalatahoz az éves idétar-
tam a legmegfelel6bb.

Az USA-ban és Kanadaban példdul ez-
ideig 13 aktiv modellez6 csoport alakult
ki. A tobbség Lagrange-féle trajektoria
modszert alkalmaz és a vizsgalatok id6-
tartama 1 hénaptél 1 évig terjed. Az
Euler-féle racs-modszer és arovid id6tarta-
mu epizéd médszer szdma az utébbi évek-
ben novekedett, igy a modellezés kiegyen-
litettebbnek tekinthet6. Ez a kiegyenlit6dés
jelentés, mivel a rdestipusit modellek az
epizodok szimuldldsdra a trajektéria méd-
szerekkel szemben tobb el6nnyel rendel-
keznek.

Célszer(i kiilon emlitést tenni a leggyak-
rabban alkalmazott egyszer{i egyréteges
modellekrél. Ezeknél feltételezik, hogy a
kibocsatott szennyezbanyag a keveredési
rétegben azonnal egyenletesen atkeveredik.
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Ennek teljesiilése elsésorban a 100 km-nél
nagyobb tévolsdgokndl varhaté. A hori-
zontalis diffuziét elhanyagoljdik, mivel a
teriileti forrds felbontasa 100 km, s {gy az
emisszi6 finomabb eloszldsdt mér kisimitja.
A felfelé irdnyulé fluxust elhanyagoljak,
mely a tomegmérleg elvének korrekt alkal-
mazdsa esetén a kvézi-szaraz iilepedés fo-
galménak bevezetését igényli. f

A nagy tdvolsdgi transzmissziét szimu-
1lalé modellek jelenlegi alkalmazdsdanak
f6bb korlatjait a kovetkezé csoportokba
sorolhatjuk. H‘

A . tokéletes” modellel velejaré korld-
tot a fizikai és kémiai folyamatok jelenlegi
nem kielégité megértése okozza. Vonatkozik
ez példaul a H+ 1on és az azt 1étrehoz6 kén
vegyiiletek 6sszefliggéseire, a modellekben a
nitrogén és hidrogén ionokkal kapcsolatos
leveg6- és csapadékkémiai folyamatok fi-
gyelembevételének hidanydra, a nedves iile-
pedés mechanizmusdnak tilsdgosan egy-
szer{isitett parametrizdciojara.

A rendelkezésre all6 adatok hidnyos-
sdga, pontatlansiga és nem kielégit6é idé-
beli és teriileti felbontdsa szintén korlatot
jelent. Ezt az okozza, hogy

— a magaslégkori adatok id6- és térbeli
felbontdsa erésen korlatozott,

— a teljes nedves és szdraz iilepedés
modellszimuldciéjit nehéz ellenérizni, mi-
vel a szdraz iilepedést megbizhatéan nem
lehet mérni, ¥

— anedves tilepedést kiilonb6z6é mdodsze-
rekkel mérik.

— a sziikséges komplett adatsor hidnya,

— az azonos adatsort alkalmazé mo-
dell-6sszehasonlitas hianya, ;

— a bemend adatok nem kielégité volta !‘J
kovetkeztében a modellek 4ltal lehetévé
tett tér- és id6beli felbontéds korlatozott
volta,

— amodellek megbizhatésiganak és pon-
tossdgdnak felbecsléséhez utmutaté hid-
nya.

A nagy tévolsigi transzmissziét szimu-
1416 kiilonbozs modellek dsszehasonlitédsira
példéul a kdvetkezd kritérium adhaté meg
(Young és Niemann, 1981):

— Atlagos eltérés; a szamitott és a mért
adatparok eltérésének értékelése 95%,-08
konfidencia tartomanyban,

— Adatok szérisa; a szamitott és a
mért adatpédrok eltérésének atlagos négy-
zetes szérdsdnak meghatédrozdasa 959%,-08
konfidencia tartomanyban.

— A nagy értékek eloszlisa; azon észle:
1ési pontoknil, ahol a legmagasabb érte-
keket mérték az 5 legmagasabb mért ill.
szamitott érték Osszevetése.
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— A koncentricié mez6 szerkezete ; meg-
hatérozandé a térbeli korreldciés koeffici-
ens négyzete.

4. Hatdsmechanizmusok az ember egészségeé-
re, a talajra, a felszini vizekre, a nivényzetre,
a sugdrzdsi viszonyokra és a korroziora

A 1égszennyez6dés hatasmechanizmusé-
r6l roviden a kovetkezok allapithatok meg.

A légszennyezédés rovid id6 alatt jelent-
kez6 hatasai feltlin6bbek, azonban a na-
gyobb veszélyt feltehetéen a hosszi ideji
hatdsok jelentik.

Ha a légkor szennyezddése dllandésul,
vagyis megvaltozik a természetes légkor
Osszetétele, ez minden él6lényre, valameny-
nyi fajra generaciok soran hat. Genetikai,
populacidgenetikai és Okologiai véltozasok
sordat valthatja ki, eredménye az élélények
és tarsuldsaik megvaltozasa lehet.

Legjelentésebb rovid ideji karhatdas az
tn. epizéd helyzetekben keletkezik. Epi-
z6d helyzetek gy alakulnak ki, ha hegy-
gerincek altal kikényszeritett felaramlds
jelentds ill. tartés csapadéktobbletet ered-
ményez. Ha eredetileg tartésan szennye-
zett anticiklonalis rendszer levegdje keriil
ilyen felaramlédsba, pl. Dél-Skandinavia fe-
lett fekete hé néven ismert epizéd helyzet
alakul ki. Ezen helyzetben rovid id6 alatt
nagy mennyiségii sav rakédik le csapadék-
kal a talajra.

4.1. Egészségkarosito hatds. A killonbozé
légszennyez anyagok és az egészségkdro-
sité hatas kozotti kvantitativ kapesolat a
legtobb esetben definidlatlan. A kisérleti
allatok reakci6i jol ismertek és ezeket igye-
keznek az emberre vonatkoztatni. Alig
ismert viszont a természetes &llatvildg
reagaldsa a légszennyezddésre.

Mivel a kén-dioxid altal okozott kdros

| hatds az ember egészségére, a termésre,
anyagokra és a miiemlékekre a -széban
forg6 szennyezbanyag koncentriciéjdval
fiigg Ossze, maximalis hatds vdrosokban és
- ipari teriileteken vérhaté, melyhez a nagy-
tavolsagrol szarmazo kén-dioxid hozzajaru-
ldsa elhanyagolhato.

A szulfat aeroszol koncentracioval mds

| a helyzet, mivel maximadlis koncentraciéi
inkabb regiondlis 1éptékben jelentkeznek.
A szulfat aeroszol egészségkarosité hatd-
sdnak tisztdzdsara kutatdsokat folytatnalk.
| Az emberi egészség kdroseddsdra tett ko-

rabbi feltételezéseket az eddigi vizsgalatok

még nem igazoltdk, azonban az ezirdnyi
kutatdsok még nem zarultak le (Barnes
1979).

4.2. Talajkdrosodds. A savanytsdg no-
vekedésével pdrhuzamosan romlik a talaj
tdpanyagszolgaltaté képessége. A savany-
‘sdg novekedésével csokken az oldhaté ki-

lium, kalcium, magnézium, foszfor és mo-
libdén mennyisége és a szervetlen kénve-
gyiiletek oldhatdsiga. Viszont jelent6sen fo-
kozédik a vas, aluminium, mangdn, réz,
cink és a bor oldhatosaga.

A talaj savanyusaga kozvetlenil és koz-
vetve hatdssal van a névénvek taplalko-
zésdara és anyagcseréjére. A kozvetett hatas
a talaj-mikroorganizmusokon keresztiil ér-
vényesiil. A mikroorganizmusok tobbsége
szamara a semleges talajban jonnek létre
az optimadlis életfeltételek. A baktérinmok
tobbsége a 4,5 —5,0 pH-nal kisebb kém-
hatdsnal mar nem fejlédik. A savanyu ta-
lajokban a gombdk talsilya lép fel. Mind-
ezek kdarosan hatnak a talaj termdéképes-
ségére. A talaj savanyuisdga nemesak a ter-
més csokkenésével, hanem minéségi romli-
saval is jar (Stefanovits, 1977).

Kérdés, hogy milyen mértékben befo-
lyasolja a savas csapadék a talaj pH érté-
két, illetve milyen mértékben fedi el ezt a
hatést a folyamatban levs talajmeliorizéa-
ci6s és miitragydzési tevékenység.

Mivel az erddségek talajat meszezéssel,
vagy miitrdgydzéssal nem javitjik, ez a
savas csapadék hatdsara hosszabb tdvon
érzékenyebb a mezégazdasdigi teriiletek
talajahoz viszonyitva. 5

A hazai talajokat pH értékiik (1. tabld-
zat), illetve fontosabb gazdasdgi novénye-
inket pH igényiik (/1. tdbldzat) szerint
Stefanovits (1977) osztalyozta. Felmérése
szerint az orszag talajainak kb. egyharma-
da gyengén savanyu, illetve savany.

Stefanovits (1977) munkdja, illetve tobb
éves sajat mérésadatal alapjan a kérdés
kovetkezo osszefoglaldsat adja Szabo(1978) :

— A savanyu talajokon a savas csapadék
kérosan befolydsolhatja a talajszerkezet
alakuldsit, a tapanyag szolgaltato képessé-
gét és a novények anyagceseréjét.

A minimum irdnyédba toljak el a nové-
nyek szdmdra kedvezé pH miliét, romlik
a termés mindségi értéke, megnovekszik a

I. TABLAZAT

Talajok pH értél szerinti osztdlyozdsa
(Stefanovits, 1977)

Talajfajta pH érték

erdsen savanyu
savanya
gyengén savanyu
semleges
gyengén lagos
liagos

erbsen lugos : =
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I1. TABLAZAT
Fontosabb gazdasdgi novényeink pH igénye
(Stefanovits, 1977)

1 pH

A noévény

neve | Minimum | Optimum | Maximum
T e
briza el Bl e | 83
kukorica [ 5 i 6 —8,3 | 8.6
lucerna 6,3 | 6,8—8,3 8,7
borsé BN (e n
burgonya ‘ 4.5 1 b T | 8,5
cukorrépa ‘ 5 | 6,8—8,3 8,5
napraforgs | 5,50 (46 —8,3{ 9
paprika - Bs Teess g
paradicsom 5 | .5:7—=8;2 | 8,6

herbicid és mifitrdgya felhasznalds koltsé-
ge.

A meglevd kedvezétlen talajtulajdonsa-
gok tovabbi romlasaval a termelési kolt-
ségek novekedése mellett romlik a vissza-
tériilés lehetdsége.

_1.3. Felszini wvizrendszerek karosoddsa.
Edesvizi rendszerek kdrosoddsdt észlelték
Dél-Skandindvia és Eszak-Amerika egyes
részein. Eddigi vizsgdlatok szerint ez els6-
sorban a nagy tavolsagrél szdrmazé 1ég-
szennyez6dés hatdasanak tulajdonithato,
mely soran savas vegyiiletek szallitédnak
olyan receptor teriiletekre, ahol kalcium
és mas bazikus anyagok kell6 mennyiség-
ben nem dllnak rendelkezésre. Bizonyos
teriileteken a helyzetet silyosbitjdk az
erdék talajaban végbemend folyamatok.

Egészséges t6 pH-ja valamivel 7 felett
van. A tiszta csapadékviz pH-ja, mely a
leveg6 szén-dioxid tartalmédval egyensuly-
ban van 5,6, azaz enyhén savas kémhatdsu.
Az egyre nagyobb mennyiségben Kkibo-
csatott SO, és az NOg elnyelése csokkenteni
fogja a pH értékét, azaz a savassig tovabb
fog novekedni. Ahol a pH 5 érték ald
siillyed, a vizi él6lények egyes fajtdinak
szama lecsokken, 4 alatt pl. a lazac ki-
pusztul.

A Dél-Skandinaviaban tapasztalhaté ka-
rosoddst geografiai, topografiai és pedols-
giai okok is el6segitik, ezért nem varhato,
hogy Eurépa jelent6s teriiletein is el6 fog
fordulni.

A svédorszagi tavak savassdga 5 éven
keresztiil névekedett, majd a rakévetkezd
5 évben a korabbi évek értéke ald csok-
kent. Ezért hosszabb id8szak sziikséges
redlis trend kimutatdsara.

A nagytavolsagrél szdrmazé légszennye-
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zés hatdsanak értékelése az édesvizi rend-
szerekre alapveté kérdés. Altalanosan el-
fogadott tény, hogy a ecsapadék antropo-
gén szennyezl hatas kdvetkeztében meg-
novekedett savassdga hdrom teriileten a
vizi Okoszisztéma karosoddsihoz vezetett.
Dél-Skandinavidban, az USA-ban az Adi-
rondack hegységben és Kanaddban az On-
tario dllambeli Sudbury olvaszté 150 km-es
korzetében. =

A nagytavolsdgrol szdrmazé légszennye-
zés altal el6idézett kdarosodas mértéke
még vita targydt képezi. Bar ezen tavak
pH értéke a korabbi 30 —40 év alatt 6
feletti értékrél 5 ald csokkent.

Mindharom teriilet hasonlé tulajdonsd-
gokkal rendelkezik a talaj vékonysagdt,
kismértéki(i semlegesité hatdsdt, a témeder
at-nem-ereszté tulajdonsaga és a csapadék
orografia altal megnovekedett mértékét
illetGen. ;

A csapadék savassiga és a tavak vizé-
nek pH értéke kozott kapesolatot csak tgy
lehet kimutatni, ha figyelembe veszik az
erdok talajat fedd alom biodegradaciéjabél
szdrmazd gyenge savak mennyiségét is.

A savas tavakat szintén jellemzik az alu-
minium és a mangan magasabb koncentra-
cioi, kiillonosképpen pH =5 érték alatt.

A vizi Okoszisztémara gyakorolt hatas a
semlegesité  kapacitdas elvesztése, a pH
érték csokkenése és ezzel jard biosziszté-
ma-kdrosodas és az érzékeny hal-popula-
cidk kipusztulisa.

A kutatdsoknak a vizi rendszerek sava-
soddsanak a mértékére, a savasodast be-
folydsolo geokémiai folyamatok mértékére
és a bioszisztéma reagalasi folyamatainak
definidlasara kell iranyulni. A fentiek alap-
jan allapithaté meg a megengedhet6 ter-
helési kapacitds megkozelité mértéke.

A vizirendszerek savasoddsdnak mértéke
hozzijarulhat toxikus hatast fémek nyom-
elemeinek nagyobb mérték{i mobilizacio-
jahoz, melyet a szokdsos viztisztitdsi mod-
szerek Kkell6képpen nem csokkentve az
ivovizben koncentricidjuk névekedhet. Ha-
sonl6képpen hozzdjarulhatnak a cséveze-
ték rendszer fokozott mértékii korr6zio-
jdhoz. Ilyen irdnyt kutatdsok egyes orszé-
gokban mér megindultak.

4.4. Novényzet kdrosoddsa. Tapasztalati
tény, hogy a névények, mivel helyhez
kotottek, sokkal érzékenyebbek a lég-
szennyezettségre, mint az emberek. A
légszennyezédés okozta tiinetek a kovet-

kez6k: névénypusztulds, szévetek elhaldsa -

(foltosodas, levélhullds), szinanyag karo-
sodds, névési rendellenességek, sejtanyag
zavarok, terméshozam csokkenés, genetikal
elvaltozasok, degenerdcid, populdciégeneti-
kai, 6kolégiai kovetkezmények. A fentiek-




ben részletezett karos tiineteket az orszag-
hatarokon dtdramlé szennyezbanyag kon-
centraciék dnmagukban, a vizsgalt teriilet
lokalis forrdsainak szennyez6 hatasa nélkiil
— jelenlegi ismereteink szerint — még nem
idézik el6.

A nagy tavolsagrdl szarmazo légszennye-
zésnek az erdSk produktivitasara gyalko-
rolt kiterjedt kutatdsai Norvégidban karos
hatist nem mutattak. Braekke (1976) sze-
rint a kén és a nitrogén lerakédds egyes
esetekben a fdk magassdgdnak az atlagos
feletti (néhany szdzalék) noévekedéséhez
vezetett. £z azonban nem biztositék arra,
hogy az alacsony pH értékli csapadék
hosszi tavon nem vezet-e az erdok talaja-
ban a tapanyag kilagozoddsdhoz és a pro-
duktivitas es6kkenéséhez. Ez a hatéds csak
hosszabb tdvon lesz kimutathaté. Ehhez
mindenesetre mas tényezok, pl. az éghajlat
hatdsdinak komplex figyelembevétele sziik-
séges.

Mind a hosszi, mind a roévidtartama haté-
sok a talajra, névényzetre, vadgazdasagra és
vizi rendszerekre csak az Gkoszisztéma kere-
tében vizsgalhatok megfelel6képpen.

Bér a savas csapadéknak a mezbgazda-
sdgi névényekre és a fik szOveteire gya-
korolt kdros hatdsédt kelloképpen még nem
igazoltik,feltételezik, hogy tdpanyagban
szegény talajok jelentés mértékben to-
vabb degraddlédhatnak. Ez a termdké-
pesség csokkenéséhez vezethet, mely amel-
lett, hogy jelentés gazdaséigi veszteséggel
jarna, orvosldsa nem keresztiilvihetd.

_4.5. Hatas a légkor optikai viszonyaira.
Ujabb kutatdsok arra mutatnak, hogy a
szulfit aeroszol nagy tdvolsdgra toérténd
szallitédasa jelentés mértékben csokkenti
a latastavolsdgot regiondlis és kontinen-
talis léptékben.

A szulfat aeroszol altal okozott szdraz-
homily nem tévesztend6 Ossze a vérosok-
ban a helyi forrdsokbdl szérmazé szmog-
gal.

Dél Anglia vidéki teriiletein nydron gya-

- koriak a magas szulfdt és a nitrét kon-
centraciok. A szulfit szintje bizonyos eset-
ben eléri a 70 ug SO,/m3-t is. Az USA-ban
a keleti parton eléfordul6 szulfit aeroszol
koncentriciék, melyek jelentés létdstavol-
sag-csokkenést idéznek el6, az orszag ko-
zépnyugati részén keletkeznek. A  Los
Angeles-i szmognak, bdrcsak 10 —15%-a
szulfidt aeroszol, mégis ezek a részecskék a
fényszoréképesség 1/3-4t teszi ki és kon-
centriciojuk a latdstdvolsdg valtozdsdval

| szoros (r = 0,77) kapesolatban van (Alt-

| shuller és McBean, 1980).

. A kénkomponensek tekintheték Eurépa-

| ban is a nagy teriiletek felett bekdvetke-

r zett latdstavolsdg-csokkenés f6 okdnak.

| Bir a kén-dioxid emisszié nagymértékii

l

!
|

esokkentése feltételezhet6en hasznos hatéast
gyakorolna ennek koltség kihatdsa igen
magas lenne (Barnes, 1979).

A latdstavolsagot a légkori aeroszol
lentés mértékben csokkenti, mivel szérja
és elnyeli a fénysugarakat. A latdstdavolsag
csOkkenésének legfontosabb oka a fénynek
a finom részecskék altal toérténd szérdsa.
A fény elnyelés szintén hozzajarul a latés-
tavolsag esokkenéséhez, kiillonosképpen vé-
rosi teriileteken. A fényelnyelés szempont-
jabdl az 1 pm dtmérénél kisebb korom
részecskék kiillonosen jelentések, melyek
égetése is jelentés mértékben noveli.

A gazok optikai szerepe kevésbé jelentés.
A 0,1 -1,0 pum atmérs tartomanyban ta-
lalhaté szulfiat, szén, szerves anyagok és
6lom aeroszol kb.509;-at a szulfat részecs-
kék teszik ki. Ennek kovetkeztében véarosi
és regionalis léptékben a légkori szulfét
jelentésebb latastavolsag-csokkenést okoz,
mint barmely mas kémiai Osszetételli
anyag.

A korabbi 20 év vizsgdlatai alapjan
megailapithaté, hogy varosokban a foldgaz
tlizelésre valé atdllis télen a napsugarzds
intenzitas és a latdstdavolsig jelentGs mér-
tékii novekedésével jart. Ezzel szemben, a
varosokon kiviili teriileteken els6sorban az
erémiivek és az ipar altal kibocsatott kén-
emisszié novekedése a nyari hénapokban
a latastavolsag csokkenését eredményezte
(Munn, 1981).

A 1égkori aeroszol befolydsolja a légkor
sugdrzas és héhdztartasat is. Er6sen szeny-
nyezett légkor a felszinre juté direkt nap-
sugarzas erésségét felére képes csokkenteni,
a tiszta levegd sugdrzasi viszonyaihoz ké-
pest.

4.6. Korréziénivels hatas. A kénszennye-
z6dés kiilénbozé anyagokra ill. térgyakra
valé hatdsa az anyag Kkiils6 megjelenésén
észrevehet6. Kén-dioxid hatésdra épuletek
feliileti részei rétegesen leviinak, papirok
torékennyé valnak, b6rok, textilidk elvéko-
nyodnak. Savképzé szennyezbdések a 1ég-
kor viztartalmdval kapcesolédva savas kém-
hatdsu oldatokat alkotnak és ezek a fémek
feliiletén elektrokémiai folyamatokat indi-
tanak meg.

A mifivészeti alkotdsokban, a mfiemlé-
kekben, a konyvtdrak anyagaiban bekovet-
kez6 kérok elsésorban a szennyezett levegs-
jt teriileteken jelentéGsek.

5. Dézis-hatds osszefiiggés, levegd- és
csapadékmindségi kivetelmények
A levegs minbségének javitdsa sordn el

kell érni azt is, hogy a nagy tédvolsdgrél
szarmazé szennyezés lokdlisan és id6észako-
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san se emelkedjék olyan szintre, amely az
ember egészségében és altaldban az él6-
vildghan, illetéleg a miiszaki létesitmé-
nyekben kédrosodast idéz elé.

Ehhez a nagy tavolsdgrél szarmazé 1ég-
szennyezés Okoloégiai normédinak meghata-
rozésa, altaldnos elfogaddsa, majd betar-
tasanak fokozatos mértékii megvaldsitdsa
ill. ellenérzése sziitkséges.

Ennek egyik alapfeltétele egy megfelelé
és Osszehangolt, tervezésre és szabdlyozds-
ra orientdlt méréhalézat kiépitése, az
emisszi6é kataszter felmérése és a mérések
ill. adatgyfijtések teriileti és idébeli rend-
jének, szervezeti alapjainak meghatédrozé-
sa. A legfontosabb haté tényezék vizsgdla-
tanak olymérték teriileti részletezése sziik-
séges, mely lehet6vé teszi a félrevezetd
altalanositds elkeriilését.

A nyert vizsgalatok eredményei alapjan
(teriileti megoszlas, tartamgyakorisdg stb.)
okolégusoknak, szociolégusoknak és koz-
gazdaszoknak célszerli megéllapitani azo-
kat az okolégiai normakat, melyek az élet-
bevagoéan fontos 6kolégiai rendszerek ka-
rositdsdnak kockaztatdsa nélkiil, sziikség-
teleniil nem korlatozzik a gazdasdgi fej-
16dést.

A kutatdsoknak a nagytdvolsdgu 1ég-
szennyez6dés altal befolydsolt geografiai
teriiletek korvonalazdsdra, a novények,
talajok és vizrendszerek kdrosodds szem-
pontjabol val6 érzékenységére kell, hogy
koncentralédjanak. Tovabba tisztdzni kell
annak mechanizmusét, ahogyan a szeny-
nyezbanyagok az Okoszisztémat befolyd-
soljak mint pl. a savas csapadék — névényi
sejtszovet kolesonhatdsa.

Ezen vizsgilatok nagyban els fogjdk se-
giteni, hogy a kontinentdlis méreti savas
csapadék problémét jobban megérthessiik,
tovabba tisztdzzuk azon mechanizmusokat,
amelyeken keresztiil hatdsok keletkeznek
és az Okoszisztéma mindsége degradalédik.

6. Megolddsok lehetéségei illetve azok
gazdasagi kihatdasai

Barnes (1979) véleménye szerint a nagy
téavolsagra juté légszennyez6dés cstkkenté-
sére a lehetéségek a kovetkezbk:

Egyes orszigokban szigort eléirdsokkal
akadalyozzdk meg a szennyezéforrasok
gondatlan vagy hanyag {izemeltetését,
mely az emisszié jelentés mértékii forrdsa.

A ,,szennyezd fizet” elv alkalmazdsa az
lizem tevékenységét kornyezeti szempont-
bél tudatosabbé teszi.

Az emisszié csokkentés egy alternativ
lehetésége az, amikor lakéhdzak jobb szi-
geteléséhez valé hozzdjdruldssal segitik els
a kisebb emissziéval egyiitt jaré csokkent
mértéki energiafelhasznélist. i
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A felhasznalhat6 tiizelbanyag kéntartal-
manak el6irdsa szintén a szabdlyozds
egyik formaja. Ennél magasabb kéntartal-
mu szén felhasznildsa esetén a fiistgdz
kéntelenitése a misik lehet6ség.

Az emisszi6 szabdlyozéds orszdgos straté-
gidjat célszerii leveg6mindség szabilyozdsi
régiékra, illetve ezen beliil egyes légszeny-
nyez6 uzemekig, illetve forrasokig lebon-
tani.

=

g

6.1. Energiatakarékossdg. Az energiafel-
haszndlas jelent6s része (max. 509,) egyes
orszagokban flitésre szolgdl. Az épiiletek
szigetelése gyakran nem kielégit6. A prob-
1éma kielégité orvoslasa a felhaszndlt tii-
zelGanyag és ezzel egyiitt a kibocsitott
SO, csokkenéséhez vezetne.

A fltéshez sziikséges tiizel6anyag
20 —409%,-0s megtakaritdsat eredményezi a
tombfiités bevezetése (ahelyett; hogy min-
den egyes lakdst kiilon flitenének) a leg-
ujabb Finnorszégi tapasztalatok szerint. ‘

Az elkovetkezendé években az energia-
takarékossdg mindenképpen éreztetni fogja
hatdsat az emisszié korabbiakban kialakult
novekedési mértékének mérséklésére. A
kén-emisszi6 csokkenésére jelentésenhat az,
ha pl. rendezési terveknél a legkisebb
emissziéval jaré megoldédsokat valasztjik
és az energiatakarékossag szdamos lehet6-
ségére jelent8s sulyt helyeznek. i
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6.2. Magas kémények. A kibocsdtds ma-
gassdga a forrds kozeli korzetében kiala-
kulé talajkozeli koncentraciét meghatédarozd
legfontosabb tényezs. A magas kémények
alkalmazdsa teszi lehet6vé, hogy pontfor-
rason keresztiil jelent6s mértékii kornyezet-
karosodds nélkiil, nagy mennyiségii szeny-
nyezbéanayagot lehessen kiboesdatani. A ma-
gas kémények ezzel szemben az alacsony
kéményeken torténd azonos mennyiségii
emisszié hatdsdnal nagyobb mértékben ji-
rulnak hozzéd a nagy tavolségra terjedd
légszennyezbdéshez.

T T
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6.3. Fiistgazok kéntelenitése. Londonban
mér 1933-ban megkezd6dott a fiistgazok
kéntelenitése (3 db 225 MW-os egység),
959, -0s hatdsfokkal. Problémét a vele jaré
vizszennyezés és fiistfdklya lehajlas oko-
zott. Jelenleg a kiovetkezs szamu eromii-
ben alkalmaznak fiistgdz kéntelenitést:
Japén 58, USA 26, NSZK 3, Svédorszag 1
és Norvégia 1. A visszamaradt anyag le-
rakédsdra 256 ha/m/GW/év nagysédga teriilet
sziikséges. A fiistgdz wjramelegitése 5%
tobblet tlizeldanyag fogyasztassal jar (Bar- .
nes, 1979). - i

Robson (1979) szerint a fiistgiz kéntele-
nités az er6mi koltségét 15 —40%,-kal nd-
veli. Részben emiatt az elektromos dram
koltsége 25 —30%-kal novekedne.
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6.4. Karhatds csikkentése meszezéssel. A
nagy téavolsdagrol szérmazé légszennyezett-
ség kdros hatdsa ott alakul ki, ahol a ter-
mészetes semlegesité képesség gyenge és
jelentés mértékit csapadék hullik. Ezen
probléma megolddsanak egyik lehetGsége
a folydk és a tavak savassagianak mesze-
zéssel valé ecsokkentése. Barnes (1979) sze-
rint ennek koltsége egész Dél-Skandind-
vidra vonatkozéan kb. 75 milli6 angol
font/év lenne.

6.5. Szabdlyozds Lkoltsége. A kén emisszid
jelent6s mértékii esokkentésének programja
eurdpai méretben szamos csokkentési alter-
nativa alkalmazasat igényli. Ezen alterna-
tivdik optimalis megvalasztisa mellett a
kovetkezo koltségekkel kell szamolni. Euré-
pa OECD orszagaiban az 1985-re elére-
jelzett 25 millié t/év SO, emissziéjdnak
609%,-kal val6 csokkentése 5000 millié $/év
koltséggel jarna.

Egy kevésbé ambiciézus program, mely
6 millié t SO, csokkentését iranyoznd el6
1985-ben 1600 —1800 milli6 $/év miikod-
tetési koltséggel jarna.

Az Egyesiilt Kirdlysig Energia Minisz-
tériumanak becslése szerint az 1990-ben
varhaté SOp emisszié 25 —309%,-kal vald
csokkentése kb. 1000 —1200 millié $/évbe
keriilne.

A {6 kérdés az, hogy a nagy tavolsdgrél
szarmazé kénszennyez6dés kéros hatdsa
olyan meértékli-e, mely indokolja-e ezt a
raforditast.

Egyedil a vizi 6koszisztéma lokdlis ki-
terjedésii kdrosoddsa Barnes véleménye sze-
rint ezt nem indokolja. Ez kb. 100-szor
kisebb koltséget kitev6 meszezéssel megva-
16sithaté. Azonban a meszezés moédszeré-
nek egyértelmii sikerességét tovabbi vizs-
galatok sordan kell tisztdzni.

A vizi 6koszisztéma kérosoddsa mellett a
latastavolsag csokkenése tulajdonithaté
egyértelmiien a nagy tavolsdgrél szdrmazé
légszennyezésnek. Azzal, hogy a jelentGsen
jobb latéstavolsdag elérése Eur6pdban
10.10° $/év koltségkihatédssal jarna, Bar-
nes véleménye szerint sokan nem értenének
egyet. Tovdbbéd nines kizirva annak lehe-
tésége, hogy egy mds kozelités, pl. az
oxidalé anyagok és szénhidrogén emissziok
szabdlyozasa a latdstdvolsig novelds szem-
pontjabél hatékonyabb lenne.

7. A levegd- és csapadékmindség
helyzete Buropdban

Az Eurépai Kontinens felett lehullott
csapadék mindgégét Wallén (1980), illetve
Georgii (1981) vizsgélatai alapjan értékel-
hetjik. ;

19556 — 75 kozott a csapadék szulfdt tar-
talma a Skandindv-félsziget, északi részén

nem valtozott, Dél-Skandindvidban 50
%-kal (1—2 pg S1-1) nétt, Kézép-Eurdpé-
ban (2,56 —5,0 pgS1-1) és Dél-Eurépdban
(1 —2 pgS1-1), 1009 -kal emelkedett. Egész
Eurépa dtlagdban a névekedés 509,
(1,3-1,9 pgS1-1). A szulfat adatok rész-
letes vizsgdlata az évi értékek jelentds in-
gadozasat fedi fel, a novekedés egyaltalan
nem linedris.

A csapadék nitrat koncentracidja ezzel
szemben joval egyenletesebb novekedést
mutat. Ennek jelent6ségét kordbbi évek-
ben dltaldban alabecsiilték.

A csapadék pH értékének teriileti és
id6beli megoszlasat Georgii (1981) vizsgdl-
ta. Megdllapitja, hogy Kozép-Eurépaban a
pH gorbék teriileti megoszldsa vilagosan
mutatja az antropogén eredetii légszeny-
nyezés hatasat. 1972 — 78 kozotti id6szak-
ban az adatok inkdabb a pH érték noveke-
dését, mint csokkenését mutatjdk.

A pH értékek id6beli soranak vizsgalata
azt is mutatja, hogy az évrél-évre torténd
véltozds jelentés, melyet valdszintileg a
csapadékmennyiség illetve cirkuldcids té-
nyezbk véltozdsai befolydsolnak elsGsorban.
A 7 éves idGsor rovid altalanosan érvényes
trend megallapitdsara.

Petrencsuk (1980) véleménye szerint a
Szovjetunié eurépai teriiletén a csapadék
szulfdt koncentraciéjanak novekedésével
egyiitt n6tt az ammonium és kalcium ion
koncentracidé is. Kz indokolja azt, hogy apH
érték nem viltozott.

8. A levegs- és csapadékmindséy
helyzete hazankban

A légszennyez6 anyagok kibocsatdsa
Magyarorszdagon jelenleg els6sorban a fii-
tési folyamatokbdl, a még kell6képpen
nem korszerfisitett gyartési folyamatokbdl
és az egyre novekvé mértékii gépjirml
forgalombdl ered.

Adott helyen mérhet6 légszennyezettség
altaldban kiilonbo6zé méreti szennyezdédési
folyamatok hatdsabol tev6dik dssze. Olyan
tertileten — mint példaul Magyarorszdg —
ahol a levegé minGségét a helyi forrdsokon
kiviil a nagy tdvolsigroél szdrmazoé légszeny-
nyezettség is bizonyos mértékben befolya-
solja, a szabalyozdsi programok ezeket
sem hagyhatjak figyelmen kiviil. Ebb6l
kovetkezik, hogy a héattérszennyezetiség
illetve az alapterhelés meghatdrozisa a
korrekt levegémingségi vizsgalat egyik ko-
vetelménye.

Kordbbi vizsgalatok alapjin a héttér-
szennyezettségre vonatkozéan a kovetkezd
helyzet allapithaté meg (Fekete et al.,
1981):

a) Varosainkban tapasztalhaté jelentds
mértékii légszennyezettség tébb mint 95
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%-a a varosokon belili forrdsokbol ered.
Nagyobb tdvolsdgrél szarmazdé hattér-
szennyezettség ehhez csak néhiny szdza-
lékban jarul hozza.

b) Varosokon kivili teriilleteken az tn.
,,vidéki” levegé mindssége altalaban jo, pl.
kénszennyezettsége alacsony, melynek vi-
szont kb. 509%-a orszaghatdarokon tulrél
szérmazik (I111. tabldazat).

III. TABLAZAT

Az dtlagos ,,vidéki”’ levegé minoségét kialakiid
légszennyezé folyamatok hatdsa

Magyarorszagon

S : Hi3
Légszennyez6 | P .
forrasok | o ugm=3 ! % pgm-=3
Evi 4tlag 3 !
koncentracio ‘ 100 14,3 100 14,5
Kontinentélis [ 4655613 52 7.5
Regionalis | ;
alacsony 43 5,9 . | 30 4,3
Regionalis |
magas 11 351 18 2,6

A nagy tévolsagrol szarmazé 5 — 10 ug/m?
kén-dioxid illetve szulfét részecske koncent-
riciénak az emberi egészségre gyakorolt
hatédsa, a varosainkban gyakran el6fordulé
1 -2 nagysdgrenddel nagyobb lokélis ere-

IV. TABLAZAT
A kirnyezeti levegd kén-dioxid és nitrogén-di-
oxid koncentrdcidjanak évi dtlaga (1974—78)
Magyarorszagon és Anglidban

S0, ugm=3 NO;
pgm=—s
Vidéki Magyar- Anglia | Magyar-
levegd orszag orsz. orszag
Reg. Hatt. | érték Reg. Hatt.
3 Al
14 ‘1435 6
Véros Budapest Anglia | Budapest
kiil- kiil- varosi kiil-
teriilete teriilete atl. | teriilete
74 72 ll 16
Belvdros | Budapest |'London | Budapest

L} 18 | 160 28
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detli szennyezettséghez képest, elhanya-
golhato. :

A leveg6éminéség helyzetét hazdnkban
Popovics (1975), valamint Mészdros és
Horvath (1980) értékelték. Vizsgdlataik
eredményei szerint Budapest belvarosaban
a kén-dioxid koncentraci6 5 éves dtlaga
12-szer, a nitrogén-dioxid koncentricié
5-sz0r magasabb a ,,vidéki’’ leveg6ben mér-
het6 koncentracioknal. A I'V. tdbldzat tanti-
sdga szerint hazénkban a ,,vidéki”’ levegd
kénszennyezettsége valamivel alacsonyabb,
varosi kiiltertileteken megegyezik, illetve
Budapest belvirosaban valamivel maga-
sabb mint az angliai, ill. londoni leveg6é.

A kibocsdtott kén- és nitrogén-oxidok a
levegGben és a csapadékvizben kénsavva
és salétromsavva oxiddlédnak, melyek a
csapadékvizzel a talajra jutnak.

V. TABLAZAT

A esapadékviz dtlagos nyomelem tartalma i
Magyarorszagon, 1973 —1979 (Horvdath, 1981)

Koncent- Ulepedés
racié mértéke ‘
mg.1-2 mg.m! év—1

Csapadék mm - 573
Fajl. vez. kép.

us em~1 31 =
H+ — 18
pH 4,5 o
NH; -H 1,14 652
Na+ 0,54 308
Rt 0,34 197
Mgzt 0,42 244
Caz+ 1,66 958 !
Cl- 1,02 587
NO3 -N 0,02 14
NO3; —N 0,58 344
S0y -8 1,85 1058 3
PO: —P 0,01 8 !
Ossz-ion 13,9 7970

Az orszdg kiilonboz6é pontjain feldllitott |
6 automatikus csapadék mintavevé 2—-T7
évi adatsorab6l Horvdth (1981) szémitott
atlagokat. Az adatok nem mutatnak jelleg-
zetes teriileti eloszldst. Ezért Magyarorszag
teriiletén véleménye szerint 1—2 helyen
végzett csapadékkémiai mérés elegend6 évi
dtlagértékek meghatédrozdséhoz. Az auto-
matikusan nyilé csapadékméré hédlézat je-
lenlegi 2 —7 évi adatsora alapjan a csapa-
dékkémiai komponensek orszdgos atlag-
koncentrécibit az V. idbldzat szemlélteti.

A hazai mérések alapjan Horvdth (1981)
megallapitja, hogy a csapadék szulfit kon-
centrdciéja Magyarorszégon megegyezik
Dél-Skandindvia, illetve Nagy-Britannia
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nyugati részén fekvé értékekkel. A maxi-
malis (5 mg SI1) szulfdtkoncentracié mezeje
Eszak-Franciaorszég és az NDK teriilete
kozott htzodik. A koncentraciéo Kozép-
Eurépitol délre, és északra haladva 1 mg
SI-1 minimédlis értékre csokken.

_ A Regiondlis Héttérszennyezettség-mérd
Alloméas adatai szerint az utébbi 8 évben
(1973 —80) a csapadék kdlcium, klorid és
nitrat koncentrdciéja allandé noévekedést
mutatott. A szulfat az els6 négy évben
csokkent, az utébbi 4 évben nétt. A csapa-
dék pH értéke is kis mértékben nétt (Hor-
vath, 1981).

A rendelkezésre all6 8 —16 éves adatsor
alapjan megallapithaté, hogy regionalis
1éptékben a legtobb csapadékkémiai kom-
ponens noévekvs trendet mutat. Ugyan-
akkor a csapadékviz savassdga Kkis mérték-
ben csokken. Hazai vizsgalatok alapjan
megallapithat6, hogy a pH-t, melynek éves
orszagos atlaga 4,5 els6sorban talaj eredetii
kédlcium tartalmi bazikus részecskék befo-
lyasoljak (Horvath, 1981).

Megbizhatébb kovetkeztetések levoné-
sahoz a csapadékkémiai mérések folytatdsa
és a mintavételnél ill. a mintdk analizisénél
felmeriilheté hibaforrdasok tovabbi kikii-
sz0bOlésére van sziikség. lIgy érheté el,
hogy a monitoring program informéci6-
tartalma, médsszéval jel/zaj hdnyadosanak
értéke tovabb novekedjen.

A 1égkori homélyossag definicié szerint
a légkoron athaladé napsugdrzas gyengii-
lése a légoszlopban lev6 aeroszol részecs-
kéken val6 szérodas, illetve elnyel6dés ko-
vetkeztében. Mészdaros és Horvdath (1980)
vizsgalatai szerint a hazai Regionglis Hat-
térszennyezettség-méré Allomason végzett
mérések alapjan nydron a légkorben tébb
aeroszol részecske van. A homadlyossdgi
tényez6 évi dtlagérték 0,17, amely az
USA keleti partvidéke felett mért 0,14 ér-
tékkel jol Gsszevethetd.

Az 0ssz aeroszol részecskék témegkon-
centrdciéja nem mutat jellegzetes évi me-
netet. Télen az antropogén, nydron a ter-
mészetes talaj eredet{i részecskék forrasai
intenzivebbek. Evi atlagértékiik 60 ug/ms,
mely az USA vidéki leveg6jére publikélt
20 —-80 pg/m? értékekkel vetheté Ossze.

9. Osszefoglalds

Az eddigi eredmények alapjin megélla-

pithatjuk a kévetkezbket:

— Bér a modellek hasznos segédeszko-

| z0k a savasoddst el6idéz6 szennyezd anya-

gok légkdri transzmissziéjanak és  iilepe-
désénekk meghatérozisdra, a savas csapa-
dékra vonatkozé ismereteink jelenleg még
nem tekinthettk teljesnek.

— A hosszabb id6északra vonatkozd6
nagy tavolsagrél szarmazé légszennyez6dés
modellezése a jelenlegi adatsorok alapjén
csak nagy vonalakban tekinthet6 igazolt-
nak.

— A rovid tavia lokdlis modellek jobban
megalapozottak szabdlyozési célokra.

— A légkorbél kikerulé savas anyagok
elsésorban kén- és nitrogén-oxidokbd6l szér-
maznak. A savas csapadékban a f6 katio-
nok és anionok a hidrogén, az ammaénium,
a szulfit és a nitrat.

— A savas iilepedést okoz6 szennyezd
anyagok tobb ezer kilométer tavolsagig
transzportdlédnak a légkorben: ‘

— A kozeli emisszié forrdasok azonos ki-
boesdatasi tavoli forrdsndl nyilvanvaléan
jelentésebb mértéki légszennyezs hatdst
okoznak, azonban az Osszes tavoli forrds
teljes hozzajarulasa a kozeli forrasokét
meghaladhatja (elsésorban csapadék nyom-

— Az SO, széraz iilepedéssel kikeriilé
része a nedves ulepedéssel kb. megegyezik.
Ennek ellenére a savasoddssal valé kap-
csolata kell6képpen nem tisztézott.

— Az utébbi 10 évben hazai, ill. eurépai
viszonylatban a csapadék nyomelemtar-
talma névekedett, ezzel szemben pH értéke
jelentés mértékben nem valtozott.

— Jelent6s mennyiségii savas csapadék-
kal jar6 epizédhelyzetek inkébb lokalis,
mint regiondlis kiterjedésiiek és akkor for-
dulnak el6, ha gyenge csapadékhullis és
jelent6s szulfit aeroszol, ill. oxiddlé anyag
koncentricioval rendelkez6 légtomegek
egyidejiileg vannak jelen.

— A savas csapadék sem az egészségre,
sem az erd6k novekedésére kdaros hatast
jelenleg nem gyakorol; ezzel szemben tel-
jesen egyértelm(i hatést gyakorol regiondlis
léptékben azokra a felszini vizekre, melyek
gyenge semlegesité kapacitassal rendelkez-
nek;

— A kén-dioxid maximalis karosoddist az
ember egészségére, anyagokra, épiiletekre,
miiemlékekre, névényekre a szennyezdfor-
rvas kozelében okoz, ahol a talajkozeli
koncentréciok a legmagasabbak. A karoso-
dés mértékének csokkenése elsGsorban az
alacsony forrdsok kénemissziéjdnak szabéd-
lyozasatol varhaté;

— A nagy tévolsdgrél szarmazo légszeny-
nyez$ anyagok olyan mértékben felhigul-
nak, hogy azok egészségkdrosité hatdsa
nem valészini, illetve azt elhomalyositjédk
a lokdlis légszennyez6 forrdasok hatdsai,
ill. méas tényezlk, melyeknek a huméan
egészségre gyakorolt hatdsa sokkal jelen-

sebb.

Nyéri hénapokban a latéstdvolsag csok-
kenése regiondlis skédldn jelentkezik,
melyet elsésorban a nagy tavolsagrol szar-
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mazo6 kén és nitrogén vegyiiletek aeroszol-
jai okoznak.

— A magas kémények csokkentik a loka-
lis mértékii szennyezettséget, ezzel szem-
ben a kiboesatott SO, és NO; messzebbre
szallitédik, és hosszabb id6 all rendelke-
zésre ahhoz, hogy a gézhalmazallapoti
kén- és nitrogén-oxidok savasodast el6idézd
szulfatta ill. nitratta alakuljanak.

— Magas forrasokbdl szarmazé azonos
mennyiségii kénemissziébol nagy tavolsag-
ra az alacsony forrasokéhoz képest kb.
10%-kal t6bb légszennyezé anyag szalli-
todik.

— Az erémiivi SO, emisszi6 orszagos tav-
lati immissziés hatdsat célszer(i lenne meg-
vizsgalni az egyéb emisszids forrdsok hét-
térterhelésének figyelembevételével. A fen-
tiek alapjan javasolandé a jelenlegi ,ké-
ménycentrikus’ szemlélet helyett az ,,op-
timalis kéménymagassig™ elvének kialaki-
tédsa a hazai ill. a kilf6ldi levegé- és csapa-
dékmindségre gyakorolt varhaté minimalis
hatds érdekében.

— Tovabbi kutatasok sziikségesek annak
igazoldsdra, hogy alkalmazandé kénleva-
lasztds ténylegesen mennyire lesz hatékony
a kornyezeti levegémindség javuldsa szem-
pontjdbél.

— Teriileti megoszlasban elkészitendé az
orszég talajfajtdinak, novényzetének, fel-
szini vizi Okoszisztémajanak érzékenységi
vizsgalata ill. rangsorolasaa nagy tavolsag-
16l szarmazé légszennyezés jelenlegi és vér-
haté hatédsa szempontjdaboél.

— Figyelembe véve a hazai és a kulfoldi
légszennyezé anyag kibocsdtds jelenlegi
meértékét ill. annak redlis tendencidit, a
transzmissziés mechanizmusokat és tudo-
méanyosan megalapozott doézis/hatds Gssze-
fiiggéseket, hazai ill. nemzetkozi vonatko-
zasokban megallapitandé a teriiletegységen-
ként megengedhet6 emisszi6 mértéke. En-
nek megallapitasanal lényeges, hogy sziik-
ségteleniil ne korlatozza a technikai fejls-
dést, viszont akadalyozza meg, hogy rész-
ben a szennyez6 forrds kozeli korzetében
egészségkarosité magas koncentriciok ala-
kuljanak ki, madsrészt nagyobb lépték-
ben az orszdg ill. Eurépa jelentésebb terii-
letein az okoszisztéma szamottevd kéroso-
dést szenvedjen.

— Kbrnyezetvédelmi prioritdsok kialaki-
tdsahoz az el6készit6é vizsgdlatok irdnti
kovetelmények (trend-analizis, a vizsgédlat
megbizhatésaga, raforditds, vdrhaté ered-
mény ardnya) tisztdzdsa sziikséges. A pri-
oritasok realis megallapitdsa igen fontos,
mivel ellenkez6 esetben fenndll annak lehe-
tésége, hogy a rendelkezésre 4ll6 gazdasigi
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lehetéségeket esetleg fontosabb kérnyezeti
problémak megoldédsa el6l vessziik el.
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IRIBARNE, J. V. and CHO, H.—W.: Atmospheric physics (Légkirfizika). D. Reidel
Publishing Company, Dodrecht, Boston, London 1980. 212 old., szdmos 4bra, fénykép és tabla-
zat.

Mikor e sorok iréja Iribarne és Cho kényvének megjelenésérél a ,,Reidel Publishing Com-
pany’’ hirdetésébdl tudomast szerzett, a konyv terjedelmét illetéen sajtéhibara gyanakodott.
Hihetetlennek tartotta, hogy egy, a meteorolégia minden teriiletére kiterjedd (tan)kényvet 212
oldalon meg lehessen elfogadhatoan irni. A tetszetds kiallitasu kotet azonban vitathatatlanul bi-
zonyitja, hogy a feladat megoldhaté. A szerzéknek ,,csupan’ a leglényegesebb eredményeket
kell papirra vetniiik és el kell tekinteniiik att6l, hogy bonyolult képletekkel és eszmefuttatasoklkal
sajat tudasukat bizonygassak.

A mivet kiilén értékessé teszi az a tény, hogy minden fejezet utédn kérdések és problémdilk
talalhaték, melyek megvialaszolasa, illetve megoldasa gondolkoddsra készteti az olvasét és tovabb
csiszolja tudasat. A kotetet végiil valogatott irodalomjegyzék, valamint gondosan Gsszeallitott
targymutato6 teszi teljessé.

Arra a kérdésre, hogy mit tartalmaz ez a vékony konyv, igen egyszerii vilaszolni: lt,nyege
ben mindent, amit a Féld (és a bolygdk) legkorerol tudni kell A szerz6knek még arra is volt
gondjuk (és helyuk) hogy a legfontosabb alkalmazési teriileteket is megemlitsék. Igy az olvasé
olyan teriiletekrol is tudomést szerezhet, mint a mesterséges esékeltés, vagy akar a fagyvédelem.
A kotet a kovetkezs fejezetekbdl All:

L.: A légkor altaldnos leirdsa; I1.: Leveg6kémia; I11.: Sugarzas; IV.: Légkori termodinamika
és vertikalis stabilitds; V.: Felhéfizika; VI.: Légelektromossag; VII.: Légkori dinamika.

A fentiek alapjan Iribarne és Cho kényvének forgatisit meteorolégiat tanulé minden ma-
gyar egyetemi hallgaténak, illetve meteorolégiat oktaténak ajanlhatjuk. A méi azonban arra
is alkalmas, hogy adott teriileteken dolgozé specialistdk méas teriiletek legfontosabb eredményei-
vel korszerti szinten megismerkedhessenek.

Mészdros Erné

HRGIAN, A. H.—KOKIN, G.A.: Szovréemennoje szosztojanyie isszledovanyij ozonoszierii
v. SZSZSZR (Az ozonoszféra kutatasanalk jelenlegi helyzete a Szovjetunioban). 14 X 21 em alak, 267
oldal. H_drometeorolégiai Kiadé Moszkva, 1980.

1977. november 22 és 24 kozétt Dolgoprudniij kozponti aeroldgiai obszervatériuméaban a
légkori 6zonnal foglalkozé Osszszovetségi Konferencidt tartottak. A 74 résztvevé 26 akadémiai
intézményt és egyetemet képviselt. Osszesen 48 el6adds hangzott el az 6zonkutatds legkiilonbo-
z6bb teriileteirdl. Hrgian és Kokin szerkesztésében megjelent kényv ezen eldadasoknak a véilo-
gatasa. A gylijtemény 34 eldaddst tartalmaz, mely az 6zonkutatds hiarom f&bb problémakérét
oleli fel.

Az els6 csoportban 11 eléadas foglalkozik az 6zon felszini, szondds és rakétds méréstechni-

- kéjaval, a Nap ibolyantuli sugdrzasdval, az ozonoszférara haté légkori nyomgazokkal és végil

a mérési eredményekkel.

Az el6addsok mésodik nagy csoportja (11 el6add=) lényegében az ézonkémiaval foglalkozik.
Ennek kapesan olyan érdekes és modern problémakkal foglalkozé eléadésokat is talalunk, ame-
lyek a freon szarmazékok globalis 1égkori transzportjanak numerikus modellezésével foglalkoz-
nak, vagy a galaktikus kozmikus sugérzés, illetve a Napbdl szdrmazé proton sugérzés ozon.retegrf'
gyakorolt hatasat vizsgiljak. Szintén talalunk el6adésokat, melyek a legkorl aeroszol és az zonré-
teg kapesolatat elemzik.

A cikkek utolsé nagy csoportja (12 cikk) az 6zonszféraban lejé,tszédé kulonbo6zé folyamatok
és meteorolégiai jelenségek kapesolatdval foglalkozik.

Kiilén emlitést érdemel néhany cikk, a.mely a villamlasok, a futoaramlasok a radioaktivi-

| tés és az ozonoszféra kapesola.at ta.rgya,lja. A mii hasznalhatosdgat nagymertekben noveli, hogy

a konyv végén mindegyik eléadds meglehetésen részletes osszefoglalisa is megtaldlhaté. E ki-
tin6 valogatist nyugodtan ajinlhatjuk az ézonkutatdssal foglalkozé szakembereknek, mert
az el6adasokat attanulmanyozva betekintést nyerhetiink a modern ézonkutatés Szovjetuniéban
elért magas szinvonalarél.

Miskolczi Ferenc
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HILLE ALFRED 1891—1981 I

Augusztus 14-én lett volna 90 éves. Palya-
tarsai, baratai, tisztel6i, valamint a tudomé-
nyos és a szolgalati apparatus (MMT, OMSZ,
egyetemi tanszékek) felkésziiltek 90. sziiletés-
napjanak megiinneplésére. Ismert szerénysé-
gével most is — immadaron mar véglegesen —
kitért az tinneplés eldl: sziiletésnapjat egy hé-
nappal megel6zve 1981. julius 15-én &rékre
eltdvozott a magyar meteorolégusok tabora-
bél.

Mér csak néhanyan maradtunk, akik palya-
janak delén ismertiik, de kevesen vannak azok
is, akik szakmai vagy szolgalati kapecsolatban
voltak az 1957-ben, 66 éves koraban nyugal-
lomanyba vonult Hille Alfréddel. Fél8, hogy
— ha Utt6r6 munkéja, szdmos megvalésult
kezdeményezése, életmiive a tudoméanytorténet
megfelelS fejezetében fenn is marad — a maga
kordban kiemelked8 egyénisége, emberséges
magatartésa, katonai, polgéri, tudoméanyos elé-
letében kovetett korrekt etikai felfogésa az
idé multdval feledésbe meriil. Emlékezziink
hét Hille Alfrédre, tanuljunk életébél addig,
amig emléke friss és médunk van néhanyunk-
nak kozvetlen élmények alapjan beszamolni
egy lezarult korszak utolsénak maradt tanii-
jardl, szorgalmas munkésérsl, mondhatnank
ezredesi rangban eltdvozott kozlegényérél,

Iskolait Szegeden, sziilvarosiaban végezte.
A szegedi Tudoméanyegyetem — amelynek ké-
s6bb magéntandra lett — akkor még nem
lévén, a budapesti egyetemen szerezte meg
1913-ban kozmografia és féldrajz térgyakbol
koézépiskolai tanari okleve-
lét; 1914-ben pedig, néhany
héttel a vildghdbora kito-
rése el6tt, doktori diplo-
méjat.

A fiatal doktor a német
nyelv birtokdban angolul
és francidul kezdett tanul-
ni, de ez a tudoméanyos
célok felé vezetd, latszolag
mar egyenes Ut a torténe-
lem viharaiba torkollott:
besoroztdk - katondnak s
még 1914 decemberében
orosz fogsigba esett.

A szibériai fogsagbdl esak
1922-ben térhetett haza. A
fogsig évei alatt jol megta-
nult oroszul, megismerte a
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szibériai orosz nép életét, sajitos koltészetét,
dalait, filoz6fiajat. A felszabadulds utén szere-
tettel tanitotta kollégdinak az orosz nyelvet.
A nyelvleckékbe beleszétte a fogsidg alatt
megtanult orosz dalokat, verseket, kézmon-
désokat. Ezeket nyilvan nem kényvbdl ha-
nem személyes érintkezés sordn sajatitotta
el. Mikor ezekre az epizédokra visszaemléke-
zem, a természet és a kornyezé vildg impulzu-
sait befogadé, figyelé, érdekl6dS -embertipus
elevenedik meg el6ttem Hille Alfréd térékeny,
halkszav1, s nehéz sorsba belenyugvo, de a ké-
riilményeket éles szemmel megfigyels alakja-
ban.

Abban a megallapitdsban, hogy ,fogsiga
alatt ébredt fel érdeklédése a meteorolégia
irant”’ (Rajkay, 1957) benne rejlik Hillének a
szibériai szélsGséges idGjarast, a zord teleket,
a forr6 nyarakat megfigyel6, impulziv érdek-
16dése a természet jelenségei irdnt, voltakép-
pen a geografia-csillagaszat emléin nevelke-
dett, izig-vérig ratermett észlelé tudatos és
rendszerezé szemlélédése is.

A fogsagbhdl mindenesetre a meteorologia
iranti nyitott érdeklédéssel tért haza. Itt
rendelkezésére allt koranak gazdagodd angol,
francia, német. orosz irodalma s kezdé lépései-
ben segitségére volt az a néhany nagytudasa
magyar szakember (Marczell, Réna, Steiner),
akiknek kérnyezetébe kerilt. Sorsa tgy ala-
kult, hogy a 20-as évek végén megindulé ma-
gyar repiilés mar igényelte, de még nélkiilézte
az id6jelzé szolgalatot. Ennek megszervezésé-
re Hille Alfrédet kérték fel.
Vele kezddditt a magyar re-
pulésmeteorolégia.

Ez id6 tajt valt lehetévé
a felszini megfigyelések ki-
terjesztése a magasabb lég-
rétegekre, s ezzel megkez-
dédott az tn. 3 dimenziés
id6jards-analizis, a rendsze-
res mérések meginduldsa
utdn pedig az aerolégiai
szinoptika (Béll, 1954).
Mindezekhez rendszeres,
nagy magassigig nyulé meé-
résekre s az adatok gyors
tovébbitdsira volt sziikség.
A nemzetkézi napokon vég-
zett mfiszeres léggémb-fel-
széllasok ezt az igényt nem




elégithették ki, a repiilégép volt az az eszkéz,
amely mérsékelt magassagbdl ugyan, de azon-
nal felhaszndlhaté adatokat szolgaltatott.

Magyarorszagon Hille javaslatdra a polgari
szervezetii, de mindinkabb katonai jellegti Lég-
ugyi Hivatal, majd a Honvéd Repiil6é Id6jelzé
Kozpont (RIK) keretében Szegeden és Szom-
bathelyen (1925 —1931), ezt kovetdleg Buda-
pesten (1935 —1943) repiilégépes felszallaso-
kat végeztek. A mintegy 1380 felszdllasban
Hille és munkatarsai mint megfigyel6k és ki-
értékel6k személyesen vettek részt. Az utolséd
ilyen felszallds Budapesten 1943 december
16-an volt; a masodik vilaighabora utédn a re-
piilégépeket a léggémbos radidszonda-mérések
valtottak fel.

A negyvenes évek masodik felében Hille
Alfréd mar az Orszigos Meteorolégiai Intézet
(majd Szolgalat) . keretében megszervezte,
majd vezette az ujjaalakult polgari légikozle-
kedés idGjelzé szolgdlatat. Kezdetben ez a
szolgdlat latta el a Hille kezdeményezésére
(Hille, 1932) megindult balatoni viharjelzd
szolgalatot, amely hamarosan a Dunéra, nap-
jainkban a Velencei-tora is kiterjedt (részlete-
sen lasd: OMSZ, 1970). Ebbél az ultrarévid
eldrejelzéseket ado tevékenységhél fejlédott ki
a siofoki obszervatériumban folyé korszeri
viharjelzé szolgélat (Gétz, 1966; Bdjti, 1979).

Hillének a magyar repiilésmeteorolégiat meg-
szervezd, uttoré munkajat teljessé tette a tu-
doméanyig szakirodalmat létrehozé munkds-
saga. Ebben a tudomanyéagban az egyébként is
szegény hazai szakirodalom Hille el6tt semmi-
féle irott terméket nem tartalmazott, pedig
enélkiil a repiilésmeteorolégia egydltalan nem
fejlédhetett. Hille 1926-ban kiadott 95 oldalas
kényve (Hille, 1926) volt az elsé repiilésmeteo-
rolégiai kézikinyv Magyarorszagon.

A szerzének nagy nehézségekkel kellett meg-
kiizdenie. Hidnyoztak a magyar szakkifejezé-
sek; nem alapozhatott Altaldnos meteorolégiai
alapismeretekre, mivel a kényvet repiilék széa-
méra irta; a meteorolégia forradalmi fejlédése
miatt az ismeretek rogzitése nemecsak nehéz,
de halitlan feladat is volt (amit Gjabb és
ujabb kiaddsokkal lehetett kés6bb megolda-
ni).

Hille els6 kis konyve remek didaktikai ér-
zékkel Gsszedllitott, a maga kordban modern
munka volt. Jo tulajdonsigait a felsé6foku
oktatésban egyre gyakorlottabb szerzd (éve-
ken 4t oktatta a meteorolégiit a Kertészeti
Féiskoldn és mint magéntanir a szegedi
egyetemen) atvitte a késébbi kiaddsokra is.
Ezért tanulsigos az els§ kényv részletesebb
ismertetése. i

A fogalmak magyar atiiltetésével tobb-keve-

| sebb sikerrel megbirkozott a szerzé. A ,,légkér-
- tan’ kifejezés meghonosodott, a ,légkorész’
nem keriilt. be a szaknyelv szétaraba, a ,,futéd
aramlas’’ (jet stream) sok vitét valtott ki, vé-
giil is kézismertté valt. Magyarosité torekvése,
- 0j tudomanydgrél lévén szé, mindenképpen

elismerésre mélt6. Konyveiben ezt a dicsérend8
torekvést szamos helyen megtaldljuk.

A meteoroldgiai alapismeretekben sziikséges
célszerti valogatast jé érzékkel hajtotta végre:
a részletesen targyalt légnyomds (magassig-
mérés), az dramldsi tér szerkezete (hullamrepii-
1és, hat- és ellenszelek, lokésesség, atrepiilés
légkori hatérfeliileten), a légkor dtldtszésdga
(latastavolsag), jegesedés, kodoszlatds, felhbfajtak
sth. a repiilésmeteorolégidnak elismerten leg-
fontosabb fogalmai.

Elsé konyvében a légkortani ismereteket
Az idbjaras elemei”’ (hémérséklet, légnyomas,
paratartalom, légstirtiség, légaramlés, felhdzet,
csapadék, atlatszosag, légkori fénytiinemények
és ,,Az idbjards” (térképes dbrazolas, légnyo-
mési képzédmények, tn. képletek, akeidcent-
rumok) cimi féfejezetekben mutatja be, ki-
emelve a repiilés szamdra fontos részleteket.

Nagyon tanulségos ,,4z iddjdrds tényezdi’
cimii zaréfejezet, amely koranak klasszikusai
altal vildgosan megfogalmazott, de szamunkra
egyszertnek tnd felfogisat tiikrézi. Az id6-
jaréds tényez6i koziil, repiilésmeteorolégiai
szemléletre korlatozdédva, kiemeli a napsugér-
zast, a foldfelszin és a légkor témegeloszlasat
és az ebbdl keletkez6 légaramlasokat. A nap-
sugarzas létrehozné egy egyszera féldmodellen
a szolaris klima planetaris éghajlati 6veit.
Ezek ingadozisaiban a napsugarzas valtozasa
(naptevékenység), a légkor atbocsatod képessé-
gének valtozasai (vulkankitorések) és az ezek
kovetkeztében fellép6 tomegeloszls-valtozasok
nyilvanulnak meg. (Ennek, a mai széval plane-
taris-globalis kapcesolatrendszernek részleteit
vilagméreti kutatési programok — IGY,
IQSY, GARP — keresik azoéta is.) Idézziink
a konyvbdl a szerzé vilagos gondolatmenetét
kifejezd részletet: ,,A f6tényezdk altal létre-
hozott tomegeloszlds a planetaris szélrendszert
eredményezte, amelynek a mérsékelt Gvre esé
szakasza képezi az aequatori és polusi meleg és
hideg légtémegek kicserélédésének szinhelyét.
A helyi felmelegedési folyamatokon kivil itt ez
a folyamat szab irdnyt az id6jards alakulasa-
nak.”

Az idéjaras elbrejelzésének Hille els6 kony-
vében leirt médszere lényegében az izobarké-
pen és a ,légnyomdsi képletek’ idSbeli meg-
valtozasan (ciklonok, anticiklonok athelyez6-
dése) nyugszik. A frontok a légtémegek mel-
lett az egyszerti ciklon-modellben sematikusan
jelennek meg (viharvonal és menetvonal).
Koényve végén, mint a jov6 globalis médszere
(amelytdl ,,még messze vagyunk’’) megjelenik
a ,wildgidd’’ térképeinek igénye. ,,Ha ez meg-
valbsul, a vildgids-térképek a transzkontinentalis
légutak elengedhetetlen segédeszkozei lesznek.”’
Még megérte kivansaganak teljesiilését.

Hille elsé konyvét 1940-ben a nagyobb ter-
jedelmii és eimében is igényesebb ,,Légkirtan
repulék szamara’ (Hille, 1940), majd ennek
véltozatlan cimii és terjedelmii masodik kiadédsa
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(Hille, 1943) kovette. Végiil 1955-ben megje-
lent az Akadémiai Kiadé gondozasaban f6-
miive, a Repilési meteoroldgia (Hille, 1955),
amely a szakteriiletnek ma is alapvetd, korsze-
rit kézikényve.

Az a kériilmény, hogy Hille felsorolt 4 kony-
ve az 1926 —1955 kozotti forradalmi fejlédés
idészakaban j6l kévette a légkorre vonatkozo
ismeretek béviilését, az életkorral nem csok-
kené érdeklédését, olvasottsagat, valtozatlan
didaktikai tehetségét tanusitja. Konyveinek
nagy értéke a vilagos latdsmdédban, a lényeg
felismerésében, egyszerd, sallangmentes eld-
adasmoédjaban tinik ki.

Szervez8 és kutaté munkajanak elismeré-
séiil t6bb magas kitiintetésben (Magyar Voros-
kereszt: Tirdemkereszt, A Munka Krdemrend
eziist fokozata) részesiilt. A TMB 1951-ben a
foldragztudomdnyok kandiddtusa mindsitési fo-
kozattal tiintette ki, a Magyar Meteorologiai
T4rsasag alapit6 és tiszteleti tagja, tébb éven
at elndke volt.

Az aktiv szolgilattél tortént visszavonuldsa
utéan még 23 évet t6lt6tt el megérdemelt nyu-
galomban. A meteorolégia iranti érdeklédését
mindvégig megtartotta, sokat olvasott, ked-
venc id6toltése a kertépolds volt. Tanitvényai,
munkatérsai, tisztel6i, minden sziiletésnapjin

felkeresték jokivansagaikkal. Elete utols6 évei-
ben, kozvetlen hozzatartozéinak csalddtagjai-
nak elvesztése utan, vigasztaldst, otthont, gon-
dos apolast talalt baratainak szeretd csaladi
koérében.

Viszontagsagos, de etikai elveihez hii, teljes
élete volt. Emlékét kegyelettel Srizziik.
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SZERZSOINK FIGYELMEBE

Az IDOTARAS célja az elméleti és alkalma-
zott meteorologia targykorébe tartozo tanul-
manyok publikélasa. A tanulményok uj kuta-
tasi eredményeket tartalmazdé beszamolok,
illetve adott szakteriilet idészerti kérdéseit
osszefoglaloé kritikai szemlecikkek lehetnek. A
kozlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes
sortavolsaggal gépelt kéziratok két példanyban
kiildendSk be a kovetkezd cimre: Iddjaras
Szerkesztosége Budapest, Pi. 38. 1525

A kéziratokat a szerkeszt6bizottsag lektoral-

~ tatja. A lektor nevét a szerzével nem kozéljiik.

A kéziratnak a kovetkezd formai igényeket
kell kielégitenie:

Cimrész: Tartalmazza a tanulmany cimét, a
szerz6(k) nevét, munkahelyét és ez utébbi pon-
tos cimét.

Osszeloglalds: Kiilén oldalakon, magyar és
angol nyelven, tartalmazza a kutatds céljat,
modszerét és a kapott eredményeket.

Szivegrész: Alcimekkel értelemszeriien fe-
jezetekre tagolando.

Irodalmi hivatkozasok: Szoveghben a hivat-
kozés tartalmazza a szerzdé(k) nevét aldhtzva
és a publikalas évét. Pl. egyetlen szerz6 esetén:
Réna (1909), vagy ha a szerzd neve a szévegbe
nem illesztheté be: (Réna, 1909); két szerzd
esetén: Gamow és Cleveland (1973); tobb szer-
z6 esetén: Bacsé et al., (1953). Ha adott szerzék
ugyanazon évben publikalt t6bb cikkére hivat-
kozunk, akkor az évszamhoz a, b stb. bettiket
irunk. Az irodalom felsoroldsa a cikk végén a
szerz6(k) neve szerinti betiirendben térténik.
Folyé6irat esetén: szerzd(k) neve, évszam, a
cikk cime, a folydirat neve, kotetszam, kezdd
és befejezé oldalszam. Pl.: Dési, F., 1955: A
meteorologiai kutatids idészerti kérdései. IdS-
jaras 57, 65—70. Kényv esetén: Szerzé(k) ne-
ve, évszam, kényveim, kiad6, megjelenés helye.
Pl. Junge, C. E., 1963: Air chemistry and
radioactivity. Academic Press, New York and
London.

Abrik: A kézirat els6 példényéhoz az 4b-
‘rakat pausz- vagy mm-papiron, a méasodikhoz
az eredeti abrak masolatat kell csatolni. Az
abrak alairasait kalon lapon kell mellékelni.
Fényképek fekete-fehér szinben, fényes, kont-
rasztos mindségben nyujthaték be.

Tablizatok: A tabldzatokat rémai szédmo-
zéssal, szovegiikkel egyiitt, kiilon lapon kell
mellékelni.

Matematikai formuldk és jelolések: A nem
latin betliket és kézzel frott jeleket a margén
ceruzdval irt magyarézattal kell ellatni. 5

A szerzSk megjelent tanulmanyukért tisz-

| teletdijat és téritésmentesen 30 db kiilénlenyo-

| matot kapnak. Tébb kiilénlenyomat a szer-

» z6 koltségére a kézirat elkiildésével egyidejiileg
| rendelhetd.

|

|

NOTES TO THE AUTHORS

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

Papers will be sub;ected to constmctxve
criticism by unidentified referees.

The manusecript should meet the followmg
formal requirements:

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

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

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

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

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

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

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