
AZ ORSZÁGOS METEOROLÓGIAI SZOLGÁLAT FOLYÓIRATA
• . í

-

85. ÉVF. ★  5. SZÁM ★  1981. SZEPTEMBER — OKTÓBER

T A R T A L O M

I v á n y i  Z s u z s a n n a — M e r s i c h  I v á n :  Atomerő­
művek által kibocsátott sugárzó anyagok 
terjedése a légkörben (angolul)..............245

M i s k o l c z i  F e r e n c :  A légköri ózonátbocsátás 
direkt számításának néhány eredménye és 
ezek alkalmazása a távszondázásban (an­
golul) ...........................................................  256

B o n c z  J ó z s e f — M i k a  J á n o s :  Budapest évközi 
hőmérséklet-változásainak összefüggései 
(angolul).......................................................  262

R ó t h  R e n á t a :  A felhőmegfigyelések és felhő­
statisztikák szerepe az Éghajlati Világprog­
ramban, II. rész: A Nemzetközi Műholdas 
Felhőklimatológiai Project ........................ 271

T a k á c s  O l g a :  A  keleti és nyugati irányítású 
vertikális felületre jutó napsugárzási ener­
gia napi menete és gyakorisági eloszlása 278
e p e s i  D e z s ő ' :  A  nagy távolságról származó 
légszennyeződés vizsgálatának eredményei 293

r o d a I o m . . . .......................................... 305

■ K r ó n i k a  ...................................................  306

C O N T E N S

I v a n y i ,  Z s . —M e r s i c h ,  /.: Dispersion of air­
borne radioactive pollutants released by 
nuclear power plants (in English) . ........ 245

M i s k o l c z i ,  F . : Some results on the direct cal­
culation of atmospheric ozone transmitt- 
ancesand theirapplication for remote sens­
ing of atmospheric profiles (in English).. 256

B o n c z ,  J .—M i k a ,  J . :  Connection of the annual 
variations in temperature in Budapest (in 
English) .......................................................  262

R o t h ,  R . :  Cloud observations, cloud statistics 
and the World Climate Programme, II.:
The International Satellite Cloud Clima­
tology P ro jec t.............................................  271

T a k a c s ,  0 . :  Daily variation and frequency 
distribution of the solar energy received 
by eastern and western vertical surfaces 278

S z e p e s i ,  D . :  Results of investigations on the 
long-range transmission of air pollutants 293

L i t e r a t u r e  ................................... 305

C h r o n i c l e  .................     306

t JOURNAL OF THE HUNGARIAN METEOROLOGICAL SERVICE

' . -  v : / ' ,
VOL. 85. ★  NO. 5. ★  SEPT —OCT 1981. *  BUDAPEST



IDŐJÁRÁS
Az O rszágos M eteorológiai Szolgálat folyóirata  

Journal of the Hungárián M eteorological Service

SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG -  EDITORIAL BOARD

AMBRÓZY P. (Budapest)
ANTAL E. (Budapest)
BENGTSSON, L. (Reading)
BÖHME, W. (Potsdam)
BUDYKO, M. I. (Leningrad) 
FEDERER, B. (Zürich)
GEORGII, H. -W . (Frankfurt a. M.) 
GÖTZ G. (Budapest)
GULYÁS 0 . (Budapest)
HUSAR, R. (St. Louis, Missouri) 
LOGVINOV, K. (Kijev)
NGUYEN-XIEN (Hanoi)
PÉCZELY GY. (Szeged)

RADINOVIC, D. (Beograd)
RÁKÓCZI F. (Budapest)
RENOUX, A. (Paris-Creteil)
SAMAJ, F. (Bratislava)
STELCZER K. (Budapest)
SZEPESI D. (Budapest)
TAKEUCHI, K. (Tokyo) 
TUVDENDORZS, D. (Ulan-Bator) 
VARGA-HASZONITS Z. (Budapest) 
VITEK, V. (Praha)
WHELPDALE, D. M. (Downsview, Ont.> 
WIRTH E. (Pees)

Elnök — Chairman of the Editorial Board: 
MÉSZÁROS E. (Budapest) 

Szerkesztő — Editor:
LŐRINCZ ANNA (Budapest)

Szerkesztőség: Budapest, Postafiók 38. 1525
Előfizetés: 1 évre 228 Ft. Megrendelhető: Az Országos Meteorológiai Szolgálat Pénzügyi Osztályán 

Budapest, Kitaibel Pál utca 1. 1024. Levélcím: Budapest, Pf. 38. 1525 Megjelenik kéthavonként
Egyes szám ára 38 Ft

Editorial Office: H-1525 Budapest P. O. B. 38 — Hungary. This journal, published bimonthly, 
can be purchased from the distributor: KULTÚRA, H-1389 Budapest P.O.B. 149 — Hungary 

The actual subscription rate is determined by the distributor



IDŐJÁRÁS
Országos M eteorológiai Szolgálat folyóirata. 85. évf. 5. szám . 1981. szep tem b er— o k tóber 
•nal o f the H ungarian Meteorological Service, Vol. 85. N o. 5. Sept —Oct 1981. Budapest

Dispersion of airborne radioactive pollutants released by 
nuclear power plants

ZS. IVÁNYI and I. MERSICH, Central Institute for Meteorology, H— 1525 Budapest, P.O.B. 38.

Atomerőművek által kibocsátott sugárzó anyagok terjedése a légkörben. A tom erőm űvek 
környezetszennyező h a tá sán ak  v izsgálatára  a lkalm as m odell kerü l b e m u ta tá sra . A m odell 
a lap ja  a  tu rb u len s diffúziós egyenlet,- am elyet a  szerzők num erikus ú to n  o ldanak meg. A 
szám ításokhoz szükséges m eteorológiai ad a to k  egy egydim enziós p lane táris  h a tá rré teg  
m odell m egoldásaként á llnak  rendelkezésre. E lőbb  az a tom erőm űvek  norm ál üzem m ódja, 
m ajd  üzem zavara  esetében végzett szám ítások eredm ényei kerülnek ism ertetésre. A k ibo­
c sá to tt sugárzó anyag  m ennyisége, a felezési idő, a  kim osási tényező és az ülepedési sebesség 
v á lto z ta tá sáv a l, valam in t változó m eteorológiai helyzetek  figyelem bevételével e se ttan u l­
m ányok  ta p a sz ta la ta it  írják  le a szerzők. Az eredm ények hasznos inform ációkat szo lg á lta t­
n ak  egy esetleges, szükséghelyzetekre vonatkozó döntési modell kidolgozásához.

*

D ispersion o f airborne radioactive pollutants released by nuclear power plants. A num e­
rical m odel describing th e  effects o f nuclear power p lan ts  is presented . The m odel is based 
on th e  tu rb u le n t diffusion equation , w hich is solved by  using a finite-difference m ethod. 
The m eteorological in p u t d a ta  were determ ined  as th e  s ta tio n a ry  so lu tion  o f a  one­
dim ensional p lan e ta ry  b o undary  layer m odel. Calculations were carried  o u t for b o th  th e  
ro u tine  operation  of th e  nuclear power p lan t and  th e  case of accident. R esu lts o f case-studies 
are described. The following p aram eters were v aried : release ra te  o f ac tiv ity , half-period, 
w et-rem oval, deposition velocity  and  m eteorological condition. The resu lts ob tained  by  
th e  m odel will provide useful in form ation  for sa fe ty  guides for operating  nuclear power 
p lan ts.

*

Introduction. In  the recent years a great num ber of nuclear power p lants 
lave become operational. A num ber of theoretical studies and experim ents 
lave been carried out in order to  predict the consequences of releases of 
radioactive contam inants into the atm osphere.

The modelling approaches applied to  the sim ulation of the diffusion and 
•emoval of the radioactive m aterials can be classified into two main ca te­
gories :

1. Gaussian-models obtained by simplifying the tu rbu len t diffusion equa­
tion and applied in either Eulerian or Lagrangian coordinate systems 
Anderson, 1961 \ Gifford, 1967: Slade, 1968; IA E A , 1980; Karlberg et. al. 
1979).

2. G radient transfer models in which concentrations are obtained by solv- 
ng the diffusion equation, either analytically  or by using num erical m eth- 
)ds (Reiter, 1978.).

Concerning the harm ful effect of the nuclear power stations two im portan t 
questions need to be answered:

1. The distribution of the ac tiv ity  of the radioactive m aterial m ust be 
ieterm ined during routine operation near the power plant.
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2. In  the event of an accident where would the radioactive cloud h<. 
transported  and w aht would be the d istribution of activ ity?

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

In  the case of continuous releases the release ra te  can vary  from less than 
an hour up to a year. However since the problem is to determ ine the a c t '0' 
concentration due to  prolonged releases w ith a constant or seasonal varib- 
the release-rate, the use of the statistical Gaussian-formula is the le 
consuming and expensive m ethod. However in the case of accident a bit ... 
u n t of activ ity  is released w ithin a short time. (The release tim e can va?
1 to  24 hours, or several days.) For this reason a dynam ical model is prc 
more adequate approach to  the accident situation.

In  this paper a general m ethod based on the num erical solution of dil 
sion equation is described, from which it  is possible to  estim ate the cons? ■ 
uences of both routine and accidental releases of radioactive m aterial.

1. Model equations

The diffusion equation is based on the law of conservation of mass. To 
estim ate concentrations some sim plifications are introduced. Molecular diffu­
sion can be neglected. The tu rbu len t flux can be expressed in term s of an eddT 
diffusion coefficient. The term s containing the  effect of sources and sinks ai 
linear functions of time. F inally  the following equation is obtained:

where: C is concentration ac tiv ity ; Bq/m 3 
x, y, z are coordinates; m 
t is tim e; s
u, v, w are velocity com ponents; m/s 
Qa is the source term ; Bq/ (m3s)
Qa is the sink term ; Bq/ (m3s)
K x, K y, K z are tu rbu len t eddy diffusion coefficients; m 2/s.

In  order to  save com putational tim e a coordinate transform ation was 
introduced. By this transform ation a grid-system  w ith upw ard decreasing 
resolution was obtained, so the num ber of vertical grid-points has been decre­
ased. The new coordinate system  which is orthogonal, is defined in the follow­
ing way:

x  =  x\ y  =  y ; |  =  2n arc sin (H — z/H) (2)
where: H  is the depth  of the airlayer investigated (in this case H  =  1.000 m). 

Applying the transform ation for equation (1):
ddC =  _  dC

dt dx
±

+

dC— v —
dy

d

dCw —  4------
di Hh  [dx [

dc  
H K x  —  

d x
d [ dC \+MHK7wr

H n2 cos (tt/2*I) d£
K c 1 dC\

cos (jr/2-1)
j  J +  # s *j — Qd | g , (3)
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lere: u, v are the horizontal components of wind velocity; m/s 
co is the vertical velocity; 1/s 
w = — H rej2 cos, (tt/2-I) o)

Equation (3) can be solved, if  the tu rbu len t diffusion coefficients are 
r "Tn. The vertical diffusion coefficient can be determ ined by  m aking use 

ypothesis of P ran d tl’s mixing length:

d V \
K v =  I2

d I
is m agnitude of the horizontal velocity vector. Applying the coordi- 

; ^formation defined by equation the transform ed value (2) of the verti- 
iydiffusion coefficient is received:

2 d V
K i = i 2 d i

( 4 )
7t cos - (tt/2 - I)

Lt is aste^ndL th a t the turbulence is approxim ately isotropic, i.e. the  
lUx^ontal diffusion coefficient can be param etrized in a sim ilar way, as the  
vertical one and can be expressed as follows:

K * = C h K C, iTy =  Ch iQ
where: Ch is constant (Kurz, 1977) depending on the atm ospheric stability , for 

'u tra l  stratification: C„ =  2,2 for stable stratifica tion : (7h =  5,0.y. II

rig. 1. Meteorological in- 
iut data applied for the 

numerical experiments
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2. Initial and Boundary Conditions

The in itial meteorological inpu t d a ta  (wind and tem perature fields) wc 
calculated by a non-hydrostatic, one-dimensional num erical PBL-model. T 
diurnal variation  of the tem perature and wind field was also determ ined.

The initial concentration field was assum ed to  be zero. During the nume 
cal experim ents the meteorological d a ta  were constant.

The sources were specified in the following way:
1. In  the case of routine operation of the nuclear power station the relea 

ra te  into the atm osphere is not constant.
D uring the calculations, the emission was gradually increased upto t. 

given value, because the sudden change of the value of the released materi 
m ight cause num erical instability .

The num erical in stab ility  can be elim inated by decreasing the tin  
in terval of the num erical integration. However i t  would result in a mut 
longer com putational time. Instead  of this the strength  of the source 
increased during 10 tim esteps.

20

1 0 - z B q / m 3

Fig. 2. D istribu tion  of a c tiv ity  a t th e  ground (2/a) and vertical d istribu tions a t various distances 
(2/b) for Case 1. The u n it of th e  concentra tion  a c tiv ity  is 10-a Bq/m*

2 4  8



2. In  the case of accidental situation  release ra te  rapidly increases to a 
maximum, and then slowly sta rts  to  decrease until afte r w ithin half an hour 
it becomes approxim ately zero.

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

During the num erical in tegration the tim e interval was chosen to be 10s. 
The solution became stable afte r the 300th tim e-step.

The dom ain o fth e  num erical in tegration was 15.000m X 6.000 m X 1.000m. 
The grid-intervals were: dx =  500 m, dy =  200 m, =  1/11. The calcu­
lations were carried out using an IBM 370/155 compter.

One num erical experim ent generally required 10 min CPU.

3. Simulation results

Num erical experim ents were carried out for different conditions. The 
height of the source was assumed to  be a t  90m, the  depth  of the atm ospheric 
layer investigated  was chosen to be 1000m. No inversion was considered.

Prelim inary 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 experim ents:

&  =  5 X 107 Bqjs
The meteorological inpu t d a ta  for all the cases are shown in Fig. I . As it can 
be seen on Fig. Ija  the po tential tem perature is not varying w ith height

y  a) 10 ' 2 B q / /n 3

Fig. 3. Same as Fig. 2. except for Case 2.
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TA B LE I.
Parameters o f numerical experiments

Source M eteorological
condition

D eposition
velocity

W et rem oval H a lf period

Case 1 rou tine Fig. 1/a 4,48 hour
Case 2 rou tine Case 1 — — 13 m in
Case 3 rou tine Case 1 1 cm /s 2 X 1 0 - “ Case 1
Case 4 ro u tine 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 tem perature is 
decreasing w ith the height and the value of wind velocity is lower.

The param eters varied during the experim ents are described in Table I.
On the base of their half-life the  radioactive contam inants can be consi­

dered as K ryp ton  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. D aughter nuclides are 
negleced here.

250
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Fig. 2 shows the results of the calculation in Case 1. At the ground the 
m axim um  of the ac tiv ity  occurs a t distances of about x =  2 km and 
y — 1 — 3 km from the source. The radioactive cloud is spreading w ith incre­
asing distance in y direction. In  Fig. 2jb it  can well be seen, how the shape 
of cloud is varying w ith distance.

N ext the effect of the half-life on the d istribution of the activ ity  was 
investigated. For Case 2 the param eters used for the calculation were the 
same as in Case 1, except for the half-life. A t the ground (Fig. 3\a) the 
ac tiv ity  concentration is much smaller than  in Case 1, since the half-life has 
been decreased. Comparing the vertical distributions (Fig. 3/b) i t  can be 
seen th a t the ac tiv ity  decreases w ith y  direction faster th an  in Case 2. In  the 
case of 3,5 km, no ac tiv ity  is experienced. The effect of deposition and 
wet rem oval under routine conditions was studied in Case 3. This result had 
been com pared to  Case 1. Fig. 4ja. shows the d istribution of the ac tiv ity  on 
the ground. I t  can be seen, th a t  the maxim um  has been decreased compared 
to  Case 1, because the removal processes have been considered. Looking a t 
Fig. 4jb it is obvious, th a t  the greater the distance from  the source, the greater 
the decrease of the concentration due to  the rem oval mechanisms.

Case 4 provides the possibility of making comparison between two diffe­
ren t meteorological conditions. Fig. 5. reflects the w e ll-k n o w n  fact th a t  dur-

Fig. 5. Same as Fig. 2. except for Case 4.



ing unfavourable meteorological condition in this case slightly unstable 
stratification and low wind-speed very high concentrations occur, both a t 
the ground and  above the ground. Case 4 gives a m axim um  activ ity  about 
twice th a t in Case 3.

In  the following the results in accident conditions will be described. The

st/s:

F ig. 6. The varia tion  of release 
ra te  of a c tiv ity  w ith  tim e in 

case of accident

tem poral variation  of the release ra te  of ac tiv ity  is shown in the Fig. 6. 
The ra te  of release has a m aximum, then  i t  gradually decreases to zero. The 
time, which is necessary for reaching zero, is 40 m inutes. The distribution of 
the ac tiv ity  concentration on the ground varies w ith time, as it  can well be 
seen on Fig. 7/a. 600s afte r the accident the am ount of radioactive contam i­
nants released is large, the ra te  of dispersion is very low. As tim e passes

Fig. 7. The tem poral v aria tion  of th e  rad ioactive  cloud on th e  ground (7/a) and th e  vertical 
d istribu tions a t  various d istances (7/b, 7/e, 7/d) for Case 5. The u n it of th e  concentration

a c tiv ity  is B q/m l
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and the strength  of source decreases, the activ ity  significantly decreases in 
the neighbourhood of the source. The cloud expands and  is transported  
downwind bu t still the ac tiv ity  can be observed on the ground. 1800 sec afte r 
the accident in the very near of the source a second m axim um  of ac tiv ity  
occurs partly  because of the release of the radioactive m aterials is still going

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

on, and p artly  because of the weak ventilation. I t  can be supposed, th a t  the 
reason for this is m ostly the advection, not the  tu rbu len t diffusion. The 
result seems to be realistic, because in the case of continuous release second 
m axim um  never occured.

The vertical d istribution of the ac tiv ity  i.e. the shape of vertical cross 
section cloud, w ith increasing can be seen in Fig. 7/b.; 7\c; 7\d. The cloud 
is transported  near th e  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 rad ian t cloud covers a 
distance of more than  10 km from  the source. This is much larger, than  
would be expected using w ind-m easurem ents near the ground to calculate 
the advection.

Case 6 was excented in order to  m ake a comparison between the d is tri­
bution of the radioactive contam inants under various meteorological conditions. 
The meteorological d a ta  used for Case 6 are presented in Fig. 1/b. This 
condition is characterised by weak wind and lightly unstable tem perature- 
stratifiction. The ac tiv ity  on the ground in Case 6, is qualitatively  very similar 
to th a t inCase 5. (Fig. 8/a). However quantita tively  there are differences. In  
Case 6 during half an hour the plume covers a distance of 6 km. The m aximum 
of the activ ity  is th an  about five times th a t 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, b u t in the weaker wind both the advection and diffusion are less 
effective in diluting the contam inant (F ig. 8/b; 8/c; 8/d).

4. Conclusion

The general solution of the tu rbu len t diffusion equation, —as already 
shown by Ivanyi and Mersich (Ivanyi and Mersich, 1980.) —is in agreem ent 
w ith earlier experim ents and measurem ents. An application of the model to 
an accidental situation of a nuclear power p lan t has been presented. Advan­
tages over Gaussion m ethod can be sum m arized as follows:

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

2. I t  can be used for any source situated  in any position.
3. The distribution of pollutant-concentration can be received not only 

a t the ground, b u t also a t any hight.
4. Finally, it describes, how the whole process is changing with time, 

the knowledge of which is particu lary  very im portan t for accidental situ ­
ation.

Calculations were carried out for various meteorological conditions. The 
results show, th a t the harm ful effect of a nuclear power station can be sim u­
lated in a very detailed way. U nder routine operation the activ ity  is low 
and equal about the background radiation.

In  the case of accidental condition much higher concentration activ ity  
occurs in the neighbourhood of the plant. Since no m easurem ents have been 
carried out, the results of the calculations can not be com pared to real data. 
However the inform ations gained by the model m ight be useful for working 
out a safety guide for the operation of nuclear power plant.

Appendix
(Num erical scheme applied for th e  solution of th e  tu rb u len t diffusion equation)

The values of the meteorological variables (components of wind and 
potential tem perature) are given a t the same grid-points as the concentra­
tion. The tu rbu len t diffusion coefficient is determ ined a t the centre of the grid- 
cube.

The derivates are expressed by finite differences. For the sake of sim pli­
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 term s a t the i, j ,  k grid-point are approxim ated by the 
following expression:

The diffusive term s are discretized as follows:



where t is the tim e, At is the tim e interval.
The m ethod applied here is very sensitive for the 2 Ax waves. In  order 

to  elim inate them , a t every 20th tim e step a filtration  is introduced:

\  4 .C  + C  + C  +  C +  C8 i, j, k l+i, j, k i— l, j, k i, j+i, k i, 3,-̂ 1, k
The stab ility  of the num erical scheme was investigated as the function of 

tim e —interval, grid-interval, the tem perature — and wind fild. I t  can be 
stated , th a t if  the Courant-Friedrichs — Lewv stab ility  criterion is satisfied, 
th e  num erical solutions are stable.

C
i, j ,  k,
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where: K x is the average eddy diffusivity.
In  the case of horizontalv homogeneous wind and tem perature, the average 

eddy  diffusivity can easily be determ ined:

For the tim e derivate the Adams — B ashforth scheme is used:
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Som e results on the direct calculation of atm ospheric ozone  
transm ittances and their application for rem ote  

sensing of atm ospheric ozone profiles

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

A  légköri ózonátbocsátás direkt számításának néhány eredménye és ezek alkalmazása a táv­
szondázásban. Je len  tan u lm án y  a  légköri ózonátbocsátás d irek t m ódszerrel tö rtén ő  m egha­
tá ro z ásá t és a  szám ítások e redm ényeit ism erte ti. A szerző a  szám ításokat az ózon 1042 cm - 1  

es sáv jáb an  végezte el különböző hőm érsékleteket és ózonprofilokat feltételezve. A m unka 
folyam án a  M cClatchey-féle vonal p a ram éte r gyűjtem ényben  ta lá lh a tó  ad a to k a t használta  
fel. A légköri ózonprofilok fő jellem zőinek m eghatározása  a  M eteor 25 m esterséges hold 
sugárzásm éréseiből az á tbocsá tások  segítségével tö r té n t. A  dolgozat utolsó részében a  
szerző ábrákon  m u ta t ja  be az ózonátbocsátás hőm érséklet- és nyom ásfüggését, valam in t a 
k a p o tt ózonprofilokat, és táb lá za tb a n  hason lítja  össze a  m űhold  m éréseiből szám íto tt és 
az ózonszondával m ért a d a to k a t.

*

Some results on the direct calculation of atmospheric ozone transmittances and their 
application fo r  remote sensing o f atmospheric ozone profiles. In  th is  paper th e  atm ospheric 
ozone tran sm ittan ces in  th e  1042 cm - 1  ozone band  were calculated for different tem p era ­
tu res  and  ozone profiles using th e  line-by-line in teg ration  m ethod. The absorp tion  line 
param eters were tak en  from  M cClatchey’s line p a ram ete r com pilation. The tran sm ittan ces 
were used to  derive th e  m ain  characteris tics o f th e  a tm ospheric ozone profiles from 
rad ia tio n  m easurem ents by  th e  M ETEO R -25 satellite.

*

Introduction. Recently, using high speed computers, the calculation of 
accurate transm ittances of different atm ospheric gas constituents has become 
a reality .

As is widely known, the meaning of these direct calculations is th a t 
every individual absorption line w ith its in tensity  and its dependence on tem ­
perature is taken  into account in the determ ination of transm ittances. Because 
of the great num ber of absorption lines such calculations are difficult and take a 
long tim e 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 
w ant to  calculate the transm ittances of the inhomogeneous atmosphere.

D irect calculation of homogeneous transm ittances for the 9.6 micron 
ozone band was first made by Dray son (1971), bu t his results differ signifi­
cantly from the  experim ental d a ta  because the absorption lines taken into 
account were very few, a t about 2,000 lines in the whole band. The same 
calculations for an inhomogeneous atm osphere were made by Russel (1973). 
For the reason mentioned above, his results can only be regarded as a qualita­
tive exam ination. He found th a t the difference between the outgoing rad i­
ances calculated by the direct integration m ethod 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 transm ittances referring to homogeneous m edi­
um have been calculated by Aida  (1975). Since he has used alm ost all of the indi­
vidual absorption lines in the band  his results show an excellent agreem ent 
w ith the m easurem ents carried ou t in laboratory  by  Galtsev and Osipov (1973) 
as well as by McCaa and Shaiv (1968).

P ,m b

Since the eifect of the tem perature variation on the atm ospheric ozone 
transm ittances has not been m ade clear and since this problem has great 
im portance in the in terp re ta tion  of satellite radiation m easurem ents, our 
purpose is to examine this question more exactly  and finally  to  give tem pe­
ra tu re  correction tables of atm ospheric ozone for each wave num ber between 
1,020 and 1,049 cm-1.

Calculation details

The atm ospheric ozone transm ittances for an average m id-latitude ozone 
0 3 (p) and tem perature p  (p) profile were determ ined by the line-by-line 
integration method, then varying the tem perature profile by ± 3 0  degrees a t 
each level we examined the varia tion  of transm ittances. The variation of 
ozone transm ittances, when the average ozone profile was modified by m ul­
tiplying factors 2 and 0.5, was also calculated. The d a ta  of the Potsdam  
balloon ozone and tem perature sounding station, published by Spdnfcuch and 
Dohler (1975), were used. The annual average profiles have been determ ined
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Fig. 2. Ozone tran sm ittan ce  from  a t ­
m ospheric u p p er b o u ndary  for different 
pressure levels vs. w ave num ber. T he 
tran sm ittan ce  averaged over 5 cm “ 1 

w id th  wave num ber in te rv a l

Fig. 1. The average tem p era tu re  and  
ozone profiles used for th e  calcula tion  
o f th e  atm ospheric  ozone tran sm itta n ce



by the seasonal ones weighted w ith the length of the given ozone season. 
These annual average profiles as well as the modified profiles can be seen in 
Fig. 1.

Each line w ithin the 950—1,150 cm-1 interval and included in the 
absorption line com pilation published by McClatchey e t al. (1973) has been 
taken  into consideration. The m athem atical procedure of the line-by-line 
integration m ethod is well known from the literature, so in this paper we deal 
only w ith the modifications made for an easier and faster com putation. 
F u rther on the main characteristics of our calculation are briefly enum erated.

Fig. 3. The dependence o f th e  atm ospheric ozone tran sm ittan ce  on th e  tem pera tu re  in th e
centre of th e  band

TRANSMITTANCE

Fig. 4. The dependence of the atmospheric ozone transmittance in the centre of the band on
the ozone amount
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1. The atm osphere has been devided in to  29 isotherm al layers and the pressure
levels have been chosen so th a t a t any of the levels the ozone content 
would not exceed 0.01 cm a t STP.

2. For pressures lower th an  6 mb a constant ozone mixing ra tio  has been
assumed.

3. The Lorentz half-w idth we have used was the value suggested by Aida,
0.074 cm-1 a t STP. The half-w idth  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

Fig. 5. In fra red  em ission sp ec tra  o f th e  
E a rth  m easured  by  M E T EO R -25 Fourier 

spectrom eter

weak, so in order to  save com puter tim e it is w orth decreasing the num ber 
of lines w ithin the accuracy limits. According to  tes t calculations the lines 
having less differences in wave num ber th an  0.01 cm-1, and lower in ten ­
sity  than  10~3 a tm -1 cm-2 a t STP, can be regarded as one line, th e  
tem perature dependence of which was determ ined by weighting the 
in tensity  of the original lines. In  fact, considering th a t the ozone content 
is less th an  0.01 cm in each layer, the relative error, referred to  the 
transm ittances averaged over a 0.1 cm -1 interval, is less than  0.05 per 
cent. Utilizing this possibility we have m anaged to  reduce the num ber 
of weak lines to  about 3,000 lines. I t  is also proved th a t it  is enough 
to  consider the effect of these lines w ithin the 0.1 cm-1 interval where 
they  lie.

TA B LE I.
Comparison o f the ozone profiles measured by ozone sound and those calculated fro m  simultaneous

satellite radiance measurements

T o ta l ozone in  cm P m (mb) ° 3m (mb) H

Dobson Satellite
1

Sound Satellite Sound Satellite
|

Sound Satellite

0.342 0.348 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 L indenberg L indenberg
Time 8. X . 1976. 5b GMT 13. V II. 1976. 17.15b GMT
Longitude 14° 07’ 14° 07’
L atitude 52° 13’ 52° 13'
Drbit num ber 2050 no. 22 827 Xo. 13

R A D IA N C E , E R G S / C M  C M  S R

1600,
W AVE N U M B E R , C M
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5. The transm ittances in  each 0.1 cm-1 wide interval were calculated by four 
point Gaussian quadrature, and then  these values averaged over 5.0 cm-1 
in terval between 950 cm-1 and 1,150 cm-1.
To check our com puter program  the calculated homogeneous ozone 

transm ittances for different pressure values were com pared to  the correspond-

P mb

Fig. 6. A com parison o f th e  ac tu a l (chemical Fig. 7. A com parison o f th e  ac tu a l (chemi-
round) and  inferred  ozone profile for th e  first cal round) and  inferred ozone profile for

spectrum  th e  second spectrum

ing values calculated by Aida. According to  our calculations the approxim a­
tions made did not affect w ithin four figures the accuracy for transm ittances, 
so our m ethod can be regarded as a Suitable one for calculating atmospheric 
ozone transm ittances.

P mb
11

SPECTRUM 2.

1 INITIAL OZONE PROFILE

2 ACTUAL OZONE PROFILE

3  DERIVED OZONE PROFILE

5 0  100 150
OZONE PARTIAL PRESSU RE, nb

100 -

jResults

An example of the pressure dependence of the atm ospheric ozone 
transm ittances corresponding to  the T  (p )  and О (p)  profiles can be seen in 
Fig. 2. The dependences on tem perature and optical mass a t the centre of the 
band are shown in Figs. 3 and 4.

U nfortunately, no calculations for atmospheric ozone transm ittances 
published by other authors are available, so our results can be checked only
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tgainst indirect measurem ents. In  Fig. 5 two emission spectra m easured by  
he meteorological satellite M ETEOR-25 are presented. Using these spectra 
irst the actual tem perature profiles T  ( p )  were calculated, then  the  m ain 
diaracteristics of the ozone profiles were determ ined.

Since the vertical d istribution of atm ospheric ozone can be described by 
i ra ther com plicated function and the inform ation content of the 1,042 cm-1 
land  is small, we approxim ate the profile in term s of the  m axim um  ozone 
martial pressure 0 “ , the atm ospheric pressure p m a t the  altitude where the 
naxim um  partia l pressure occurs and  a w idth  factor H. These param eters 
,vere determ ined by  an itera tive procedure. The results are sum m arized in 
Fable I, and the derived profiles are presented in Fig. 6 and 7.

As can be seen from  the results of soundings, the agreem ent is generally 
satisfactory, if the small inform ation content of the 9.6 m icrom eter ozone 
rand is taken  into account.
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Connections of the annual variations in tem perature in
Budapest

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

Budapest évközi hőmérséklet-változásainak összefüggései. B udapest 190 éves havi közép­
hőm érsékleti so rában  egym ásra következő 12 hónapok a lap ján  Fourier sorfejtéssel 5 új 
idősort k é p ez tü n k : az évi á tlago t, az éves ill. féléves hullám  am p litú d ó já t és fázisállandóját. 
B ebizonyosodott, hogy a ké t am plitúdó  és az első fázisállandó, m in t valószínűségi változók 
eloszlása szignifikánsan függ a  kezdő- és véghónap nevétől. Az átlaggal és a  ké t leghosszabb 
hullám m al való illesztés az egym ásra 3 hónap késéssel következő hónapokra  a legjobb. 
Az éves m enet fő jellem zőinek m egm aradási h a jlam a csekély, ezért ex trapo láció jukkal nem 
készíthető  prognózis. Az egyidejű jellem zők kö zö tt szignifikáns, a hagyom ányos éghajlati 
fogalm ak körében is értelm ezhető  sta tisz tik a i kapcsola tok  vannak . E zek egyike, az évi 
á tlag  és az éves am plitúdó  közö tti összefüggés, a  hőm érsékleti összeg szem pontjából negatív 
v isszacsato lást képvisel.

*
Connections o f the annual variations in  temperature in  Budapest. F ive new tim e-series 

on th e  basis of 12 consecutive m onths in th e  190 year sequence of th e  m on th ly  mean 
tem p era tu re  of B udapest are form ed b y  Fourier resolu tion: th e  yearly  m ean, th e  two 
am plitudes and th e  tw o phase-constan ts o f th e  12 m o n th  and  6 m onth  wave. I t  is p roved that 
th e  d istribu tion  of th e  tw o am plitudes and  th e  first phase-constant as random  variables 
depends sign ifican tly  on th e  in itial and th e  last m onth . The fittin g  of th e  m onth ly  mean 
tem p era tu res  by  th e  m ean and th e  tw o longest waves is best for m onths following each 
o th er by  3-m onth delay. The persistence tendency  of th e  m ain  characteristics of th e  yearly 
tren d i s slight, therefore no forecast can be produced by  th e ir  ex trapo lation . Betw een the 
sim ultaneous characteristics there  are sta tis tica lly  significant connections which can be 
explained by  trad itio n a l clim atic concepts as well. One of them , th e  re la tion  betw een the 
yearly  m ean and th e  yearly  am plitude, represen ts a negative  feedback from  th e  point of 
view o f th e  th erm al sum.

*

Introduction. I t  is a characteristic feature of the Budapest climate that 
every year each season sets in a t different times, and neither their duration 
nor their w eather characteristics are the same. The seasonal weather forecasts 
aim a t predicting these anomalies every year. In  respect of climate-theorv 
and ecology it is most im portan t to explore relationships among the anomalies 
in the variations of yearly tem perature.

In  this paper the 190 year tim e series of m onthly average tem perature 
in B udapest between 1781 and 1970 is analysed in order to find connections 
among the statistical characteristics of the 12 m onth means, the 12 month 
and the 6 m onth waves calculated for each year. In  section 1 the method 
of calculating the m ain harmonics is expounded. In  section 2 we analyse the 
statistica l characteristics of the main harmonics and we point out their 
consequences in longrange forecast. In  section 3 the accuracy of the approxi­
m ation by the two m ain harmonics is examined. We consider the effectivitv



of the extrapolation of the two m ain harmonics and their persistence te n ­
dency. Section 4 includes the most im portan t results in the form of significant, 
linear regressions among the characteristics of the  m ain harmonics. We 
apply these regressions as hypotheses for the possible clim ate changes and 
present the effect of one relation on the stab ility  of the tem perature compo­
nen t o f the ecological potential.

1. jDerivation of the characteristics of the annual temperature
variations

The wave of 12 m onths in tem perature variation, caused by the apparen t 
yearly  m ovem ent of the sun, and the so-called monsoon wave of circulation 
origin lasting 6 m onths are dom inant characteristics of the yearly  variations 
in several meteorological elements (Jordán, 1949; Péczely, 1951; Berkes, 1964; 
Orbán and Papp, 1968; Pletser, 1973). I f  these waves are derived not from 
the  m any years’ norm al values bu t from  the 12 consecutive m onths charac te­
ristic of each year, the new time-series obtained in this way will provide 
new inform ation about the so-called in terannual variab ility  of climate. The 
yearly  mean value, the 12 m onth and the 6 m onth wrave — am plitudes and  
the  phase — constant were calculated as follows (Korn  and Korn, 1975).

L e t’s take first of all generally the m num ber of y =  y (xk) function value 
belonging to  xk — k T j m  argum ent value (k — 0, 1, 2, . . . ,  m — 1). L e t’s 
approxim ate the y  (x ) function by  the
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trigonom etric polynom in the (0, T) interval, where n < m j 2. I f  the coeffi­
cients aj and are calculated by the formulae

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

I m-1 '15

^ k = o l
for any n.

In  order to  bring (1), including the sine and cosine harmonics, to th e
form

ve calculate the new coefficients according to  the following form ulae:



where A 0 is the mean value, Aj is the j th harmonic am plitude and 9q is the 
phase-constant.

In  our study  we analyse the 12 and the 6 m onth waves of the m onthly 
mean tem peratures, consequently in th is ease m = 12 and n  =  2. Making 
use of the periodicity of the values of trigonom etric functions, the so-called 
Runge m ethod or the 12-ordinate system  makes it  possible to  quickly 
obtain  the coefficients belonging to  j  — 1,2 by  the following simple opera­
tions :

As a firs t step according to  (4) we calculate the mean tem perature (A0), the 
am plitude and phase-constant (A1 and qq) of the 12 m onth wave and those of 
(A2, y2) the 6 m onth wave, for the periods of each 12 consecutive m onth.

Thus we get 5 new time-series in 12 different versions according to the 
names of the first and last m onth of the 12 consecutive months from wrhich 
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 Jan u a ry  and ends December. F irst 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 (A0) 
calculated from  the 12 consecutive months do not depend significantly on the 
first and the last m onth. 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 
th a t the relative stab ility  of the yearly mean value is not a result of an 
equalization between certain conjugated pairs of m onths or seasons. In  the 
average of the 12 variants the yearly mean tem perature is 10.95 °C, the 
standard  deviation of the mean tem perature is 0.75 °C on an average.

As opposed to  the yearly mean values the means and the standard 
deviation of the 12 m onth and 6 m onth wave am plitudes depend significantly 
on the first and the last m onth they  are counted from. The greatest values are 
m arked by bold-faced setting, the least values are prin ted  in italics in 
Table I. The differences between the greatest and the least values are signi­
ficant a t a 5% probability  level in the case of SA2 and a t a 1% level in the 
o ther 3 columns (Av A 2, S Ae). The 12 m onth 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.

T h e  m e a n s  ( A ly A 2)  a n d  s ta n d a r d  d e v i a t io n s  ( S Al SA2 o f  a m p l i tu d e - r e a l i z a t io n s  a s  a  f u n c t i o n  o f  th e
i n i t i a l  a n d  th e  f i n a l  m o n th  ( ° G )

Ax A 2 s Al SAs

I - X I I 11.7 1.19 2.2 0.62
I I - I 12.2 1.15 1.8 0 .5 7

I I I - I I 11.8 1 .1 4 1.5 0.61
I V - I I I 11.9 1.21 1 .3 0.63
V - I V 11.9 1.18 1.4 0 .5 8
V I -V 1 1 .3 1 1 .4 2.0 0.58

V I I -V I 11.7 1.23 2.0 0.68
V I I I -V I I 12.2 1.16 1.9 0.60

IX  - V I I I 11.8 1 .1 5 1.6 0 .5 9
X - I X 11.9 1.21 1 .2 0.64

X I - X 11-9 1.91 1.5 0 .6 2
X I I - I X 1 1 .3 1 .1 4 1.9 0.64

Table 11 includes the phase-constants of the 12- and 6-m onth wave as 
well as the s tandard  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 m onth as com pared to  the  s tarting  point of 15th Jan u a ry  
is equal to 30 and 60 degrees, respectively. In  the firs t and second phase- 
constant as well as in the standard  deviation of the  firs t phase-constant 
the differences of the extrem e values according to  the  initial and the final 
m onths are significant a t a 1% 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 am plitudes and phase-constants of th e  
12 and 6 m onth wave depend significantly on the  12 consecutive m onths 
which they  are gained from, can be explained as follows. The harmonics 
are the first and second components of a F ourier’s series f itted  on 12

TABLE II.
T h e  m e a n s  (<pl t  ep2) a n d  s ta n d a r d  d e v ia t io n s  (S(pu  Srp2) o f  th e  p h a s e - c o n s ta n t- r e a l iz a t io n s  a s  a  f u n c t io n  

o f  th e  i n i t i a l  a n d  th e  f i n a l  m o n th  (degrees)

<PI Tz S<Pi Sp2

I - X I I 90.1 63.5 5 .3 78.6
I I - I 92.0 94.5 7.0 79.0

I I I - I I 89.7 64.9 8.6 81.1
I V -I I I 8 8 .1 70.7 8.5 78.5
V - I V 89.5 58.7 7.8 • 77.6

V I - V 91.4 78.2 7.1 80.1
V I I -V I 90.1 70.2 5 .7 76.8

V III -V II 90.1 56.5 6.8 78.0
I X -V I I I 89.7 74.9 8.2 79.4
X - I X 8 8 .1 70.3 8.4 78.8

X I - X 89.7 61.7 8.5 79.9
X I I - X I 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 am plitudes and phase angles. Thus, the values 
of the harmonics calculated for each year are sensitive first o f all not to  the 
secular changes of the climate, b u t to  the p artly  transient, several-month- 
duration  characteristic processes of the climatic system. These processes m ani­
fest themselves in the m onthly mean tem perature of B udapest, in the form 
of anomalies w ithout space relationships, among which stochastic relations 
can be found. I f  the intensities of these climate system  processes — nam ely the 
num erical characteristics of the relationships appearing in the sequence of the 
anomalies — are independent of the phase of the yearly  wave, the am plitudes 
and phase-constants of the principal waves would be equal independently 
of the initial m onth.

Since we have not found them  equal, presum ably the coefficients of j 
th e  relations among the anomalies of the consecutive months —for example 
those form ulated in the form of m ultiple linear regression — change depending 
on the m onth to  be prognosticated. In  other term s, the tim e series of the 
tem perature anomalies com pared to the m onthly means is not a s tationary  
stochastic process.

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

In  the next step we examine th a t averagely how accurately the yearly 
m ean and the two longest waves approxim ate the m onthly mean tem pera­
tu res which the waves are derived from. Choosing the average quadratic 
deviation as the measure of fitting  in the 1st, 4th, 7th and 10th months, 
there are essentially b e tte r 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 — 89% of the 
standard  deviations changing seasonally. We do not know the reason of this 
fitting  im proving in every 3rd m onth, we can only refer to  the sim ilar result 
concluded by Koppány (1975), to the tendency to  re tu rn  in every 3rd month 
found in the persistence index of the tem perature anomalies.

In  following we try  to extrapolate the first two harmonics over the 12th 
m onth hoping to get b e tte r approxim ations than  the standard  deviation of 
the m onthly mean tem perature even in the 13rd, 16th etc. months, th a t is to 
gain a simple forecasting m ethod on the  basis of the tem perature of the last 
12 months. However, the result has been found to  be disappointing. Over 
one year we do not get b e tte r average quadratic deviation for a single 
m onth on the basis of the 189 years, than  the respective m onthly standard 
deviation. Therefore the extrapolation of the yearly mean and the first two 
harmonics is not suitable for forecasting. (Neverthless the com paratively 
better fitting  of every quarter was found over one year.)

No forecast m ethod can be based on the extrapolation of the main har­
monics because they  change too quickly. To prove this fact we calculated 
the autocorrelation function of the 5 param eters gained from the consecutive 
years for the m onths ranging from December to November, as the measure of 
persistence: (r = 1 year)

A 0 (1 year) =  0.155 
A x (1 year) =  0.025
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A 2 (1 year) =  0.046 
9o1 (1 year) =  0.049 

(1 year) =  0.034

None of the 5 correlation coefficients reaches the 5% significance level 
(r = 0.191). The relative persistence tendency of the yearly mean value is 
m ainly a result of the secular changes w ithin the  complete period.

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

We exam ined w hether there is a relationship between two random  
variables chosen from  five. We determ ined the (ij) =  10 correlation coeffi 
cient between the J .r s and the cp\s respectively, according to  all of the- 
12 initial months, where cp[ is a phase-constant com pared not to  the 15th 
of Jan u a ry  b u t to  the mean value of the in itial m onth. We calculated writh  
sines instead of angles because the num erical value of the angles does not 
reflect the periodicity in conform ity w ith 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  a t least one initial 
month. In  Table I I I  the figures above the main diagonal line show the  num ber

TABLE III.
T h e  n u m b e r  a n d  s ig n  o f  th e  s ig n i f i c a n t  r e la t io n s h ip s  b e tw e e n  th e  m a in  w a w e -c o m p o n e n ts

A  . A i A 2 sin (p\ sing?*

A 0 X 10 8 1 3
A , — X 9 8 10
a2 - + X 1 7
sin (p*1 + X 7
sin (p *2 + X

A the in itial m onths from the possible 12 according to which the correlation 
)f the variable-pair in question is significant a t  a level of 1%. The five 
signs under the main diagonal line refer to  the correlations which are signifi­
cant according to  a t least 8 initial m onths and a t the same tim e their signs are the 
same — considering the dependence of the  sign of sin <p\ on the  in itial 
nonth. (Owing to  the equivocal signs we neglected variable pairs wich had 
significant correlation in 7 cases from  the 12.)

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

A x =  —0.4887 A 0 +  17.197 (r =  -0 .2 9 3 )
(months X — IX)

A 2 -  -0 .2 4 7  Ao +  3.855 (r =  -0 .3 1 7 )
(months (IX  —V III)
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A 3 =  0.1331 Ax -  0.352 (r = 0.400)
(m onths X II  —XI)

(px =  1.7625 A x -  141 36 (r =  0.484)
(months V I I I - V I I )

<p2 = 15.074 A x — 182.71 (r =  0,361)
(months V I I I - V I I )

By the help of our trad itional climatic notions the above relationships are 
to  be understood as follows:
(A0, A x) : In  a year when the mean tem perature is higher than  the average the 

yearly fluctuation (continentality) is less th an  the average, and 
vice-versa.

(.A 0, A x)\ In  warm years the second am plitude is smaller th an  the average, 
and vice-versa.

(Ax, A z) : In  continental years of great yearly fluctuation  the 6 m onth (mon­
soon) com ponent is strong, too, and vice-versa.

(Ax, cpx): In  continental years of great yearly fluctuation the first phase- 
constant is greater, nam ely the seasons are shifted, and vice-versa. 

(Ax, (p2) : In  continental years of great yearly  fluctuation  the second phase- 
constant is greater, nam ely 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 
anom alistic years th a t  can be considered independent on the basis of the 
slight autocorrelation (see item  3). Regarding th a t year by year, the param e­
ters alternate  between the limits which took place in the past on the centuries- 
long tim e scale of clim ate-fluctuations, the above relations can be regarded 
as true  in respect of fu ture clim ate-fluctuations as well. In  the form of a

3 3 0 0

1 8 0 0

a) A + *  A i ( A 0 )

b) = - 0 .5 A 0+17.2

Figure 1. Dependence of th e  tem pera tu re  sum  on th e  yearly  m ean w ithout feedback (a) and 
w ith  feedback (b) fo r T 0 —5 °C (on th e  left) and T„ — 10 °C (on th e  right) respectively
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hypothesis we can sonsider the 5 unequivocal relationships as stochastic 
regularities existing in the changing clim ate of Budapest.

Most of the second kind forecasts made w ith clim atic models sim ulate 
only the changes of the yearly  mean. Using the above relations, the results 
calculated for the hypothetical global clim ate changes can be fu rther specifi­
cated in time. The im portance of tihs will be pointed out in relation to  the 
essential com ponent of the ecological potential, the tem perature sum above a 
certain  threshold tem perature.

L e t’s approxim ate the  yearly  tem perature trend  w ith the yearly  mean 
and the first am plitude, which approxim ation gives the  m ost characteristic 
feature of the yearly  fluctuation  owing to  the  ra tio  of 10:1 between the  
firts  and second am plitudes:

2  Jl
T  (x ) m A 0 +  A, s in ---- x

365

Our aim is to estim ate the variab ility  of the  tem perature sum above the 
T 0 threshold value. The T S  tem perature sum  is ob tained  by integrating T  (x) 
above the threshold value between x  points of tim e (days) for which

TABLE IV.
The differential quotient o f the function  o f the yearly 

mean o f the temperature sum  at the point 
A0 =  11°C

d T S
cLAq

^  A 1 (A 0) A 0 =  -0 ,5  A 0 + 17.2

T 0 =  5°C 171.4
'

128.8

T0 = 10°C ' 158.6 123.1
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iVe examine the dependence of the righ t-hand  term  on A 0 in case if there is 
ao relationship between A0 and A x (case a) and if the  linear regressive 
relationship obtained above prevails (case b).

In  Figure 1 a and b the dependence of the  tem perature sum above 
TQ = 10 °C and T 0 — 5°C on A 0 as a m ain clim ate characteristic is p lo tted  
ibr the rounded num erical values characterizing the present clim ate 
[A0 — 11°C, A x =  12°C). In  both figures the steeper curve shows the function

dT Swithout feedback. The values of the s lo p e ------in the point A 0 — 11°C are
dA 0

lum erically shown in Table I  V.



Utilizing the num erical values of this table a change equal to  the disper­
sion (0.75 °C) of the yearly  mean tem perature brings about a change of 
80 —130°C of the same sign in the  tem perature sum.

In  case b the un it change of the yearly mean causes a 25% smaller 
change in the tem perature sum above 5°C and a 22% smaller change above 
10°C, th an  in the case a when there is no relationship between A 0 and A r.

Thus we can conclude th a t a negative feedback between the yearly 
fluctuation  and the yearly m ean tem perature increases the stability  of the 
tem perature sum. This conclusion is of great im portance from ecological 
point of riew.
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Az Országos M eteorológiai Szolgálat folyóirata. 85. évf. 5. szám. 1981. szeptem ber — október 
Journal o f the H ungarian Meteorological Service. Vol. 85. N o. 5. Sept — Oct 1981. Budapest

A feihőm egfigyelések és felhőstatisztikák szerepe az 
Éghajlati Világprogramban

II. rész: A Nem zetközi Műholdas Felhőklimatológiai Project1

RÓTH RENÁTA, Központi Légkörfizikai Intézet, H—-í675 Budapest, Pf. 39.

Cloud observations, cloud statistics and the World Climate Programme. Part I I :  The  
International Satellite Cloud Climatology Project. The efforts m ade during  five year period 
for developing an  exact and  global cloud clim atology are review ed. D etails concerning 
th e  observational program m e, in stru m en tatio n , sam pling, to g e th e r w ith  th e  defin ition  
of th e  d a ta  set and  th e  m ethods for d a ta  com pression and  archiv ing are p resented . P ro b ­
lem s re la ting  to  th e  cloud param eters reduction  are also discussed.

*

A  feihőmegfigyelések és felhőstatisztikák szerepe az É ghajlati Világprogramban. I I .  rész: 
A  Nem zetközi M űholdas Felhőklimatológiai Project. A pon tos és globális felhőklim atológia 
létrehozására  irányuló  ötéves m űholdas p ro ject te rv e  foglalkozik a  m érési program , a 
m űszerezettség, a  m in tavételezés kérdéseivel, az ad atbáz is definiálásával, a  kompressziós 
és archiválási m ódszerekkel és a  felhőparam éterek  m eghatá  rozásának  problém ájával.

*

Bevezetés. A felhőzettel és annak sugárzási hatásaival foglalkozó oxfordi 
konferencia (WMO and ICSU , 1978) megfogalmazta m indazokat a szem­
pontokat, am elyeket a korszerű felhőklimatológia megterem tésére irányuló 
tervekben figyelembe kell venni. Leszögezte, hogy a tervezett felhőklim atoló­
giában m ind a földfelszíni és repülőgépes, mindpedig az űrbázisú megfigyelé­
seknek egym ást nem pótoló szerepük van. A konvencionális megfigyelések a 
felhők fa jtá já ra  és a felhőalap m agasságára vonatkozóan szolgáltatnak infor­
mációt, míg a műholdas mérések a gomolyos, illetve a réteges felhőzet 
mennyiségéről, ezek tetejének átlagos magasságáról, a felhőm éret gyakorisági 
eloszlásáról, valam int a 10-nél kisebb, illetve nagyobb optikai vastagságú 
felhők mennyiségéről és te te jük  közepes magasságáról tá jékozta tnak . A k ü ­
lönböző felhőtípusokra vonatkozó felhőfedettség szárm aztatásához műholdas 
és földfelszíni adatok egyaránt szükségesek.

M egkülönböztetett fontossága van a m űholdas megfigyeléseknek a felhő- 
tető-m agasság eloszlás és ezen keresztül az infravörös kisugárzási fluxusok 
m eghatározásában. Ezek a mérések teh á t a légkör energiaháztartásának pon­
tosabb megismerése és modellezhetősége szem pontjából is nagyjelentőségűek. 
Másrészt, mivel a felhők elsősorban a sugárzási fluxusok m ódosítása révén 
hatnak  az éghajlatra, ennek a visszacsatolási folyam atnak a modellezéséhez 
elengedhetetlen, hogy a tervezett felhőklimatológia korrek t módon tarta lm azza 
a felhők sugárzási tulajdonságait.

1 A tan u lm án y  első része az Időjárás 1981. évi 4. szám ában  jelent meg.
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Műholdas megfigyelések szükségesek továbbá, hogy inform ációt szerez­
zünk a felhőzet óceánok feletti eloszlásáról. A felhőzet napi változása szintén 
csak megfelelően gyakori műholdas mérések segítségével deríthető fel.

Mivel a végső cél az — állap íto tta  meg az oxfordi konferencia —, hogy 
a földfelszíni és a műholdas megfigyelésekből szárm aztato tt adathalm azokat 
egy felhőklimatológiai adatbázisba ötvözzük, ezeknek az adathalm azoknak 
össze ve thetőknek és egym ásnak m egfeleltethetőknek kell lenniök.

A m űholdakkal nyert felhőstatisztikák verifikálására, valam int a felhők 
sugárzási tulajdonságainak a m eghatározására speciális földfelszíni és repülő­
gépes mérések, továbbá felhőfizikai vizsgálatok szükségesek. Ezek segíthetnek 
áthidalni a felhő láthatósága és sugárzásmérési detektálhatósága közötti 
különbséget.

1. A project előkészítése

Az ism ertetett célok elérésére a Nemzetközi Meteorológiai és Légkör­
fizikai T ársulat (IAMAP) sugárzási bizottsága Nemzetközi Felhőklimatológiai 
Project szervezését határozta  el (W M O  and ICSU, 1980). A project az É g­
hajla tku ta tási Világprogram (W C RP) keretében elsőbbséget élvez. 1982-ben 
két rendszer-teszt időszakot terveznek és a project 1983-ban indul.

A nyolcvanas években 3 — 6 geoszinkron és 2 — 4 kvázipoláris műhold 
működésére lehet szám ítani. A project-et azonban nem lehet függővé tenni 
attól, hogy folyam atosan rendelkezésre állnak-e megfelelő geoszinkron mű­
holdak: gondoskodni kell arról, hogy áth idalják  az ada th iány t azokon a te rü ­
leteken és azokban az időszakokban, amelyek nem lesznek lefedve az egyik 
vagy másik műholdas rendszerrel. Az áthidalás lehetőségeit gondosan tanu l­
mányozni kell, mivel tudvalévőén a két műholdas rendszer mintavételezési 
időpontjai és periódusai, valam int sugárzásmérési karakterisztikái különbözőek.

A szakértők véleménye szerint az adatbecslés, előfeldolgoz ás és archi­
válás a jelenlegi technikákkal elvégezhető. A sugárzási adatok felhőparamé­
terekké történő konvertálására gondos mérlegeléssel kell kiválasztani a leg­
megbízhatóbb, operatív  módon használható algoritm usokat.

Van néhány olyan specifikus, például a hóval fedett területekkel és a si­
vatagokkal kapcsolatos probléma, am elynek megoldása további ku tatásokat 
igényel. Fontos és jelenleg nem teljesen m egoldott kérdés még a felhők 
víz/jég halm azállapotának és a csapadékot adó felhőknek a detektálása sem.
E kérdések megoldására m inden erőfeszítést meg kell kísérelni.

Az alkalm azott módszerek ny ito ttak , az új eredmények adaptálási 
lehetőségei a project folyamán biztosítottak. Vonatkozik ez a project ad a t­
kezelésére is. Az archivált adatbázis terjedelm ét azonban a real-time ad a t­
visszanyerés, a tárolási lehetőségek és költségek korlátozzák.

2. A Nemzetközi Műholdas Felhőklimatológia, terv

Azok a felhőparam éterek, amelyekre a project folyamán méréseket te r­
veznek {WMO and ICSU , 1981), az

— összfelhőzet mennyisége, V
— cirrus felhő mennyisége,
— középszintű felhő mennyisége,
— alacsonyszintű felhő mennyisége,
— magas konvektív felhő mennyisége,
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— cirrus felhőtető magasság,
— középszintű felhőtető magasság,
— alacsonyszintű felhőtető magasság,
— magas konvektív felhőtető magasság, 

valam int
— minden felhőosztályra az effektív sugárzási hőmérséklet.
K ívánatos kiegészítő inform ációként szerepel
— a felhő optikai vastagsága a megfigyelt hullámhossz tartom ányban , és
— a felhőalap magassága.
Az inform ációt horizontálisan 250X250 km-es területelem ekre átlagolják. 

A m intavételezést optimális esetben három  óránként, a szinoptikus észlelések 
időpontjának figyelembe vételével végzik. A globális felhőklimatológia 15 
napos átlagértékeket tarta lm az a napi 8 megfigyelési időpont mindegyikére. 
Kiegészítésképpen a 8 megfigyelési időpont horizontális átlagainak napi közép­
értékeit tartalm azó  adathalm az is rendelkezésre fog állni. A felhőklimatológia 
az egyes param étereknek a területelem ekre vonatkozó átlagaiból és varian- 
ciáiból (vagy az időbeli eloszlás menetének más statisztikai mértékéből) 
épül fel.

B ár az éghajlati adatok  m egbízhatóságának fokozására a WMO 30 éves 
adatsort ta r t  kívánatosnak, a Nap-Föld kapcsolat k u ta tása  pedig a 11 éves 
naptevékenységi ciklushoz igazodó adatsort igényelne, a project tervezésénél 
csak a minimális igényeket lehete tt figyelembe venni. A néhány évnél 
hosszabb időre szóló tervezés a változó m űholdas rendszerek m iatt ugyanis 
nem valósítható meg. Az idősor hosszát illetően teh á t a szakértők egy 5 éves 
kezdeti időszakban állapodtak meg. Ez a felhőzet átlagos évi változásának 
m eghatározásához a minimális követelm ény és némi inform ációt n y ú jt az 
évközben fellépő változások term észetéről is.

Ami az adatbázis terjedelm ét illeti, szükséges a 15 napos átlagok tá ro lá­
sához évente egy (1600 bpi-es) mágnesszalag, a napi értékek tárolásához pedig 
havonta egy mágnesszalag.

3. Gyakorlati kérdések

3.1. Műszerezettség. Az alapm űszerek a lá tható  színképtartom ányban és a 
] 1 ym-es hullámhosszú infravörös csatornán működő sugárzásmérők. Ezek 
révén minden felhő felderítése b iztosíto tt, kivéve

— a vékony cirrust,
— az alacsonyszintű felhőket hófelszín felett, és
— az alacsonyszintű felhőket éjszaka.
A cirrus felhőkre vonatkozóan kiegészítő sugárzásmérések szerepelnek 

a tervezetben. A cirrus-klim atológia szám ára szükséges inform ációkat a 3,7 ym- 
es és a C 0 2 ablak kiegészítő sugárzás mérési csatornák tartom ánya n y ú jtja  
majd.

Az alacsonyszintű felhő felderítésének problém ája nem. igényel járulékos 
sugárzásméréseket, az inkább az elsődleges sugárzásmérési adatok „szűrését” 
k ívánja meg. Egy vagy több m ikrohullám ú csatorna kiegészítő mérései teszik 
viszont m ajd lehetővé, hogy legalább durván különbséget tud junk  tenni a 
csapadékot adó és a csapadékot nem adó felhők között.

A konzisztens globális adatbázis megszervezése érdekében, a sugárzás­
m érőket kölcsönösen egym ásra vonatkoztatn i, normalizálni kell. Ez vagy
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nagyon pontos individuális kalibrálás, vagy egy napszinkron pályájú m ű­
holdon elhelyezett műszerrel történő összehasonlítás segítségével történik, 
igen körültekintő, sok gyakorlati szem pontot figyelembe vevő módon.

3.2. Műholdak és mintavételezés. A szakemberek megítélése szerint jó esély 
van arra, hogy az 1983—1988-as időszaknak legalább egy részében öt geosta- 
cionárius és legalább két kvázipoláris hold m űködni fog.

B ár a Nemzetközi Felhőklim atológiai P roject törekvése az, hogy gya­
kori mintavételezésű globális fedettséget érjen el, nyilvánvaló, hogy értékes 
ada tokat nyerünk akkor is, ha egy vagy két geostacionárius hold adatai 
bizonyos (esetleg hosszú) időszakokra hiányoznak. A regionális felhőklima­
tológia ugyanis önm agában is értékes, globális adatok pedig a kvázipoláris 
holdakról (bár sokkal kisebb gyakorisággal) természetesen ebben az esetben 
is lesznek.

3.3. Az adatbázis definiálása. Az átfogó adatelőkészítési és feldolgozási 
séma különböző szintű adatbázisok lé tre jö tté t eredményezi. Ezeknek az 
adatbázis-szinteknek az osztályozásánál nem a Globális Időjárási Kísérlet 
(FGGE) adatkezelési rendszeréhez igazodó m eghatározásokat fogadták el, 
hanem  egy új sém át definiáltak, amely szerint

A — szintű adatok: E redeti műholdkép adatok (digitális) eredeti felbon­
tásban.

B  — szintű adatok: M intákká, átlagokká vagy hisztogram okká töm örí­
te t t  kép-, sugárzási vagy hőmérsékleti adatok (digitális).

C — szintű adatok: Felhőparam éterek és a hozzájuk rendelhető sugárzási 
adatok  szabályos földrajzi rácshálózatra vonatkoztatva.

A gondosan m egtervezett feldolgozási eljárás i t t  nem részletezett fokozatai 
közül csak példaként megemlítjük, hogy az A3 — szint tarta lm azza a teljes 
felbontású szektorok speciális képeit. A B1 — szint ad a ta it >=1000 képpontot 
tartalm azó, 250X250 km-es terü le te t lefedő derékszögű elemek adataiból 
képezik

— 32 km -ként (esetleg 16 km -ként) individuálisan m intavételezett kép­
pontok (B1. — 1), vagy

— IR  és VIS egydimenziós hisztogramok (B l. — 2), vagy
— egydimenziós sor-szegmens hisztogramok (B l. —3)

felhasználásával. A területelem ek által ta rta lm azo tt képpontok száma adek- 
v á t statisztikai analízist tesz lehetővé. Minden elem centrális helye rögzített, 
és képről-képre konstans. A B3 szint foglalja magában a globális adatbázist 
olyan rögzített földrajzi rácshálózatra vonatkoztatva, hogy a felbontás a pólus 
felé közelítőleg 250x250 km m aradjon.

3.4. Adatgyűjtés. A műholdas operációs központokra vár a nyers digitális 
adatok fogadása és a megfelelő szektorokra az A — szintű adatok előállítása, 
de várhatóan  a B — szintű adatok előállításában is részt vesznek.

4 . Tömörített adatbázisok (Jenné, 1981)

4.1. Tömörítési módszerek. Foltszerű mintavételezéssel olyan adathalm azt 
állíthatunk  elő, amelynek a fizikai sajátosságai hasonlóak a nyers adatbázisé­
hoz, de az eredményekben fellépő degradációt jelenleg nem tudjuk  pontosan
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felbecsülni. Feltételezzük, hogy a m inták közötti 32 km-es (esetleg 16 km-es) 
közepes távolság esetén az adatbázis jó sta tisz tikákat szolgáltat és a mérete 
is elfogadható.

Kétdimenziós hisztogramok (IR X VIS értékek) segítségével történő tömö­
rítés esetén a nyert adatbázis a nyers adatok által tartalmazott minden in­
formációt megőriz (kivéve a felhőméret eloszlására vonatkozó információt). 
A teljes felbontású kétdimenziós hisztogramok azonban igen nagy tárolási 
teret igényelnek, így tovább kellene mintavételezni azokat, ami a már emlí­
tett bizonytalansággal jár. Az IR x VIS hisztogramok ugyanakkor nyilván­
valóan csak nappali adatoknál alkalmazhatók.

Az egydimenziós hisztogram-párok (IR + VIS értékek) nem őrzik meg a 
VIS és IR értékek közötti korrelációt, ami a felhőparaméterek előállításához 
nem nélkülözhető, az adathalmaz terjedelme viszont elfogadható.

Sor-szegmens hisztogramok alkalmazása szintén célszerű. Ennél a mód­
szernél valamelyik (például egy IR) csatorna numerikus adataiban választunk 
egy küszöbértéket, s a képsor azon pontjainak szekvenciája, amelyeknek a 
numerikus értékei magasabbak a küszöbnél, egy „felhő sor =  szegmenst” ad, 
a küszöbnél alacsonyabb értékű pontok szekvenciája pedig egy „felhőnélküli 
sor-szegmenst” jelöl ki. A felhő sor-szegmens hosszúságok hisztogramjai 
könnyen megszerkeszthetők, és ezek a felhő szerkezetéről értékes információt 
szolgáltatnak.

Számos egyéb kompressziós módszer kidolgozása — mint például az 
ortogonális függvények alkalmazása — ugyancsak folyamatban van.

4.2. Műhold archívumok. A műholdas adat-archívum várható terjedel­
méről a részletek mellőzésével annyit érdemes elmondani, hogy öt geo- 
szinkron holdhoz a teljes B1 archívum évente 152 (1600 bpi-es) mágnesszalag 
terjedelmű. A napszinkron holdaknál ez 108 szalag/év holdanként. Ugyan­
ilyen méretű a B2 archívum. A B3 archívum a különböző holdakról érkező 
összeépített (globális) és feldolgozott adatokat tartalmazza, terjedelmét 200 
szalag/év-re lehet becsülni.

A Globális Időjárási Kísérlet folyamán bebizonyosodott, hogy a nyers 
adatok teljes mennyiségének tárolása nem megoldhatatlan. Ajánlatos lenne, 
hogy a project folyamán ez is megvalósuljon.

5. A felhőparaméterek meghatározása (Smith, 1981)

5.1. Felhőklimatológiai paraméterek előállítása. A felhő fedettség eloszlásáról 
megfelelő információt szolgáltat a már ismertetett küszöb-technika alkalmazása 
a különböző spektrális intervallumokban a felhős és felhőtlen területek szét­
választásával .

Az egydimenziós hisztogramok a felhő-szintek, illetve a felszíni sajátosságok 
megkülönböztetését teszik lehetővé, vagyis az egyes spektrális tartományok­
ban mért sugárzások hisztogramjai.

A kétdimenziós hisztogramok (amelyek csak a Föld napsütötte részén 
állnak rendelkezésre) a felhők vertikális kiterjedésének változásairól és a 
felszíni sajátosságok horizontális változásairól tájékoztatnak.

A réteges és gomolyos felhőformák szétválasztását az alakfelismerő mód­
szerek alkalmazásától várhatjuk.

A felhők magasságáról független adatokat szolgáltat a sztereoszkóp tech­
nika, így ennek alkalmazása rendkívül hasznos, ahol csak lehetséges.
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A magasság-osztályok közötti disztinkciót, különösen a magas konvektív 
felhőtetők és más vastag felhők tetején a cirrus mezők azonosítását szol­
gálják:

— A 6,3 jUm-es vízgőz sávban végzett kisugárzás mérések. Ebben a 
spektrális tartom ányban  a felhők optikai vastagsága sokkal nagyobb.

— A 3,7 ym-es csatornán a kisugárzás és a napsü tö tte  területek felett 
az albedo mérése. E mérések tökéletesíthetik a felhők víz/jég halmaz- 
állapota közötti különbségtételt és a szélsőségesen alacsony szinteken 
a felhők jobb azonosítása válik lehetővé (tengeri köd, stb.).

— A nagykiterjedésű és sűrű cirrusok és középszintű felhők alatt elhe­
lyezkedő, csapadékot adó, elsősorban konvektív felhők felderíthetők 
szimultán kisugárzás mérésekkel a mikrohullámú tartományban.

5.2. A felhő / sugárzás visszacsatolás meghatározására szolgáló kiegészítő 'para­
méterek. A lá tható  és infravörös tartom ányban  végzett sugárzásmérések lehe­
tővé teszik a sugárzásháztartási param éterek durva becslését a légkör felső 
határán . A felhőzeti mező hisztogram jai alapján pedig hozzávetőleges becslés 
adható  az albedóra és a kilépő hosszúhullámú sugárzásra. A m ért sugárzás 
a felszíni sajátosságokra vonatkozóan tarta lm az információt, a légkör hatásait 
(a hőmérsékleti profilt, a vízgőz és az ózon által okozott abszorpciót és 
emissziót) az algoritm usoknak kell szimulálniok. Az így előállított sugárzás­
ház tartás adatok szisztem atikus h ibákat tarta lm aznak  és sohasem helyette­
síthetik  a speciális sugárzásháztartás célú program okkal nyerhető adatokat 
(ERBE, ERBSS).

A felszíni albedo és hőmérséklet direkt módon szám ítható a felhőtlen 
területek  feletti mérésekből, a m ikrohullám ú tartom ányban  végzett kiegé­
szítő emisszió mérések pedig lehetővé teszik a felszíni hőmérséklet m eghatá­
rozását a felhő a latt.

Kiegészítésképpen a hosszúhullámú sugárzásmérések információt szolgál­
ta tn ak  a felhők cseppfolyós v íztartalm áról, ami más úton szárm aztato tt felhő­
param éterekkel együ tt tökéletesítheti a felhőréteg átlagos optikai vastagsá­
gának m eghatározását.

5.3. További problémák. Z árt felső fedettség esetén a felhőalap és a felhő­
mező többszörös rétegei sohasem lesznek felderíthetők pusztán műholdas 
adatok  alapján. A felhőrétegek m agasságának m eghatározásához a hiányzó 
inform ációt a kiegészítő földfelszíni mérések adata i (kondenzációs szint, inver­
ziók, nedvesség) szolgáltatják.

6. Speciális szempontok
A  felhőklimatológiai archívum nak a kom prim ált adatokon kívül bizonyos 

területekre teljes felbontású ada tokat is tarta lm aznia kell. Ezek kiválasztásá­
hoz a javasolt szempontok:

1. Sűrű hagyományos adatokkal (rawin szonda, radar, földfelszíni és 
repülőgépes megfigyelések, lidar) ellátott területek.

2. Olyan területek, ahol két geoszinkron hold átfedésben van. így  a kü­
lönböző m űholdak adatbázisaiból szárm aztato tt eredmények egymással 
tesztelhetők. A felhőtető-magasság meghatározásához a szetero-tech- 
n ikát lehet használni.

3. Vékony cirrus gyakori előfordulási területei, kettős trópusi konver­
gencia zóna, felhők sivatagok felett, felhők hó és jég fölött, trópusi 
viharok, monszun cirkulációs térsége.
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4. 15 naponként véletlenszerűen kiválaszto tt területek. Ezek a független­
ségi vizsgálatokhoz és a teszteléshez hasznosak.

A te rv  készítői 17 ilyen konkrét földrajzi körzetet jelöltek meg, ezek 
közül az Alpok térsége esik M agyarországhoz legközelebb, és i t t  a hegyek 
feletti felhők tanulm ányozása a cél.

7. Kísérleti vizsgálatok

Az adatkom pressziós eljárások és a felhőparam éterek szárm aztatására 
szolgáló algoritm usok az operatív  felhasználás céljára még nem kellően kidol­
gozottak. A tervezet készítői által további javasolt problém ák:

1. A m intavétel megfelelő m éretének vizsgálata.
2. A sor-szegmens hisztogram oknál a küszöbértékek m egválasztásának

kérdése.
3. A m űhold-adatokból a felhőparam éterek szárm aztatására szolgáló a l­

goritm usok tesztje.
4. Felhő tanulm ányok

— cirrus
— felhők sivatagok felett, ahol az erős felszíni kisugárzás m ellett 

gyakran lehetetlen m eghatározni az alacsony felhőzetet, vagy a 
felhő magasságát.

— felhők hó és jég felett, ahol a magas albedo m egzavarja az á lta lá ­
nosan alkalm azott analízist.

5. Alakfelismerési módszer alkalm azási lehetőségei. Kérdés, hogy az
adatok  m intavételezése milyen rom bolást okoz a struk tú rában .

6. Ortogonális függvények alkalm azása. V izsgálatra szorul, hogy hány
koefficiens alkalm azása lenne szükséges.

7. Mérlegelni kell, hogy ha a m űholdak egyike felm ondja a szolgálatot,
ennek milyen k ihatásai lesznek a project-re.

8. Módszereket kell kidolgozni, amelyek segítségével különbséget tudunk
tenni a csapadékot adó és csapadékot nem adó felhők között. Tesz­
telni kell, hogy a m ikrohullám ú megfigyelések szolgáltatnak-e ele­
gendő inform ációt a problém a megoldásához.

9. Meg kell vizsgálni, hogy milyen sugárzásháztartási kom ponenseket lehet
az archivált adatokból előállítani.

Összefoglalva a korszerű felhőmegfigyelésekkel és felhőstatisztikákkal 
kapcsolatban elm ondottakat, látható , hogy a Globális Időjárási K ísérlet 
3orán k iép íte tt műholdas megfigyelési rendszer következő ö t évre szóló mérési 
programja, az adatelőkészítési és feldolgozási módszerek megtervezése az 
éghajlat és az éghaj lat-változás ku t atásában  felmerülő igények gondos fel­
mérése u tán , azok maximális figyelembevételével tö rtén t. Rem élhető, hogy az 
így létrejövő pontos és globális felhőklimatológia jelentősen hozzájárul az 
éghajlati diagnosztika és prognosztika javulásához.
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A keleti és nyugati irányítású vertikális felületre jutó 
napsugárzási energia napi m enete és gyakorisági eloszlása

TAKÁCS OLGA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest, Pf. 39. 1675

D aily variation and frequency distribution o f the solar energy received by eastern and 
western vertical surfaces. This paper is a  p a r t  o f a com plex stu d y  aim ing to  determ ine the 
solar energy reaching th e  vertical surfaces. The daily  v aria tion  of th e  insolation of the 
easte rn  and  w estern surfaces and  th e  frequency d istribu tion  of th e  hourly  values are 
exam ined. F u rth e r, th e  hourly  sum s of global rad ia tio n  reaching th e  vertical and horizontal 
surfaces are com pared. The dependence of th e ir  ra tio  on th e  re la tive  sunshine du ra tion  is 
also determ ined.

*
A  keleti és nyugati irányítású vertikális felületre ju tó  napsugárzási energia napi menete 

és gyakorisági eloszlása. A tan u lm án y  — m int a  napenergia-hasznosítás program jának 
része — szorosan kapcsolódik ahhoz a kom plex feldolgozáshoz, am ely a  K L F I Sugárzási 
O sztályán évek ó ta  folyik. B em u ta tja  a keleti és nyu g a ti irán y ítású  függőleges felületre ju tó  
globálsugárzás nap i m enetét és óraértékeinek gyakorisági eloszlását. M eghatározza a  gya­
korisági eloszlás ad atso rán ak  to rzu lásá t, vagyis a  m ódusz és m édián e ltérését. Végül össze­
hasonlítja  a  vertikális és horizontális felületre eső globálsugárzás óraösszegeit, és egy 
m atem atika i összefüggéssel leírja  az a rán y  vá ltozásának  m értéké t m ás m eteorológiai para­
m éterek  függvényében.

-X-

Bevezetés. A K özponti Légkörfizikai In tézet Sugárzási Osztályán évek 
óta folyó m unka célja, hogy a rendelkezésünkre álló ada tokat feldolgozva 
megismerjük a napsugárzási energia törvényszerűségeit, s ezzel hozzájáruljunk 
az energiafelhasználás megoldásához. Dolgozatunk, m int a „napenergia- 
program ” része, szorosan kapcsolódik előző m unkáinkhoz (Takács, 1979. 
és 1981.), melyekben az északi és déli irányítású  függőleges felület sugárzás­
bevételének óraösszegeit tanulm ányozzuk. E z t a feldolgozást egészítjük ki 
a keleti és nyugati irányítású felület óraösszegeinek vizsgálatával.

1. A globálsugárzás napi menete a vizsgált felületeken

A keleti és nyugati irányítású  felület besugárzásának napi menete a falra 
ju tó  szórt-, és d irekt sugárzási energiahozam ot tükrözi: míg a keleti irányí­
tású  felületre érkező globálsugárzást délelőtt a szórt és direkt sugárzás össze­
ge, délután csak a szórt sugárzás értéke határozza meg, ezzel szemben a nyu­
gat felé néző sugárzásérzékelő délelőtt kap ja a szórt sugárzást, délután pedig 
a két komponens összegét (1, 2, 3, 4. ábra). Az egyes hónapok görbéi jól 
elkülönülnek egymástól, csak egy szabálytalanságot figyelhetünk meg: A 
nyugati falon július — augusztus kora délutáni óráiban nagyon kicsiny az 
eltérés a két hónap sugárzásbevétele között; jú liusban a nyugati fal az évi 
menetnek megfelelő sugárzásbevételnél kevesebbet kap. E  jelenség megérté­
séhez elkészítettük az ado tt periódusra (1969 — 76) a relatív  napfénytartam
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havi átlagos napi m eneteit, és az t tapasz ta ltuk  (5. ábra), hogy júliusban 10 
és 16 óra között kevesebb napsütés éri a ta la jt, m int augusztusban a megfelelő 
óraközökben — ez m egm agyarázza a nyugati felület júliusi sugárzásbevé­
telének csökkenését.

2. Gyakorisági eloszlás

Az átlagosan felhős viszonyokat megadó napi m enetek nem adnak jellem ­
zést a sugárzásintenzitás változékonyságáról. E  célból elkészítettük m inden 
hónapra az óraközökben m ért intenzitás relatív  gyakorisági értékeit, (10 J  cm-2 
osztályozási intervallum ot alkalm azva) és az adatok szórását. Az előző dolgo-

1 .-2 . ábra : A keleti irán y ítású  függőleges felületre ju tó  napsugárzási energia nap i m enete jan u á rtó l
júniusig  és jú liustó l decem berig

3 .-4 . ábra: A nyugati irány ítású  függőleges felületre ju tó  napsugárzási energia n ap im enete  jan u á rtó l
júniusig és jú liustó l decem berig
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satunkhoz hasonlóan 4 hónap: január, március, június és szeptem ber gyako­
risági táb láza ta it tárgyaljuk. (Az I —IV.  táblázatot folytatólagosan, tanulm á­
nyunk végén, a 284 — 292. oldalon közöljük.)

A keleti irányítású  függőleges felület gyakorisági eloszlásának é rték tar­
tom ánya (I. táblázat) követi a napi m enet jellegét: Januárra jellemző, hogy 
m ind az átlag, mind a módusz (a legnagyobb gyakorisággal előforduló osz­
tályozási intervallum ) alacsony értékeknél jelentkezik, viszont a sugárzás­
bevétel szempontjából legkedvezőbb óraközben az átlagnál m integy négyszer 
erősebb besugárzás is előfordult. Az eloszlás jellemzésére m eghatároztuk a to r­
zulás m értékszám át (a táb lázat alján r-val jelzett sor), r  délelőtt nagy pozitív, 
délután csökkenő negatív értéket vesz föl. E z t a jellegét m egtartja  márciusban 
is, azzal a különbséggel, hogy nem délben, hanem m ár a napi maxim umot

NH [%] -------JÚliüS
8 0 -  — —  a u g u s z t u s

5. ábra: A re la tív  n ap fén y tartam  napi m e­
nete  jú liusban  és augusztusban

követő óraközben előjelet vált. Érdekes megfigyelni, hogy a sugárzásintenzi­
tás értéktartom ányának, az átlagnak és a módusznak a napi menete mennyire 
eltér egym ástól: Az érték tartom ány  és a módusz napi menetének eltérése 
a tiszta  égbolt és az átlagos felhőzeti viszonyok között m ért sugárzásinten­
zitás különbségét tükrözi.

Júniusban és szeptemberben a kora reggeli órák kivételével az aszimmetria 
m értékszám a egész nap negatív, az adatsor baltorzulású — egy-egv óraközben 
ta lá ltunk  kis értékű pozitív r - t:  ezekben az óraközökben a módusz és médián 
egy osztályozási intervallum ba esik, a sor gyakorlatilag norm ál eloszlású.

A délutáni órákra egész évben jellemző, hogy a függőleges felületre jutó 
szórt sugárzás adathalm aza közel normál-eloszlású, az értelmezési tartom ány 
közepén azonos, vagy egym ást követő intervallum ba esik a sor átlaga és 
módusza.

U gyanezt a feldolgozást végeztük a nyugati irányítású függőleges felület 
adataival is, de hasonlóan az előzőhöz, most is csak a k iválasztott négy hónap 
gyakorisági eloszlásának táb láza ta it m utatjuk  be ( I I .  táblázat).

Január minden óraközében a gyakorisági eloszlás jobb torzulású, r-értéke 
pozitív. A kora délutáni órákban (13 — 15 óra között) az esetek 50%-ban 
30 J  cm-2-nál kevesebb besugárzás éri a nyugati felületet, bár az átlag 40 J  
cm-2 felett v a n ; a vizsgált időszakban abszolút m axim um ként ennek az érték-
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nek négyszeresét m értük. A beérkező sugárzásintenzitás skálájának még erő­
sebb széthúzódását figyelhetjük meg március, június  és szeptember délutáni 
ó ráiban  (15 óra u tán), am ikor a módusz és m édián közötti különbség meg­
h a lad ja  a 70 J  cm-2 értéket, és r  =  1,02; 1,41 ill. szeptem berben 1,38.

3. Kapcsolat a függőleges és vízszintes felületre eső 
globálsugárzás között

Az északi és déli irányítású  felület adata ival végzett vizsgálathoz hason 
lóan m ost is m egállapítottuk, hogyan változik a keleti és nyugati fal sugár­
zásbevétele a vízszinteshez viszonyítva. A havi átlagos napi menetekbő

5. ábra: G ^ y /G y  v á lto zása  a  re la tív  
n ap fén y tartam  függvényében , különböző 
napm agasságoknál, ha  Gy =  D irek t +  
Diffúz, és n ap  m agasságtól függetlenü l, ha

G =  Diffúz
20 4 0  6 0  N

minden évre előállíto ttuk az azonos óraközökben m ért sugárzás-intenzitások 
irán y á t, és az t tapasz ta ltuk , hogy az egy óraközre vonatkozó arányok az 
sgyes években a relatív  napfénytartam tól függően erősen változnak. A vál­
tozás jellegének m eghatározására az összefüggő értékpárokat grafikusan 
ábrázoltuk o ly  módon, hogy a megfelelő keleti, délelőtti, és nyugati, délutáni 
íraközökben nyert arányokat egy adathalm aznak  vettük , és együtt tá rg y a l­
tuk. A grafikus ábrázolás eredm ényéül lineáris összefüggéseket kap tuk  (pél­
daként b em u ta tju k  a 6. ábrán március óraértékeinek eloszlását), m elyeket két 
aagy csoportra  o sz th a tu n k : a globálsugárzást a diffúz és d irekt sugárzás összege 
id ja , vagy a globálsugárzás megegyezik a diffúz sugárzással.

Az első csoporto t részletezve az alábbi eredm ényeket k ap tuk : H a a felület 
i ,,Nap felé néz” , az összefüggést leíró lineáris egyenlet konstansainak erősen 
változó havi és napi m enete van ( I I I .  táblázat), em iatt kézenfekvő a napm a- 
$asság bevonása a vizsgálatba. Először az a értékeit kapcsoltuk össze az óra- 
cözt m eghatározó napmagassággal, és egy jó korrelációs indexszel (rj =  0,821)
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jellem zett logaritm ikus összefüggést kap tunk  (7. ábra). A pontok szórását, 
vagyis a borult időben a falra ju tó  napsugárzás értékének különbözőségét, 
vélem ényünk szerint, az égbolt szennyezettségének változása okozza. E zt 
számszerű adatokkal nem tu d tu k  alátám asztani, mivel olyan méréseink, am e­
lyekkel a légszennyezettség napi menetének sokéves á tlagát jellemezhetnénk, 
nincsenek.

a = 2.355. hg 465

7. ábra. A ö'k .ny/ ö' v =  a + b .N R összefüggés 
a-konstansának  változása a napm agasság függ­
vényében; a korrelációs index, =  0.821

A b óraértékeit is összekapcsoltuk a napmagassággal, azonban azt tapasz­
ta ltu k , hogy a napm agasság egész évben nem jellemzi egyértelműen a függés 
m értékét, vagyis a b-t. E zért volt szükség további változók: a falazim ut és a 
beesési szög bevonására. (Az A  falazim ut, vagyis a falhoz viszonyított A  napazi- 
m ut amely 0°, am ikor a Nap kezdi sütni a falat, és 180°, amikor a Nap elfordul 
a  faltól; az í beesési szög az a szög, am elyet a napsugár iránya a fal norm á­
lisával bezár. A szögek, amelyek m egadják a Nap és fal egymáshoz viszonyí­
to tt  helyzetét, a 8. ábrán láthatók).

Számos m atem atikai és fizikai megfontolás u tán  azt tapasztaltuk, hogy a 
beesési szög, falazim ut és napm agasság ismeretében előállítható egy olyan 
param éter, nevezzük $-nak, amely egész évben kapcsolatba hozható a b 
értékével. E zt a param étert a

összefüggés írja le. Nagyságát m eghatároztuk minden óraközre, s az azonos 
óraközökhöz tartozó b — Q értékpárokat grafikusan ábrázolva (9. ábra) azt 
tapasztaltuk , hogy a pontok egy lineáris egyenes körül helyezkednek el, kor­
relációs koefficiensük 0,866.

M iután az arány és a relatív  napfénytartam  közötti összefüggés konstan­
sait előállítottuk, az alábbi (2) képlet segítségével m eghatározhatjuk a keleti 
és nyugati irányítású függőleges és vízszintes felszínre jutó globálsugárzás 
óraértékeinek a rá n y á t:

#K,NytG\  =  (2,355 -  0,465. In  A®) +  (0,0008 +  0,0049 Q\ N R, (2)

2 8 2
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amely függ a napm agasságtól, a fal és N ap egymáshoz viszonyíto tt helyzetétől 
és a relatív napfény tartam tól.

Abban az esetben, ha a N ap a ,,fal h á ta  m ögött v an ” , a függőleges felület 
csak szórt sugárzást kap. M int a 6. ábrán  lá ttu k , az egyes óraközök nem 
válnak szét, a ponthalm azt havonként egy-egy összefüggéssel írh a tju k  le — 
viszonylag gyenge korrelációs koefficienssel, am elyet az egyenes kis lejtés-

8. ábra : A feldolgozásban a lka lm azo tt 
szögek sem atikus ábrázolása

9. ábra: A  GtíNy/G A = a + b 
Atr összefüggés iránytengen- 
sének függése a N ap  és fal re ­
la tív  helyzeté t m eghatározó Q 
p a ram éte rtő l; a korrelációs 
eg y ü tth a tó , r — 0.866

szöge okoz. Mind az a, m ind a b értéke gyenge változást m u ta t az idő függvé­
nyében ( IV . táblázat). Az a tény, hogy az arány  függ a relatív  napfény ta r ta m ­
tól, részben azt m utatja , hogy az arányban szereplő szórt sugárzás (számláló) 
anizotrop jellegű, részben arra  utal, hogy a vízszintes felszínre érkező globál- 
sugárzás (nevező) nagym értékben változik a relatív  napfénytartam  változásá­
val. E m ia tt nem célszerű tovább haladni ebben az irányban, helyette a követ­
kezeikben a keleti és nyugati irányítású  függőleges felületre ju tó  szórt sugár­
zást a vízszintes felületre eső diffúz sugárzással fogjuk összehasonlítani. És 
ezzel eljutunk feldolgozásunk utolsó fejezetéhez.

IROD ALOM

Tokárs. O., 1979: V ertikális felületekre ju tó  napsugárzási energia. Időjárás 83, 137—144. 
Takács. 1981: A vertikális felületre ju tó  napsugárzási energia nap i m enete és gyakorisági

eloszlása. Időjárás 85 , 33 — 42.
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FÜ G G E L É K : I. TÁBLÁZAT
A keleti felületen januárban, márciusban, jún iusban  és szeptemberben mért globálsugárzás óraértékeinek relatív gyakorisági eloszlása, átlaga ( X ) ,

szórása (o) és a gyakorisági eloszlás tozrulása (r) Budapest, 1969 — 76

Óraköz ! 4 - 5 ! 5 - 6 6 - 7  7 - 8 8 - 9 9 - 1 0 ' 1 0  — 1 1 1 1 - 1 2 1 2 -1 3
I

1 3 - 1 4 1 4 - 1 5 1 5 - 1 6 1 6 -1 7 j 1 7 - 1 8
1

1 8 - 1 9 1 1 9 - 2 0
f

Osztá-
lyozási
inter-
vallurn Ja n u á r

0 -  1 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 100,0 I 94,7 57,3 26,8 16,3 15,9 15,0 18,2 27,5 72,1 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0

1 0 -  2 0 2 , 0 1 2 , 6 25,6 26,0 19,6 20,3 21,5 39,7 26,3
2 0 -  30 2 , 0 6,5 1 2 , 2 1 1 , 8 1 1 , 8 18,3 33,6 24,7 1 , 6 1
3 0 -  40 1 , 2 3,3 4,9 1 0 , 2 11,4 24,8 17,0 6,5
4 0 -  50 3,3 1 , 6 4,1 6,9 11,4 7,3 1 , 6

5 0 -  60 2,4 2,4 1 , 6 3,7 6 , 1 2 , 0

6 0 -  70 2 , 8 1 , 6 3,3 1 0 , 2 3,3 0,4
7 0 -  80 2,4 3,3 2 , 8 8 , 2 0 , 8
80 -  90 4,5 1 , 2 3,7 6 , 1

9 0 -1 0 0 1 , 2 1 , 6 3,7 4,5
1 0 0 - 1 1 0 1 , 6 4,1 3.3 0 , 8

1 1 0 - 1 2 0 0 , 8 3,3 3,7 0,4
1 2 0 -1 3 0 ' 0 , 0 3,7 5,3 0 , 0

1 3 0 -1 4 0 0 , 0 4,9 2 , 8 0,4
1 4 0 -1 5 0 0 , 8 0 , 8 1 , 6
1 5 0 -1 6 0 0,4 0 , 8

1 6 0 -1 7 0 0 , 0

1 7 0 -1 8 0 0,4
1 8 0 -1 9 0 0 , 8

T 0,569 0,787 0,710 0,832 -0 ,4 4 6 -0 ,1 8 7 0 , 1 0 2
■

a 5,4 31,1 46,1 41,7 29,2 15,9 12,3 8 , 8 4,1 1,3 0 , 1

X 1 2,4 22,7 41,3 44,6 39,3 27,9 22,7 15,9 7,3 0,9
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Óraköz 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9 - 1 0 1 0 - 1 1 1 1 - 1 2 1 2 - 1 3 1 3 - 1 4 1 4 - 1 5 1 5 - 1 6 1 6 -1 7 1 7 -1 8 1 8 - 1 9 1 9 - 2 0

M árcius

0 -  1 0 1 0 0 , 0 99,6 56,5 24,6 5,2 1,7 1,3 0,9 0,4 1,7 1,7 6,5 2 2 , 8 94,4 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0

1 0 -  2 0 0,4 1 2 , 1 10,3 17,2 8 , 2 6,5 6 , 0 6,9 6,9 10,3 16,4 52,6 9,6
2 0 -  30 4,7 9,9 9,9 8 , 2 5,2 6,9 7,7 9,9 18,1 48,3 24,1
3 0 -  40 8 , 2 6 , 0 4,7 9,1 8 , 2 5,6 10,3 18,5 40,9 25,9 0,4
4 0 -  50 2 , 2 5,6 5,2 7,8 8 , 2 7,3 21,9 39,1 23,3 2 , 6

5 0 -  60 3,4 3,0 3,9 2 , 6 4,7 3,9 31,3 16,3 4,3 0,4
6 0 -  70 2 , 6 2 , 2 1,7 4,3 4,3 8 , 2 1 2 , 0 3,9 1,3
7 0 -  80 1,3 3,9 0,9 3,4 4,7 6,5 4,3 3,0
8 0 -  90 1,7 3,9 1,7 2 , 6 0,9 1 0 , 8 2 , 6 0,4
90 -1 0 0 2 , 6 3,4 0,9 1,7 3,4 1 1 , 6 0,9 0,4

1 0 0 - 1 1 0 1,7 2 , 2 3,4 2 , 2 5,2 14,7 1,3
1 1 0 - 1 2 0 . 1,3 1,7 3,0 2 , 6 0,4 1 1 , 6 0 , 0 ■
1 2 0 -1 3 0 0,9 2 , 2 2 , 2 1,7 4,3 4,3 0,4
1 3 0 -1 4 0 0,4 2 , 2 2 , 2 2 , 6 5,6 1,3 •
1 4 0 -1 5 0 0 , 0 1,3 3,9 3,0 8 , 2 0 , 0

1 5 0 -1 6 0 0 , 0 1,7 4,7 4,7 9,9 0 , 0

1 6 0 -1 7 0 0 , 0 1,3 4,7 7,8 7,8 0 , 0

1 7 0 -1 8 0 0 , 0 1,3 1,7 4,3 6,5 0,4
1 8 0 -1 9 0 0,4 3,4 3,4 3,4 3,4
1 9 0 -2 0 0 3,0 2 , 6 3,0 0,4
2 0 0 - 2 1 0 1,7 3,9 7,3 0,4
2 1 0 - 2 2 0 1,7 2 , 2 3,9 0,4
2 2 0 -2 3 0 1>7 4,3 2 , 6

2 3 0 -2 4 0 0,9 2 , 6 1,3
2 4 0 -2 5 0 0,4 2 , 2

2 5 0 -2 6 0 0 , 0 0,4
2 6 0 -2 7 0 0,4 1,3

T 0,537 0,904 1,064 0,867 -0 ,9 4 6 -0 ,8 1 7 -0 ,3 0 6 -0 ,2 2 6 -0 ,1 3 0 -0 ,0 5 7 -0 ,0 9 4
a 1 , 6 32,4 70,1 80,9 72,4 57,3 34,5 18,6 14,6 1 0 , 8 8,7 6,4 3,2
X 0,4 22,4 68,4 1 0 1 , 1 107,8 1 0 0 , 8 76,8 49.3 41,7 33,6 24,5 14,4 4,0 1 .



286 I. TÁBLÁZAT folytatása

Óraköz
1 j I I 1

4 - 5 5 - 6  6 - 7
1

7 - 8 8 - 9  9 - 1 0  1 0 - 1 1  11—12 1 2 -1 3  1 3 - 1 4  1 4 - 1 5  1 5 - 1 6  1 6 - 1 7  1 7 - 1 8  1 8 - 1 9
1 í

1 9 -2 0

J  únius
0 -  10 ! 46,1 17,2 7,4 2,5 1,9 1 , 0 0 , 0 0 , 0 1 , 0 0,5 0,5 1,4 1,9 5,8 17,8

1 0 -  20 26,5 8 , 8 8,3 4,9 2,4 3,0 2 , 0 3,4 2 , 0 2,4 3,4 2,9 6 , 8 18,8 59,6
2 0 -  30 17,2 6,4 3,9 3,4 4,8 3,9 4,4 2,5 2,4 2,4 3,4 8 , 2 1 2 , 6 33,7 2 2 , 1
3 0 -  40 6,4 3,9 3,9 2,9 2,9 3,4 1,5 3,0 2 , 0 2,4 6 , 8 1 1 , 1 29,5 38,0 0,5
40 -  50 3,4 3,9 . 4,4 3,9 3,9 3,0 3,4 1,5 9,8 7,8 15,0 31,4 35,7 3,4
5 0 -  60 0,5 2,9 2 , 0 4,4 1,9 3,4 1,5 2 , 0 13,7 29,6 41,5 23,2 1 1 . 6 0,5
6 0 -  70 2 , 0 2,9 1 , 0 1,4 2 , 0 4,4 3,0 28,8 32,5 18,4 15,5 1,0
7 0 -  80 2,5 1,5 2 , 0 0,5 0,5 1,5 4,9 23,4 16,5 9,7 3,9 0,5
8 0 -  90 2,9 3,4 3,0 1,9 3,0 2,5 4,4 13,2 5,8 1,4 2,4 0,5
9 0 -1 0 0 7,4 1,5 3,9 2,4 1.5 2,9 4,9 3,4

1 0 0 - 1 1 0 5,4 2,9 1 , 0 1,9 0,5 2,5 11,3 0,5
1 1 0 - 1 2 0 6,4 1,5 1 , 0 1 , 0 1,5 1 , 0 18,7
1 2 0  -  130 6,9 2 , 0 0,5 1,4 0,5 4,9 14,8
1 3 0 -1 4 0 5,4 0,5 2 , 0 1,4 1 , 0 3,4 17,7
1 4 0 -150 3,9 2,5 2 , 0 0,5 2 , 0 3,4 5,9
1 5 0 -1 6 0 5,4 3,4 2 , 0 2,4 3,4 9,3 2 , 0

160 -  170 3,4 2,5 2,5 1,9 2,5 9,8
170 -  ISO 3,9 5,9 1 , 0 0,5 3,4 16,2
1 8 0 -1 9 0 1,5 3,9 1,5 2,4 4,9 17,6
1 9 0 -2 0 0 5,4 3,4 3.9 5,9 6,4
2 0 0 - 2 1 0 3,4 4,4 2,4 8,4 1,5
2 1 0 - 2 2 0 5,9 6,9 5,8 8,9 ■ ■

220 -  230 4,9 3,4 6,3 9,9
230 -  240 5,4 7,4 4,3 7,4 1

240 -  250 5,4 5,4 7,7 3,0
250 -  260 4,4 8,3 9,7 5,9
260 -  270 0 , 0 3,9 4,3 6,4 1

270 -  280 1 , 0 4,9 4,3
2 8 0 -2 9 0 2,5 2,4 '
290 -  300 . 2 , 0 1,9
3 0 0 -3 1 0  j 0,5 3,4
3 1 0 -3 2 0  1 1 , 0 2,9
3 2 0 -3 3 0  ! 1,5 2,4 '

.
3 3 0 -3 4 0  ! 0,5 0,5

т 1 1,270 1,361 - 0 , 8 8 6 -0 ,7 0 8 -0 ,7 1 1 -0 ,8 6 0 -0 ,2 9 1 -0 ,0 5 7 -0 ,3 7 2 - 0 , 1 1 1 0,192 -0 ,5 7 7 -0 ,9 4 6 - 0 ,0 5a  1 1 , 6 58,2 86,9 94,7 94,6 78,5 53,5 34,4 17,5 14,5 14,4 15,1 12,3 9,3 6 , 0  j
1 la .  t» 78,9 133.3 171.1 188,0 100.2 139.0 105.0 04.0 59.6 53.4 47.9 37.9 26,2 14,7



Óraköz ; 4 — 5 5 — 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9 - 1 0 1 0 -1 1 1 1 -1 2 1 2 -1 3
1

1 3 -1 4 1 4 -1 5 1 5 - 1 6
.

1 6 -1 7  1 7 - 1 8  1 8 - 1 9  1 9 -2 0

Szeptem ber

0 -  10 1.100,0 92,9 23,8 10,9 5,0 3,8 2,5 1,3 2,1 1,3 0,8 3,8 13,0 1 63,4 100,0 1 100,0
1 0 -  20 3,8 13,8 7,9 6,7 3,3 4,2 4,2 3,8 6,3 7,1 9,6 23,1 34,0
2 0 -  30 2,5 7,5 8,4 6,3 4,6 4,2 4,2 6,7 5,4 6,7 16,7 47,1 2,1
3 0 -  40 0,4 2,9 3.3 3,3 5,0 1,7 6,3 3,3 5,4 18,8 45,2 15,5 0,4
4 0 -  50 0,4 10,9 2,9 4,2 2,5 3,8 1,3 9,2 33,5 46,9 22,2 0,8
5 0 -  60 6,3 2,5 2,5 2,5 2,1 0,4 37,2 31,8 17,6 1,7
6 0 -  70 4,6 4,6 2,1 2,9 1,3 3,8 26,4 12,6 1,7 0,4
7 0 -  80 7,1 1,7 1,3 2,9 3,8 5,0 6,7 2,9
8 0 -  90 3,8 2,1 2,5 2,5 2,5 5,4 2,9 0,4
9 0 -1 0 0 3,8 2,1 1,7 1,7 4,2 14,6 1,7 0,0

1 0 0 -1 1 0 3,8 2,5 2,9 2,9 2,9 20,1 0S0 0,4
1 1 0 -1 2 0 2,1 4,2 1,3 2,5 1,7 17,6
1 2 0 -1 3 0 1,3 1,3 2,5 0,8 4,6 10,5
1 3 0 -1 4 0 2,1 2,9 1,3 4,6 5,4 2,9
1 4 0 -1 5 0 1,3 3,3 3,3 1,7 7,1 1,3
1 5 0 -1 6 0 2,9 6,3 3,8 2,5 11,3 1,3
1 6 0 -1 7 0 0,8 3,3 2,1 5,9 18,0
1 7 0 -1 8 0 0,0 5,4 3,3 4,6 10,9
1 8 0 -1 9 0 0,4 1,3 3,8 6,7 5,0
1 9 0 -2 0 0 0,0 5,0 7,1 8,8 2,9
2 0 0 -2 1 0 0,8 3,3 7,1 9,0
2 1 0 -2 2 0 5,4 5,4 7,1
2 2 0 -2 3 0 3,3 6,7 7,1
2 3 0 -2 4 0 2,5 5,4 2,9 ’
2 4 0 -2 5 0 1,7 3,3 0,4
2 5 0 -2 6 0 0,4 3,3
2 6 0 -2 7 0 0,4 0,8
2 7 0 -2 8 0  | 0,4 0,4
2 8 0 -2 9 0 0,0 0,4
290 -  300 0,0
3 0 0 -3 1 0 0,4 '|

r 0,966 1,309 -0 ,6 7 2 -0 ,9 0 1 -0 ,7 4 2 -0 ,4 0 1 -0 ,0 5 2 0,151 -0 .2 7 3 -0 ,1 7 3 - 0 ,3 2  0,692
a  5,8 46,5 80.8 84,4 73,0 55,0 34,4 17,4 14,6 13,2 12,7 10,0 5,2 1,2
.X 1 3,2 49,9 110,8 139,3 138.2 124,2 91,2 54,1 47,2 41,4 32,8. 21,8 | 8,6 0,6 1
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I I .  TÁBLÁZAT
A  nyugati felületen január, március, jú n iu s  és szeptemberben mért globálsugárzás óraértékeinek relatív gyakorisági eloszlása, átlaga ( x ) ,

szórása (a) és a gyakorisági eloszlás torzulása (r ) .  Budapest, 1969 — 76

Óraköz 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8
1

8 - 9  9 - 1 0
1

1
1 0 - 1 1  1 1 - 1 2

1
1 2 - 1 3  1 3 - 1 4  1 4 -1 5

í  1

1 5 - 1 6  1 6 -1 7 1 7 -1 8 1 8 - 1 9 1 9 -2 0

O sztá­
lyozási
in te r­
vallum J  an u ár

0 -  10 100,0 100,0 100,0 100,0 60,7 28,0 15,9 13,5 13,8 17,4 27,5 53,8 96,4 100,0 100,0
1 0 -  20 32,1 37,0 30,1 24,1 21,1 21,1 23,9 16,6 2,8
2 0 -  30 1,2 26,4 28,5 16,7 15,9 13,8 7,3 4,9 0,4
3 0 -  40 7,3 16,3 20,4 6,9 8,1 8,5 3,2 0,0
4 0 -  50 0,8 4,9 13,9 8,5 4,5 3,6 7,7 0,0
5 0 -  60 0,4 4,1 5,7 10,6 6,9 4,0 3,2 0,4
6 0 -  70 0,4 3,7 13,4 4,5 2,0 0,8
7 0 -  80 2,0 3,7 2,8 2,8 3,2
S 0 -  90 3,3 2,8 3,2 2,0
9 0 -1 0 0 1,2 4,9 4,0 1,2

100 -1 1 0 1,2 3,6 2,8 2.4
1 1 0 -1 2 0 0,4 5,7 2,0 0,0
1 2 0 -1 3 0 2,8 2,8 0,4
1 3 0 -1 4 0,4 1,2 0,0
1 4 0 -1 5 0 0,8 2,4 0,0
1 5 0 -1 6 0 1,2 0,4
1 6 0 -1 7 0 0,4

T 0,122 0,603 0,791 0,840 0,754 0,831 0,591
. '

a 1,3 4,6 9,0 12,6 17,2 25,7 37,4 42,1 28,1 4,6
X 0,9 7,5 16,1 22,7 28,6 36,6 43,2 40,0 21,6 2,2

100,0



00

Óra

0 -

ÍÖZ

10

4 - 5

100 ,0

5 - 6

100,0!

6— 7

86,3

7 - 8

27,4

8 - 9

6 ,8

9 - 1 0

2,7

1 0 - 1 1  1 1 - 1 2  12—13 13 — 141 14—15 1 15 — 16 1 6 -1 7  1 7 - 1 8  18— 19 1 9 - 2 0  

M árcius

1,8 1 1,8 0,5 1 2,3 1,8 1 5,9 19,2 | 59,8 | 100,0 ! 100,0

1 0 - 20 13,7 45,7 18,3 9,1 6,4 5,5 7,3 8,2 9,1 14,2 16,9 15,1 |

2 0 - 30 24,7 42,5 16,0 8,6 6,8 7,3 6,4 9,6 I 10,5 7,8 4,1

3 0 - 40 2,3 28,3 52,1 32,7 8,2 5,9 8,2 6,4 5,5 8,7 4,1

4 0 - 50 2,7 15,1 29,1 30,5 8,2 5,0 9,1 5,0 4,1 4,6

5 0 - 60 1,4 2,7 13,6 25,5 8,2 4,1 3,2 | 3,2 3,2 | 2,3
6 0 - 70 0,9 4,1 11,8 5,5 8,6 3,2 3,7 4,1 3,2
70 - 80 0,9 1,8 3,6 18,6 1,4 2,7 6,4 2,7 3,2

8 0 - 90 0 ,0 0,5 2,7 20,9 4,5 4,6 3,7 2,3 2,3
9 0 - 100 0,5 0,5 0,5 10,0 5,0 4,1 4,1 4,1 0,5

1 0 0 - ПО 0,5 1,4 3,6 7,3 3,7 3,2 3,2 0,0
П О - 120 0,0 1,8 1,8 b,8 5,0 o 9Z  1,0 u,u
1 2 0 - 130 0,5 0,0 1,4 У 91  4,o 1 o, / 6 , Z  I u,u
1 3 0 - 140 0 ,0  0,4: 0,Z Ä,ü i>o " ,o

1 4 0 - 150 0,У 0,0 Z ) / I o, / 4 ,0  j 0 ,0

1 5 0 - 160 7,7  4,1

1 6 0 - 170 2,o o ,0  1 o ,2  l , o  1

1 6 0 - 180 1,4  2 ,3  1,8 / , 3

1 8 0 - 190 0,0 o , Z  ; Z , o  o,y
1 9 0 - 200 0,o o,7 1 1>4 0,У
2 0 0 - 210 1,8  [ 2,o 0 ,0

2 1 0 - 220 4,1 1,8 0,9
220 —230 1 1)4 0,5 1)4
2 3 0 - 240 0,9 2,7 0,9
240- 250 0,0 1,4 0,o
2 5 0 - 260 0,5 1,4 0,5
2 6 0 - 270 0,5

т - 0 ,0 4 0,0 -0 ,1 4 9
■ ' 

0,391 0,223 -0 ,6 4 1  -0 ,7 8 2  1,087 1,017 0,928 10,498
а 0,4 3,9 7,5 9,4 11,4 15,6 19,7 28,7 49,0 66,5 72,0 I 64,0 25,5 0,5

X 1 0,1 4,6 14,7 25,0 33,3 41,1 49,4 66,6 1 86,7 1 97,3 88,2 64,4 1 17,7 0,1 1
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A II. TÁBLÁZAT folytatása

Óraköz 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9 - 1 0 1 0 -1 1 1 1 -1 2 1 2 - 1 3 1 3 -1 4 1 4 - 1 5 1 5 -1 6 1 6 -1 7 1 7 - 1 8 1 8 -1 9 1 9 -2 0

Jún ius
0 -  10 98,0 22,2 7,4 2,5 2,5 1,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5 1,5 2 , 9 6,8 13,5 51,4

1 0 -  20 2,0 51,7 11,9 5,0 3,0 3,0 2,0 2,5 2,5 3,0 3,4 3,5 7 , 3 10,1 12,0 24,0
2 0 -  30 26,1 35,1 10,0 4,0 4,4 4,0 2,9 2,5 1,5 3,9 4,5 5 , 4 4,8 8,7 10,6
3 0 -  40 44,1 38,8 5,9 5,9 4,0 1,5 2,5 3,0 2,4 7,4 3 , 9 3,9 8,2 7,7
4 0 -  50 1,5 37,8 42,1 19,2 6,5 3,9 2,5 4,5 2,9 2,5 2 , 0 2,9 3,8 4,3
5 0 -  60 5,5 5,5 34,2 44,3 32,5 12,3 3,4 3,0 2,4 4,5 2 , 4 3,9 4,3 1,4
6 0 -  70 7,9 17,7 28,5 27,0 5,4 2,0 2,9 1,5 2 , 9 2,4 2,9 0,5
7 0 -  80 0,5 4,4 15,5 26,5 5,4 4,5 2,9 1,0 3 , 9 3,9 5,8
8 0 -  90 5,0 14,2 10,3 5,9 3,4 1,5 2 , 4 5,3 7,7
9 0 -1 0 0 2,0 5,9 12,8 4,0 1,9 1,5 3 , 4 3,4 4,8

* 0 0 -1 1 0 1,5 24,1 2,5 3,9 1,0 2 , 0 1,9 3,4
11 0 -1 2 0 1,0 14,3 4,5 1,4 3,0 1 , 0 1,9 6,2
120 —130 0,5 9,4 5,9 4,3 2,5 2 , 4 2,9 3,8
*30 — 140 0,0 3,0 9,4 3,9 2,5 1 , 5 4,3 1,9
140 —150 0,5 1,0 7,9 4,3 1,5 1 , 0 3,9 3,4
1 5 0 -1 6 0 11,4 4,3 3,0 2 , 4 2,4 3,4
1 6 0 -1 7 0 11,4 3,9 1,0 4 , 9 4,3 1,0
1 7 0 -1 8 0 9.4 3,9 4,5 4 , 4 7,7 2,4
1 8 0 -1 9 0 4,0 3,9 2,5 5 , 9 1,9 1,4 "
1 9 0 -2 0 0 1,5 4,3 2,5 4 , 4 3,9 0,0
2 0 0 -2 1 0 0,5 9,2 3,0 2 , 9 3,9 1 , 0
210 — 220 • . 4,8 6,4 3 , 9 3,4 0,0
2 2 0 -2 3 0 9,7 4,5 4 , 4 1,9 0,0
230 -  240 4,8 5,9 2 , 4 1,9 0,0
2 4 0 -2 5 0 5,3 4,0 4 , 9 2,4 0,5
2 5 0 -2 6 0 ■ 1 , 0 5,9 2 , 0 2,4
2 6 0 -2 7 0 0,5 5,9 3 , 9 0,0
2 7 0 -2 8 0 3,5 4 , 9 1,4
2 8 0 -2 9 0 4,5 1 , 0
290 -  300 2,0 1 , 0
3 0 0 -3 1 0 1,0 1 , 5
3 1 0 -3 2 0 1 0,5 0 , 0
3 2 0 -3 3 0 l ■ 0 , 5
3 3 0 -3 4 0 1 0 , 5

T 0,016 -0 ,9 8 8 0,206 0,116 -0 ,3 1 1 0,283 0,208 -0 ,3 9 4 -0 ,6 7 2 -1 ,0 4 9 1,413 1,463 1,259 1,163 0,636j 2,3 6,4 8,7 12,6 12,1 13,2 15,2 19,2 31,0 48,8 71,2 92,3 91,2 79,0 54,5 13.2
X i 4,0 15,1 1 26,4 37,6 1 46,4 | 50,9 59,3 69,0 92,8 122,2 150,3 165,4 14S,4 114,5 68,4 1 13,4



Ó raköz 4 - 5 5 - 6

1 
1 

i
 

1

7 - 8 8 - 9 9 - 1 0

Szeptem ber

0 - 10 100,0 100,0 50,8 12,1 5,0 3,3 3,3
1 0 - 20 í 45,8 20,5 8,4 3,3 4,2
2 0 - 30 3,4 44,8 11,3 6,7 3,3
3 0 - 40 21,3 56,9 21,8 7,1
40 - 50 0,8 15,5 51,9 36,8
5 0 - 60 0,0 2,5 10,0 33,5
6 0 -- 70 0,4 0,4 2,5 8,4 1
7 0 -- 80 0,4 2,9
8 0 - 90 0,4 |
9 0 --100

100--110
110- -120
120--130
130--140
140--150
150--160
160--170
170--180
180--190
190--200
200--210
210--220
220--230
230--240
240--250
250--260
260--270

T -0 ,2 6 1 -0 ,2 6 4 -0 ,4 3 5 0,122
a 1,5 5,1 9,2 10,6 11,5 13,9

X 1,0 9,8 22,6 32,2 40,0 46,7

1 1 - 1 2

2,1
4.2 
5,9
4.2 

11,7
29.3
26.4
10,0
5,0
1.3

0,006 I 
17,6 
54,9 Ito<£>

100,02,1 1,7 2,1 4,6 11,7 28,0
7,1 6,7 5,0 7,5 7,5 13,4
2,9 3,3 6,3 5,9 7,1 12,1
2,9 5,4 5,0 2,9 2,9 5,9
4,2 3,8 1,7 3.3 4,2 7,9
2,9 2,5 5,4 3,3 3,3 7,9
6,7 5,0 1,7 4,6 6,3 3,3
8,8 4,2 2,5 4,6 2,1 2,9

20,5 2,9 2,5 2,5 1,3 5,0
17,6 3,3 4,6 2,9 4,2 2,5
10,5 5,9 2,9 2,9 2,9 2,9
4,2 7,1 5,0 2,9 2,9 3,3
5,4 8,4 3,8 2,9 5,0 0,8
2,5 6,3 4,6 0,8 1,7 0,8
1,7 8,4 4,6 3,8 6,3 0,8

8,8 2,9 4,2 3,8 1,7
9,6 4,2 5,4 3,3 0,4
2,1 7,5 1,3 5,0
4,2 6,3 2,5 2,1
0,4 5,0 3,8 2,5

5,4 5,9 2,5
5,0 5,4 4,2
5,0 4,6 2,1
0,4 5,4 2,9
0,4 3,3 1,3

2,1 0,0

.
0,4 0,8

0,180 -1 ,1 3 4 -0 ,7 3 4 1,385 1,295 0,903
32,2 52,2 68,5 80,1 75,3 39,1
79,2 105,8 124,7 125,9 102,5 40,3



I I I .  TÁBLÁZAT

A  GK,Ny /G yarány és a relatív napfény tar lám közötti összefüggést leíró egyenes metszéspontja (a) és 
iránytangense (b), ha GKt =  D iffú z  +  Direkt

Óraköz K : 5 — 6 6 -  7 7 -  8 8 -  9 9 - 1 0 1 0 -1 1 1 1 - 1 2
N y : 1 8 - 1 9 1 7 - 1 8 1 6 - 1 7 1 5 - 1 6 1 4 - 1 5 1 3 - 1 4 1 2 - 1 3

Ja n u á r a. 1,311 1,155 0,928 0,818
b. 0,0220 0,0028 -0 ,0 0 1 9 -0 ,0 0 6 6

F eb ru ár a. 1,281 1,169 0,982 0,840 0,7221
b. 0,0806 0,0158 0,0041 -0 ,0 0 0 9 -0 ,0 0 3 9

M árcius a. 1,428 1,282 1,040 0,872 0,700 0,569
b. 0,0994 0,0177 0,0053 0,0014 -0 ,0 0 1 4 -0 ,0 0 1 9

Április 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 ,0 0 0 2

M ájus 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 ,0 0 1 3

Jún iu s 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 ,0 0 0 9

Jú lius 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. 1,155 0,900 0,825 0,595 0,630 0,524
b. 0,0172 0,0122 0,0060 0,0044 0,0000 -0 ,0 0 1 2

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

O któber a. 1,058 0,828 0,688 0,698 0,520
b. 0,0715 0,0180 0,0084 0,0016 -0 ,0 0 0 0 4

N ovem ber a. 1,169 0,842 0,691 0,514
b. 0,0405 0,0138 0,0051 0,0019

Decem ber a. 1,134 0,918 0,753 0,673
b. 0,1283 0,0229 0,0074 -0 ,0 0 0 2

1SÍ. TÁBLÁZAT
A  Ör , ny/ ^ v arány és a relatív napfénytartam  közötti összefüggést leíró egyenes metszéspontja (a) és 

iránytangense (b), ha a fa lra  csak szórt sugárzás ju t

a b n a b n

Ja n u á r 0,545 -0 ,0 0 4 6 48 Jú lius 0,478 -0 ,0 0 2 8 98
F eb ru ár 0,595 -0 ,0 0 6 0 56 A ugusztus 0,444 -0 ,0 0 2 1 98
M árcius 0,438 -0 ,0 0 2 6 70 Szeptem ber 0,458 -0 ,0 0 2 4 84
Április 0,407 -0 ,0 0 2 2 84 O któber 0,405 -0 ,0 0 1 4 55
M ájus 0,403 -0 ,0 0 1 9 84 N ovem ber 0,422 -0 ,0 0 0 9 56
Jú n iu s 0,496 -0 ,0 0 3 4 84 Decem ber 0,506 -0 ,0 0 2 3 56
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A nagy távolságról szárm azó légszennyeződés vizsgálatának
eredm ényei1

SZEPESI DEZSŐ, Országos Meteorológiai Szolgálat Budapest, Pf. 38. 1525

hesulis o f investigations on the longe-range 
transm ission o f air pollutants. 3 years have 
passed since m ost of th e  m em ber countries of 
ECE officially s ta rte d  cooperation in  th e  f ra ­
m ew ork of th e  E uropean  Air P o llu tion  Moni- 
to rin g  and  E valuation  Program . D uring th is  
period m any  results have been gained, how e­
ver, th e  necessity to  continue th e  in v estig a ti­
ons on some o th er issues have been clarified. 
Because o f th e  investigations on these  p ro b ­
lem s are in terconnected  i t  is tim ely  to  prom ote 
th e  level o f collaboration am ong th e  fields 
concerned (atm osphere, w ater, soil, v eg e ta ti­
on, n a tu re  etc).

*
A  nagy távolságról származó lég szenny ezódés 

vizsgálatának eredményei. H árom  év  te l t  el 
azóta, hogy az E urópai Gazdasági B izo ttság  
m un k ájáb an  részt vevő országok nagy  része 
h ivata losan  bekapcsolódott a  nagytávolságról 
szárm azó légszennyező anyagok E u rópai M oni­
to ring  és É rtékelési P rogram jába  (EM EP). 
Ezen időszak folyam án számos kérdés tisz tázó ­
do tt, ille tve  egyes problém ák to v áb b i vizsgála­
tán ak  szükségessége körvonalozódott. Mivel 
3zen kérdések to v áb b i tanu lm ányozása  számos 
környezetvédelm i szak te rü le te t (levegő, víz, 
talaj, term észet stb .) é rin t, időszerű a  szüksé­
ges együttm űködés k ialakítása.

*

Bevezetés. C é lu n k  a  té m á v a l  k a p c so la to s  
g y a k ran  e lle n tm o n d ó  n é z e te k  ism e rte té se  
3S a  re á lis  h a z a i szem lé le t k ia la k ítá s a  a  
cö rn y eze tv éd e lm i p r io r itá so k  m e g á l la p ítá ­
sának  tu d o m á n y o s  sz ín v o n a lú  e lő k ész íté se  
é rd ek éb en .

A  lég k ö rb en  n a g y  tá v o ls á g ra  te r je d ő  
tü lö n b ö z ő  sa v a s  v e g y ü le tek , o x id á ló d ó

1 E lhangzott a  MTESZ K örnyezetvédelm i 
3izottsága és a  M agyar M eteorológiai T ársaság 
981. m ájus 21-ón rendezett ankétján .

a n y a g o k , n eh éz  fém ek , sz in te t ik u s  sze rv es 
a n y a g o k  és m á s  h o sszú  ta r tó z k o d á s i  id e jű  
n y o m e le m e k  ö k o sz isz té m á ra  ill. k ü lö n b ö ző  
tá r g y a k r a  g y a k o ro lt  k á ro s  h a tá s a  m á r  
h o ssza b b  id e je  v iz sg á la to k  t á r g y á t  k ép ez i. 
A  fig y e lem  k ö z é p p o n tjá b a  ezzel k a p c s o la t ­
b a n  e lső so rb a n  az  ú n . sa v a s  dep o zíc ió  
k e rü lt ,  m e ly  m a g á b a n  fo g la lja  a  sz u lfá to k , 
a  n i t r á to k  és a  k lo r id o k  sa v a s  v e g y ü le te i-  
n e k  a  lég k ö rb ő l v a ló  k ik e rü lé sé t százaz  
ü lep ed és , ille tv e  c sa p a d é k  k im o só d ás  ú t ­
já n .

A  k e llő en  n e m  sem leg esítő  h a tá s ú  ta v a k  
és a  p o te n c iá lis a n  é rz é k e n y  ö k o sz isz té m ák , 
ill. t á r g y a k  sz á m á ra  a  sa v a s  v e g y ü le te k  
lég k ö rb ő l k ik e rü lt ,  ill. l e ra k o d o tt  te lje s  
m en n y isé g e  a  d ö n tő  tén y e ző .

1. S zen n yező  anyagok  a légkörben

A z  É sz a k i  F é lte k é n  az  a n tro p o g é n  k é n ­
d io x id  em isszió  F riend  (1973) s z e rin t 130 
T g  é v -1 , a  D éli F é lte k é n  6 T g  é v -1 . 1 9 7 0 —80 
k ö z ö tt i  id ő sz a k b a n  a  k é n -d io x id  em isszió  
5 0 % -k a i n ő t t .  Az a n tro p o g é n  k énem issz ió  
2 0 % -a a  F ö ld  fe lü le té n ek  1 % -á t  k ite v ő  
e u ró p a i k o n tin e n se n  k e rü l k ib o c s á tá s ra .

E u ró p a  a n tro p o g é n  k é n -em issz ió ja  az 
u tó b b i  20 óv a la t t  (1950 — 70) m e g k é tsz e ­
re z ő d ö t t  (M u n n ,  1981). B a rn es  (1979) 
sz e r in t  1973-ban  az  E G B  o rszág o k  te r ü ­
le té rő l  k e re k e n  100 m illió  to n n a  S 0 3 k e rü lt  
k ib o c s á tá s ra , m e ly  a  F ö ld  a n tro p o g é n  k i ­
b o c s á tá s á n a k  k b . 7 5 % -a. E lő re je lzé se k  
s z e rin t a  k é n  em isszió  1 985-re 20 — 2 5 % -kai, 
2000-re 1 5 —ü 0 % -k a l fog  n ö v e k ed n i. E z e n  
e lő re je lzések  m e g b íz h a tó sá g a  je le n tő s  m é r ­
té k b e n  fü g g  az  e n e rg ia h e ly z e t a la k u lá s á ­
tó l  is.

A  n itro g é n  o x id o k  em issz ió ja  1978-ban  
az  E G B  o rsz ág o k  te rü le té n  50 — 60 m illió  
to n n a  é v -1 , a za z  k b . a  k é n -d io x id  k ib o c sá ­
tá s  fe le  v o lt. 1960 — 75 k ö z ö tt  a  n i tro g é n  - 
o x id  k ib o c sá tá so k  az  é sz a k -a m e rik a i k o n ­
tin e n se n  7 5 % -k a l, E u ró p á b a n  1 0 0 % -k al
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n ő tte k .  1975 — 85 k ö z ö tt  m in d k é t  te rü le te n  
to v á b b i 4 0 % -o s N 0 X n ö v e k ed é s  v á rh a tó ,  
m e ly e t a  je len leg i en e rg ia  e llá tá s i  g o n d o k  
m ia t t  e se tleg  n e m  fo g n a k  e lé rn i (B a rn e s , 
1979).

B á r  n e m  v a ló sz ín ű , h o g y  az  N 0 X em isz- 
szió 2000-re e lé ri a  k é n -d io x id  k ib o c sá tá s  
m é r té k é t ,  az  b izo n y o s , h o g y  h a tá s a  a  
c sa p a d é k  sav asság -n ö v ek ed ése  sz e m p o n t­
já b ó l je le n tő se b b  lesz. E z t  e lő seg íti, h o g y  
a  n itro g é n -o x id  lég k ö ri ta r tó z k o d á s i  id e je  
a  k é n -d io x id é n á l n a g y o b b  és a  sa lé tro m sa v  
a  k é n sa v h o z  h a so n ló  m é r té k ű  s a v a s ító  h a ­
tá s sa l re n d e lk ez ik .

A  k é n  k ib o c s á tá s  je le n tő s  része  — p l. 
A n g liá b a n  a  fele — e rő m ű v e k b ő l s z á rm a ­
z ik . Á tla g b a n  eg y  200 M W -os e rő m ű  k é ­
m é n y m a g a ssá g a  200 m , k ib o c sá tá s i  h ő m é r­
sé k le te  120°C, em issz ió ja  1300 p p m  S 0 2 
és a  fü s tfá k ly a  e ffe k tív  m a g a ssá g a  a  té n y ­
leges k é m é n y  m ag a sság  1 — 1,5-szerese 
(R obson , 1979).

K o rá b b i  v iz sg á la to k  a z t  m u ta t já k ,  h o g y  
m egfele lő  m ag a sb ó l k ib o c sá tó  e rő m ű  c sak  
k is  m é r té k b e n  já ru l  h o zzá  a  lo k á lis  m é re tű  
szen n y ező d ési fo ly a m a to k  h a tá sá h o z . 24 
ó ra  á tla g á b a n  az  e rő m ű  h a tá s á t  m á r  n e m  
le h e t a  h á tté rk o n c e n trá c ió  in g a d o z ása itó l 
m e g k ü lö n b ö z te tn i. M érh e tő  h o z z á já ru lá s o ­
k a t  c sa k  erős szél és e rő sen  tu rb u le n s  h e ly ­
z e tb e n  rö v id  id ő ta r ta m ú  m érések  a d n a k . 
I ly e n  h e ly z e tb e n  v isz o n t az  a la c so n y a b b  
fo rrá so k b ó l sz á rm a zó  h á tté rs z e n n y e z e tts é ­
g e t  a  m e g n ö v e k e d e tt  á tk e v e re d é s  c sö k ­
k e n ti .

K ü lö n  is é rd em es fo g la lk o zn i az  eg y ik  
leg n ag y o b b  szen n y ező  fo rrá s sa l a  S u d b u ry  
o lv asz tó v a l, m ely  375 m  m a g a s  k é m é n y én  
9 0 % -os le v á la sz tá s  m e l le t t  is n a p o n ta  
2500 tS , azaz  é v e n te  l ,8 .1 0 6t  k é n -d io x id o t 
b o c sá t  k i  (M u rin ,  1981).

2. R endszeres m onitoring  és együ ttm űködési 
program ok

A  levegő-m inőség i és c sa p a d é k  k ém ia i 
m éré sek  ren d sze re s  végzése  lényeges a  
sze n n y ez ő an y a g  k o n c e n trá c ió k  ill. az  ü le ­
p ed és m é r té k é n e k  m e g h a tá ro z á sa , a  n a g y  
tá v o lsá g ra  tö r té n ő  e lszá llító d ás , a  sav as  
c sa p a d é k  je len ség én ek  m eg é rté se , h a tá s á ­
n a k  v iz sg á la ta  és t is z tá z á sa  s z e m p o n tjá ­
bó l. A  m odellezés s ik e resség én ek  e llen ő rzé ­
séhez a  ren d sze re s  m o n ito r in g  a  m egfele lő  
h o sszú ság ú  a d a ts o r  fo rrá sa . A  h a tá s m e c h a ­
n izm u so k  tis z tá z á sá h o z  a  ren d sze re s  te r e p ­
m érések  b iz to s í t já k  a  fe lh a sz n á lh a tó  le v e ­
gőm inőség i és c sa p a d é k k é m ia i in fo rm á c ió t. 
E z é r t  a  ta la jr a ,  v íz ren d szerek re , te rm és re , 
e rd ő ség ek re  a  n a g y tá v o lsá g ú  lég szen n y e ­
z e ttsé g  á lta l  o k o z o tt  h a tá s  t is z tá z á sá h o z  
m egfelelő  té r- és id ő b eli a n a líz is t  b iz to s ító  
á llo m ás h á ló z a t  te le p íté se  és m ű k ö d te té se  
szükséges.

A  c sa p ad é k , m in t  a  lég k ö r ö n t is z tu lá s á t  
e lő idéző  eg y ik  leg fo n to sab b  tén y e ző , t o ­
v á b b á  m in t  a  h id ro ló g ia i k ö rfo rg a lo m  eg y ik  
fő e lem e b iz to s í t ja  a  v iz e t és a  b e n n e  o ld o tt  
n y o m e le m e k e t a  b io sz fé ra  sz á m á ra . E z é r t  
a  te rv e zé s  és a  sza b á ly o zá s  s z á m á ra  m eg ­
felelő  ré sz le te sség ű  m o n ito r in g  ja  a la p v e tő . 
I ly e n  h á ló z a tn a k  leg a láb b  egy  év tized ig  
k e ll m ű k ö d n ie  a h h o z , h o g y  a tre n d e k  
a z o n o s íth a tó k  leg y en ek .

A  c sa p a d é k  k é m ia i v iz sg á la to k a t E u r ó ­
p á b a n  R ossby  p ro fesszo r k ezd e m é n y e z te  
az  50-es é v ek  k ö zep én . C sak  a  60-as é v ek ­
b en  m e rü l t  fel a n n a k  leh e tő ség e , hog y  
a n tro p o g é n  sz e n n y ez ő h a tá so k  k ö v e tk e z té ­
b e n  m e g v á lto z h a t  a  lég k ö r ö ssze té te le , 
m e ly  g lo b ális  m é re tb e n  k ih a th a t  az  egész 
b io sz fé rá ra .

A  n a g y  tá v o lsá g ii lég szen n y eze ttség  v izs­
g á la tá v a l  a  K G S T  k ö rn y e ze tv é d e lm i k u ­
t a tá s a i t  k o o rd in á ló  té m á k  is fo g la lkoznak . 
E n n e k  k e re té b e n  fo ly a m a tb a n  v a n  o rsz á ­
gos m é re tű  tran szm issz ió s  m o d ell és in p u t 
re n d sz e r  k id o lg o zása , m érő á llo m áso k  k iv á ­
la sz tá s i  és e lhe lyezési e lv én ek  tisz tá zá sa , 
m éré s i m ó d szerek  m e g h a tá ro z á sa , in fo rm á ­
ciós re n d sz e r  k id o lg o zása , a  k ö rn y e ze t-  
á lla p o t  e lem zési, é rté k e lé s i és e lő reje lzési 
m ó d sz eré n ek  k id o lg o zása .

A z ú n . R e g io n á lis  és G lobális H á t té r  
S z e n n y ez e ttsé g m é rés  P ro g ra m já t  a  W M O 
1972-ben in d í to t ta  m eg . E z  a  p ro g ram  
lén y eg es ré szé t k ép ez i az  U N E P  G lobális 
K ö rn y e z e t  M o n ito rin g  R e n d szerén ek  
(G K M R , an g o l rö v id íté se  G EM S).

E n n e k  k e re té b e n  fö ld g ö m b i m ére tb e n  
k b . 100 ú n . B A P M o N  á llo m áso n  v é g ze tt 
levegőm inőség  és c sa p ad é k -k ém ia i m érések  
a d a ta i  a la p já n  k ív á n já k  m eg h a tá ro z n i a 
n ö v ek v ő  u rb a n iz á ló d á s i fo ly a m a t h a tá s á t  
a  légk ö rre .

H a z á n k b a n  a  R eg io n á lis  H á tté r s z e n n y e ­
z e ttsé g  m é ré se k e t m á r  1973-ben m eg in d í­
to t t u k  a  V IT U K I  K e csk em é t közelében  
fek v ő  K o m ló si telepein. 1981. á p rilis  1-től 
a  h a z a i R eg io n á lis  H á tté rsz e n n y e z e tts é g -  
m érő  Á llo m ás a  közeli E rd ő g a z d a sá g  te rü ­
le té re  l e t t  te le p ítv e . A  m érések  k ite r jed n e k  
a  c sa p ad é k  veze tő k ép esség , p H , erős sa ­
v a k , k á liu m , m ag n éz iu m , k a lc iu m , k lorid , 
a m m o n iu m , n i t r á t  és sz u lfá t  ta r ta lm á n a k , 
to v á b b á  a  levegő szén -d io x id , kén -d io x id , 
n itro g é n -d io x id , aeroszo l és h o m ályosság i 
té n y e z ő jé n e k  v iz sg á la tá ra .

1972 —77 k ö z ö tt  az  O E C D  o rszágok  k ö ­
zös v iz sg á la to k a t v ég ez tek  N y u g a t-E u ró p a  
té rség é b en  az  a n tro p o g é n  k én  k ib o csá tás  
n a g y  tá v o lsá g ú  sz e n n y e z ő h a tá sá n a k  t is z tá ­
zásá ra .

E n n e k  fo ly ta tá s a k é n t  egész E u ró p á ra  
k ite r je d ő  L ég szen n y ező d és M o n ito rin g  és 
É r té k e lé s i  P ro g ra m  (angol rö v id íté se  
E M E P ) in d u lt  1978-ban az  E u ró p a i G az­
d aság i B iz o ttsá g  k e re téb e n , m e ly n ek  első
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fáz isa  1980-ban  fe je z ő d ö tt  b e . A z E M E P  
k e re té b e n  m o n ito r in g  a  k o n tin e n tá l is  m é ­
r e tű  sz e n n y e z ő h a tá s  m éré sé re  ill. s z á m í­
tá s á r a  v o n a tk o z ik . E h h e z  24 ó rá s  lev eg ő m i­
nő ség i és c sa p a d é k k é m ia i m é ré se k e t v é g ez ­
n e k  E u ró p a  k ö zel 50 á llo m ásán , e lső so rb an  
a  k é n  és a  n i tro g é n  v e g y ü le te k  k o n c e n tr á ­
c ió in ak , ill. ü le.pedési m é r té k é n e k  m e g h a ­
tá ro z á s á ra .  A z  E M E P  p ro g ra m  k e re té b e n  
a  h a z a i m é ré se k e t is a  R e g io n á lis  H á t t é r ­
szen n y  eze ttsé g m érő  á llo m áso n  v ég ezzük .

3. A  légkör ön tisztu ló  képessége. K ik e rü lé s i  
m echan izm usok  ( százaz ülepedés, nedves  

ülepedés, á ta la ku lá s)

A  lég k ö r ö n tisz tu ló  k ép esség én ek  je le n tő ­
sé g é t a  k ö v e tk e z ő k k e l v i lá g í th a t ju k  m eg . 
F rie n d  (1973) sz e rin t g lo b á lis  m é re tb e n  a  
te rm é sz e te s  (152.10® t  S /év ) és az  a n tro p o -  
g é n  (65.10® tS /é v )  k é n  em isszió  2,17 .10® 
tS /é v . Ö sszev e tv e  e z t a  tro p o sz fé ra  3 .1 0 18 
m 3 b e c sü lt  té r fo g a tá v a l  a z t  k a p ju k ,  h o g y  
sz á ra z  és n e d v es  k ik e rü lé s i m ec h an iz m u so k  
n é lk ü l az  egész t ro p o sz fé rá b a n  70 p g  S /m 3- 
re l n ö v e k ed n e  é v e n te  a  k é n sz en n y e ze ttség . 
E z z e l szem b en  a  h a z a i  R e g io n á lis  H á t té r -  
sz e n n y ez e ttsé g -m é rő  Á llo m áso n  a  k ö rn y e z e ­
t i  levegő  á tla g o s  év i k é n sz e n n y e z e ttsé g e  12p  
g S /m 3. E z  n y ilv á n v a ló a n  m u ta t j a  a  lég k ö r 
ö n tis z tu lá s i  k ép esség én ek  h a té k o n y s á g á t ,  
m á s ré s z t fe lh ív ja  a  f ig y e lm e t a r ra ,  h o g y  
d iszp erz ió s ille tv e  sz e n n y ez ő an y a g  á ta l a ­
k u lás i v iz sg á la tn á l m ily e n  m é r té k ű  h ib á t  
k ö v e tü n k  el, h a  a  k ik e rü lé s i m e c h a n iz m u ­
so k  h a tá s á t  f ig y e lm en  k ív ü l  h a g y ju k  ( M é ­
száros  1977; Fekete  e t  a l. 1981).

A  sz á ra z  ü lep ed és  fo ly a m a to s a n  h a tó  
k ik e rü lé s i  m ech an iz m u s , m e ly e t a  n ö v é n y ­
z e t, a  ta la j  és az  é p ü le te k  fe lü le té n  tö r té n ő  
ad sz o rp c ió  és k é m ia i re a k c ió k  id éz n ek  elő. 
M ivel fo ly am ato sam  h a t  a  szá ra z  ü lep ed és , 
k b . 1 — 2-szer a n n y i  k é n -d io x id  k ik e rü lé sé ­
é r t  felelős, m in t  a  jó v a l e ffe k tív e b b , de  c sa k  
rö v id  id e jű  n e d v es  ü lep ed és .

M agas k é m é n y e k  fü s t fá k ly á ja  n é h á n y  
10 k m -ig  n em  é ri el a  t a l a j t ,  e z é r t  a  sz á ra z  
ü lep ed és  a  k ik e rü lé s t  n e m  b e fo ly á so lja . 
E z z e l szem b en , a  fü s tfá k ly a  felső részéb ő l 
a  k ö z é p tro p o sz fé ra  felé  i rá n y u ló  f lu x u s  j e ­
len tő s . E m ia t t  a  m ag a s  k é m é n y ek  em isszió i­
n a k  h o z z á já ru lá s a  a  n a g y  tá v o ls á g ra  t e r ­
jed ő  sze n n y ez e ttsé g h ez  je le n tő seb b .

A  n ed v es  ü le p e d é s t a  fe lhő  a la t t i  ú n . 
k im o só d ás  ill. a  fe lh ő b en  v ég b em en ő  ú n . 
k iesőzés okozza. C sa p a d ék h u llá s  id e jé n  ez 
a  legeff<-ktívebb k ik e rü lés i m ec h an iz m u s .

E lszá llít  ó d ás  és h íg u lá s  so rá n  a  szeny- 
n y e z ő a n y a g o k  á ta la k u ln a k . S zám o s á ta l a ­
k u lá s i  fo ly a m a t v a n , m e ly e k  r e la t ív  fo n ­
to ssá g a  e lső so rb an  m á s  sz e n n y ez ő an y a g o k  
eg y id e jű  je le n lé té tő l függ .

A  tro p o sz fé ra  m a g a sa b b  ré te g e ib e  k e rü lt

sz e n n y ez ő an y a g o k  n a g y o b b  tá v o ls á g ra  el- 
s z á ll í tó d n a k  és a  k iseb b  m é re tű  szen n y e- 
ződési fo ly a m a to k  h a tá s á h o z  g lo b á lis  ill. 
k o n tin e n tá l is  h á tté rs z e n n y e z e tts é g k é n t  
a d ó d n a k  h o zzá . N yb erg  (1977) v iz s g á la ta i  
s z e rin t az  é sz a k -a m e rik a i k o n tin e n s  em isz- 
sz ió i is h o z z á já ru ln a k  az  e u ró p a i c sa p a d é d  
sa v a ssá g áh o z . A z E u ró p a  fe le t t  l e h u l lo t t  
c sa p a d é k  g lo b á lis  h á tté rs z e n n y e z e tts é g b ő l  
sz á rm a zó  sz u lfá t  k o m p o n e n sé t p é ld á u l 
0 ,2  m g  ( S 0 4— S)1—1 é r té k k e l  le h e t f ig y e lem ­
b e  v en n i, m e ly  600 m m /é v  c sa p a d é k m e n n y i­
sé g e t fig y e lem b e  véve 0,12 g(SO„ — S )m ~ 3 
é v -1 ü lep e d és i é r té k e t  a d . E z  a  h a z a i á t l a ­
gos 1,1 g (S 0 4 —S) m ~ 2 é v -1 k én  ü lep e d ésn ek  
k b . 1/10-e.

A  lég sze n n y ez ő a n y ag o k  tra n s z m issz ió já ­
n a k  m o d ellezése  v isz o n y la g  ú jk e le tű ,  de  
m á r is  je le n tő s  e re d m é n y e k e t h o z o tt .  B á r  
a  n a g y tá v o lsá g ú  m o d e llek  je len leg i k o r lá tá i  
ism e rte k , h a sz n o s  és ta lá n  az  e g y e tle n  se ­
g é d eszk ö z t b iz to s í t já k  a  fo r rá s - re c e p to r  
ö ssze fü g g ések  m e g á lla p ítá s á ra  o ly a n  t e r ü ­
le te n , a h o l so k  fo rrá s  ill. re c e p to r  v a n . A  
je len leg i m ó d sz e re k  m eg le h e tő se n  s ik e resek  
a  k ö rn y e z e ti  levegő  k én -d io x id , sz u lfá t  
ae ro szo l és c sa p a d é k  sz u lfá t  év i á tla g o s  
k o n c e n trá c ió in a k  le írá sá ra . A  sa v a s  c s a p a ­
d é k  k é t  fo n to s  k o m p o n en se , a  h id ro g én -io n  
és a  n itro g é n - io n  d ep o z íc ió ja  a  je len leg i 
tra n sz m issz ió s  m o d e llek k e l m ég  n e m  sz i­
m u lá lh a tó  ( A ltsh u lle r  és M c B e a n ,  1980; 
Y o u n g  és N ie m a n n  1981).

A  m o d e ll az  a d a t  in te rp re tá c ió  lény eg es 
ré sze . P é ld á u l  a  k é n -d io x id n a k  s z u lfá t- ré ­
szecsk év é  v a ló  á ta la k u lá s i  sebesség ét m e g ­
h a tá r o z h a t ju k  a  s z á m í to t t  és m é r t  a d a to k ­
n a k  ö sszev etésév el.

A  m o d e ll f e lh a sz n á lh a tó  a  m o n ito r in g  
á llo m áso k  k ö z ö tt i  te rü le te k re  s z á m ítá so k  
a la p já n  in fo rm á c ió  b iz to s í tá s á ra .  E z  fo n to s  
a lk a lm a z á s i te rü le t ,  p é ld á u l az  ü lep e d és  
m é r té k é n e k  m e g h a tá ro z á s á ra  o ly a n  t e r ü ­
le te k e n , a h o l c sa k  k o r lá to z o t t  sz á m ú  m o ­
n i to r  á llo m ás v a n .

A  m o d e ll fe lb e c sü lh e te tle n  segédeszköz  
n a g y o b b  te re p m é ré s  p ro g ra m já n a k  te rv e z é ­
séhez. É rz é k e n y sé g i v iz sg á la to k  v é g ez h e tő k  
a  m é re n d ő  fiz ik a i v á lto z á so k  h a tá s á n a k  
r e la t ív  fo n to ssá g á ra . H a so n ló k é p p e n  sz im u ­
lác ió k  a la p já n  á lla p íth a tó  m eg  a  m o n ito r in g  
á llo m áso k  o p tim á lis  he ly e .

A  m o d e ll sz im uláció  az  e g y e tlen  m ó d  
a r ra ,  h o g y  m e g h a tá ro z h a tó  leg y en  n a g y ­
sz á m ú , k ü lö n fé le  fo rrá s  r e la t ív  h o z z á já ru ­
lá sa  a  k é rd ése s  re c e p to r  te rü le te n  v á rh a tó  
le ra k ó d á s  m é rté k é h e z . E z  az  in fo rm ác ió  
h a sz n á lh a tó  fe l em isszió  c sö k k e n té s i a l t e r ­
n a tív á k  h a té k o n y sá g á n a k  é rték e lé séh ez .

A  je len  n a g y  tá v o ls á g ú  tran szm issz ió s  
m o d e llek b e n  az  eg y ik  le g fo n to sa b b  e g y ­
sz e rű s ítő  fe ltev és, h o g y  a  sa v a s  ü lep e d és  
sz á m ítá s á n á l  a  h id ro g én  io n t  a  sz u lfá t- io n  
f ig y e lem b e v é te lé v e l h e ly e tte s í tik . E z e n  eg y ­
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sz e rű s ítő  fe lté te l  helyessége  n a g y  m é r té k b e n  
a  lég k ö r sem legesítő  k a p a c itá s á tó l  függ . A  
lég k ö r sem leg esítő  k a p a c itá s á t  te rm észe te s  
és m es te rség es em isszió k  b e fo ly á so lják . A  
f in o m  m é re tű , szél á l ta l  s z á ll í to t t  b á z ik u s  
ta la  j ré szecsk ék  fo n to s  sem leg esítő  a n y ag o k  
fő k é n t a r id  v isz o n y o k  e se téb en . E h h e z  j á ­
ru l m ég  szám o s te rm é sz e te s  és m es te rség es  
fo rrá s  á l ta l  k ib o c s á to t t  a m m ó n ia . A  lég k ö r 
te rm é sz e te s  sem leg esítő  k a p a c itá s a  k r i t ik u s  
tén y e ző  a  k é n -d io x id  em isszió  és a  c sa ­
p a d é k  p H  t re n d e k  össze fü g g ése in ek  é r te l ­
m ezésénél.

A  tran szm issz ió  m o d ellezés h á ro m  a la p ­
t íp u s á t  k e ll m eg k ü lö n b ö z te tn i. A z egyes 
t íp u s o k  sa já to ssá g a i a  k ö v e tk e z ő k b e n  fo g ­
la lh a tó k  össze (E lia ssen ,  1980):

A  L ag ran g e-fé le  v a g y  t r a je k tó r ia  m ó d ­
sze r a  le v e g ő té rfo g a t t r a je k tó r iá ja  m e n té n  
a  sz á ra z  és n e d v es  ü le p e d é s t d i re k t  m ó d ­
sze rre l veszi fig y e lem b e  és a lk a lm a s  a  fo r ­
rá s  és a  re c e p to r  k ö z ö tt i  k a p c s o la t  le írá ­
sá ra .

A z E u le r-fé le  v a g y  rá c s-m ó d sz e r a lk a l­
m a s  n a g y sz á m ú  és k ü lö n b ö ző  m a g a ssá g ú  
em isszió  fo rrá s  fig y e lem b e v é te lé re , a  f iz ik a i 
és k ém ia i fo ly a m a to k a t  re á l is a b b a n  kezeli 
és h e ly esség én ek  ig azo lása  k ö n n y e b b e n  
v é g re h a jth a tó .

A  s ta tis z t ik u s  m od ellezésn él (h a rm a d ik  
típ u s)  az a d v ek c ió s  és k é m ia i fo y a m a to k  
p á rá m é t riz á c ió ja  c sö k k e n ti  az  in p u t  a d a ­
to k  és a  gép i idő  i r á n t i  ig én y t. E lm é le tileg  
a  n a g y tá v o lsá g ú  m o d ellek  m in d h á ro m  t í ­
p u sa  a lk a lm a z h a tó  rö v id  id ő ta r ta m ra  
( tö b b n a p o s  ep izódok) és h o ssza b b  id ő ­
sz a k ra  (h av i, év szak o s, évi) v o n a tk o z ó  
s z á m ítá so k  végzésére . A  g y a k o r la tb a n  
a z o n b a n  a  L ag ran g e-fé le  és a  s ta tis z t ik a i  
m ó d szerek  a lk a lm a sa b b a k  a  h o ssza b b  id ő ­
sz a k ra , az E u le r  t íp u s ú  m ó d szerek  a  rö v i- 
d eb b  id ő ta r ta m ra  v o n a tk o z ó  v iz sg á la to k  
végzésére. A  je len leg i ta p a s z ta la t  a z t  m u ­
ta t j a ,  h o g y  a  fo rrá s -re c e p to r  összefüggés 
és a  f lu x u so k  v iz sg á la tá h o z  az  éves id ő ta r ­
ta m  a  legm egfe le lőbb .

A z U S A -b a n  és K a n a d á b a n  p é ld á u l ez- 
ideig  13 a k tív  m odellező  c so p o rt a la k u lt  
ki. A tö b b sé g  L ag ran g e-fé le  t r a je k tó r ia  
m ó d sz e rt  a lk a lm a z  és a  v iz sg á la to k  id ő ­
ta r t a m a  1 h ó n a p tó l  1 év ig  te r je d .  A z 
E u le r-fé le  rá cs-m ó d sz e r és a  rö v id  id ő ta r ta ­
m ú  ep izód  m ó d szer sz á m a  az  u tó b b i  é v e k ­
b en  n ö v e k e d e tt ,  így  a  m odellezés k ie g y e n ­
l í te tte b b n e k  te k in th e tő .  E z  a  k ieg y e n lítő d és  
je le n tő s , m iv e l a  rá c s típ u s il  m o d e llek  az 
ep izó d o k  sz im u lá lá sá ra  a  t r a je k tó r ia  m ó d ­
sze rek k e l szem b en  tö b b  e lő n n y e l re n d e l­
k eznek .

Célszerű külön em lítést tenni a  leg g y a k ­
rabban a lka lm azott egyszerű  egyréteges  
m odellekről. E zek nél fe lté telezik , h o g y  a 
kib ocsá to tt szennyezőanyag  a keveredési 
rétegben azonnal egyen letesen  átkeveredik .

Ennek teljesülése elsősorban a 100 km-nél 
nagyobb távolságoknál várható. A hori­
zontális diffúziót elhanyagolják, m ivel a 
területi forrás felbontása 100 km, s így az 
emisszió finomabb eloszlását már kisimítja. 
A felfelé irányuló fluxust elhanyagolják, 
m ely a tömegmérleg elvének korrekt alkal­
mazása esetén a kvázi-száraz ülepedés fo­
galmának bevezetését igényli.

A nagy távolságú transzmissziót szimu­
láló modellek jelenlegi alkalmazásának 
főbb korlátjait a következő csoportokba 
sorolhatjuk.

A „tökéletes” modellel velejáró korlá­
to t a fizikai és kémiai folyam atok jelenlegi 
nem kielégítő megértése okozza. Vonatkozik 
ez például a H+ ion és az azt létrehozó kén 
vegyületek összefüggéseire, a modellekben a 
nitrogén és hidrogén ionokkal kapcsolatos 
levegő- és csapadékkémiai folyam atok fi­
gyelem bevételének hiányára, a nedves üle­
pedés mechanizmusának túlságosan egy­
szerűsített parametrizációj ára.

A rendelkezésre álló adatok hiányos­
sága, pontatlansága és nem kielégítő idő­
beli és területi felbontása szintén korlátot 
jelent. E zt az okozza, hogy

— a magaslégköri adatok idő- és térbeli 
felbontása erősen korlátozott,

— a  te lje s  n e d v es  és sz á ra z  ü lepedés 
m o d e llsz im u lá c ió já t n ehéz  e llenőrizn i, m i­
v e l a  sz á ra z  ü le p e d é s t m e g b íz h a tó a n  nem  
le h e t m érn i,

— a nedves ülepedést különböző módsze­
rekkel mérik.

A modell verifikációjánál, illetve opti- 
rnalizációjánál korlátot jelent:

— a szükséges kom plett adatsor hiánya,
— az azonos adatsort alkalmazó mo­

dell-összehasonlítás hiánya,
— a bemenő adatok nem kielégítő volta 

következtében a modellek által lehetővé 
te tt tér- és időbeli felbontás korlátozott 
volta.,

— a modellek megbízhatóságának és pon­
tosságának felbecsléséhez útm utató hiá­
nya.

A nagy távolságú transzmissziót szimu­
láló különböző modellek összehasonlítására 
például a következő kritérium adható meg 
( Y o u n g  és N i e m a n n ,  1981):

— Átlagos eltérés; a szám ított és a mért 
adatpárok eltérésének értékelése 95%-os 
konfidencia tartományban,

— Adatok szórása; a szám ított és a 
mórt adatpárok eltérésének átlagos négy­
zetes szórásának meghatározása 95%-os 
konfidencia tartományban.

— A nagy értékek eloszlása; azon észle­
lési pontoknál, ahol a legmagasabb érté­
keket mérték az 5 legmagasabb mért ill. 
szám ított érték összevetése.
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— A  k o n c e n trá c ió  m ező  sz e rk e z e te ; m e g ­
h a tá ro z a n d ó  a  té rb e li  k o rre lá c ió s  k o e ffic i­
en s n é g y ze te .

4. H a tá sm ech a n izm u so k  az ember egészségé­
re, a  ta la jra , a fe ls z ín i  v izekre, a  növényzetre, 
a sugárzási v iszo n yo kra  és a  korrózióra

A  lég szen n y ező d és h a tá sm e c h a n iz m u sá ­
ról rö v id e n  a  k ö v e tk e z ő k  á lla p íth a tó k  m eg .

A  lég szen n y ező d és rö v id  idő  a la t t  je le n t­
kező h a tá s a i  fe ltű n ő b b e k , a z o n b a n  a  n a ­
g y o b b  v e sz é ly t fe lte h e tő e n  a  h o sszú  id e jű  
h a tá s o k  je le n tik .

H a  a  lég k ö r szen n y ező d ése  á lla n d ó su l, 
v ag y is  m e g v á lto z ik  a  te rm é sz e te s  lég k ö r 
ö ssze té te le , ez m in d e n  é lő lén y re , v a la m en y - 
n y i f a jr a  g e n e rá c ió k  so rá n  h a t .  G e n e tik a i, 
p o p u lá c ió g e n e tik a i és ö k o ló g ia i v á lto z á so k  
s o rá t  v á l th a t j a  k i, e red m én y e  az é lő lén y ek  
és tá r s u lá s a ik  m e g v á lto z á sa  leh e t.

L eg je le n tő seb b  rö v id  id e jű  k á r h a tá s  az  
ú n . e p izó d  h e ly z e te k b e n  k e le tk ez ik . E p i ­
zód  h e ly z e te k  ú g y  a la k u ln a k  k i, h a  h e g y ­
g e rin cek  á l ta l  k ik é n y s z e r í te t t  fe lá ram lás  
je le n tő s  ill. t a r tó s  c s a p a d é k tö b b le te t  e re d ­
m én y ez . H a  e red e tileg  ta r tó s a n  sz e n n y e ­
z e t t  a n tic ik lo n á lis  re n d sz e r  lev eg ő je  k e rü l 
ily en  fe lá ra m lá sb a , p l. D é l-S k a n d in á v ia  fe ­
le t t  fe k e te  h ó  n é v e n  ism e r t ep izó d  h e ly z e t 
a la k u l k i. E z e n  h e ly z e tb e n  rö v id  idő  a la t t  
n a g y  m e n n y isé g ű  sa v  ra k ó d ik  le c s a p a d é k ­
k a l a  ta la jr a .

4.1. Egészségkárosító  liatásr A  k ü lö n b ö ző  
légszennyező  a n y a g o k  és az  eg észség k á ro ­
s ító  h a tá s  k ö z ö tt i  k v a n t i t a t ív  k a p c s o la t  a  
leg tö b b  e se tb e n  d e f in iá la tla n . A  k ísé r le ti  
á lla to k  re ak c ió i jó l ism e r te k  és e z e k e t ig y e ­
k ezn ek  az  e m b e rre  v o n a tk o z ta tn i.  Alig  
ism e rt v isz o n t a  te rm é sz e te s  á lla tv i lá g  
re a g á lá sa  a  lég szen n y ező d ésre .

M ivel a  k é n -d io x id  á lta l  o k o z o tt  k á ro s  
h a tá s  az  e m b e r  egészségére, a  te rm és re , 
a n y a g o k ra  és a  m ű em lék e k re  a  sz ó b a n  
fo rgó  sz e n n y ez ő an y a g  k o n c e n trá c ió já v a l  
fü g g  össze, m a x im á lis  h a tá s  v á ro so k b a n  és 
ip a r i  te rü le te k e n  v á rh a tó ,  m e ly h ez  a  n a g y ­
tá v o lsá g ró l s z á rm a zó  k é n -d io x id  h o z z á já ru ­
lá sa  e lh a n y a g o lh a tó .

A  sz u lfá t  aero szo l k o n c e n trá c ió v a l m á s  
a  h e ly z e t, m iv e l m a x im á lis  k o n c e n trá c ió i 
in k á b b  reg io n á lis  lé p té k b e n  je le n tk e zn e k . 
A  sz u lfá t  aero szo l eg észség k á ro sító  h a t á ­
sá n a k  tis z tá z á s á ra  k u ta tá s o k a t  fo ly ta tn a k . 
A z e m b eri egészség  k á ro so d á s á ra  t e t t  k o ­
r á b b i  fe lté te le z é se k e t az ed d ig i v iz sg á la to k  
m ég  n e m  ig az o ltá k , a z o n b a n  az  e z irá n y ú  
k u ta tá s o k  m ég  n em  z á ru l ta k  le (B a rn e s  
1979).

4.2. T a la jkárosodás. A  s a v a n y ú sá g  n ö ­
v ek ed ésév e l p á rh u z a m o s a n  ro m lik  a  ta la j  
tá p a n y a g s z o lg á lta tó  képessége . A s a v a n y ú ­
sá g  n ö v ek ed ésév el c sö k k en  az  o ld h a tó  k á ­

lium, kalcium, magnézium, foszfor és mo- 
libdén m ennyisége és a szervetlen kénve­
gyületek oldhatósága. V iszont jelentősen fo­
kozódik a vas, alumínium, mangán, réz, 
cink és a bór oldhatósága.

A  ta la j  s a v a n y ú sá g a  k ö z v e tle n ü l és k ö z ­
v e tv e  h a tá s s a l  v a n  a  n ö v é n y e k  tá p lá lk o ­
z á s á ra  és a n y ag c se ré jé re . A  k ö z v e te t t  h a tá s  
a  ta la j-m ik ro o rg a n iz m u so k o n  k e re sz tü l é r ­
v é n y esü l. A  m ik ro o rg a n iz m u so k  tö b b sé g e  
sz á m á ra  a  sem leges t a la jb a n  jö n n e k  lé tre  
az  o p tim á lis  é le tfe lté te le k . A  b a k té r iu m o k  
tö b b sé g e  a  4 ,5 —5,0 p H -n á l  k ise b b  k é m ­
h a tá s n á l  m á r  n e m  fe jlő d ik . A  s a v a n y ú  t a ­
la jo k b a n  a  g o m b á k  tú ls ú ly a  lép  fel. M in d ­
ezek  k á ro s a n  h a tn a k  a  ta la j  te rm ő k é p e s ­
ségére . A  ta la j  s a v a n y ú sá g a  n e m c sa k  a  t e r ­
m és csö k k en ésév e l, h a n e m  m in ő ség i ro m lá ­
sá v a l is j á r  (S te fa n o v its , 1977).

K é rd é s , h o g y  m ily e n  m é r té k b e n  b e fo ­
ly á s o lja  a  sa v a s  c sa p a d é k  a  ta la j  p H  é r té ­
k é t,  ille tv e  m ily e n  m é r té k b e n  fed i el e z t a  
h a tá s t  a  fo ly a m a tb a n  levő  ta la jm e lio r iz á -  
c iós és m ű trá g y á z á s i  tev é k en y ség .

M ivel az  e rd ő ség ek  t a l a já t  m eszezéssel, 
v a g y  m ű trá g y á z á s sa l  n e m  ja v í t já k ,  ez a  
sa v a s  c sa p a d é k  h a tá s á r a  h o ssza b b  tá v o n  
é rzé k en y e b b  a  m ező g azd aság i te rü le te k  
ta la já h o z  v isz o n y ítv a .

A  h a z a i  t a la jo k a t  p H  é r té k ü k  ( I .  táblá­
za t) ,  i lle tv e  fo n to sa b b  g a zd a sá g i n ö v é n y e ­
in k e t  p H  ig é n y ü k  ( I I .  táb láza t)  s z e rin t 
S te fa n o v its  (1977) o sz tá ly o z ta . F e lm é rése  
sz e r in t  az  o rsz ág  t a la ja in a k  k b . e g y h a rm a - 
d a  g y e n g én  s a v a n y ú , i lle tv e  s a v a n y ú .

S te fa n o v its  (1977) m u n k á ja ,  i lle tv e  tö b b  
éves s a já t  m é ré s a d a ta i  a la p já n  a  k é rd é s  
k ö v e tk e z ő  ö ssze fo g la lásá t a d ja  Szabó( 1978): 

— A  s a v a n y ú  ta la jo k o n  a  s a v a s  c sa p a d é k  
k á ro sa n  b e fo ly á so lh a tja  a  ta la js z e rk e z e t  
a la k u lá s á t ,  a  t á p a n y a g  sz o lg á lta tó  k é p essé ­
g é t  és a  n ö v é n y e k  a n y a g c se ré jé t .

A  m in im u m  ir á n y á b a  to l já k  e l a  n ö v é ­
n y e k  s z á m á ra  k ed v ező  p H  m iliő t, ro m lik  
a  te rm é s  m in ő ség i é r té k e , m eg n ö v ek sz ik  a

I. TÁBLÁZAT
Talajok p H  érték szerinti osztályozása 

(Stefanovits, 1977)

T a la jfa jta p H  é rték

erősen savanyú <  4,5
savanyú 4 ,5 -5 ,5
gyengén savanyú 5,5 — 6,8
semleges 6 ,8 -7 ,2
gyengén lúgos 7 ,2 -8 ,5
lúgos 8 ,5 -9 ,0
erősen lúgos > 9 ,0

297



I I .  TÁBLÁZAT
Fontosabb gazdasági növényeink p H  igénye 

(Stefanovits, 1977)

A növény 
neve

pH

M inimum O ptim um M axim um

b úza 5 6,5 8,3
kukorica 5 6 - 8 ,3 8,6
lucerna 6,3 6 ,8 -8 ,3 8,7
borsó 5 6 ,5 -8 ,3 8,5
burgonya 4,5 5 ,5 -7 ,7 8,5
cukorrépa 5 6 ,8 -8 ,3 8,5
napraforgó 5,5 6 - 8 ,3 9
p ap rik a 5,5 6 ,5 -8 ,3 9
parad icsom 5 5 ,7 -8 ,2 8,6

h e rb ic id  és m ű tr á g y a  fe lh a sz n á lá s  k ö l ts é ­
ge-

A  m eglevő  k e d v e z ő tle n  ta la j  tu la jd o n s á ­
g o k  to v á b b i  ro m lá sá v a l a  te rm e lé s i k ö l t ­
ség ek  n ö v ek ed ése  m e l le t t  ro m lik  a  v is sz a ­
té rü lé s  leh e tő ség e .

4.3. F e ls z ín i v ízrendszerek  károsodása. 
É d esv íz i re n d sze re k  k á ro so d á s á t  é sz le lték  
D é l-S k a n d in á v ia  és É sz a k -A m e rik a  egyes 
része in . E d d ig i v iz sg á la to k  sz e r in t  ez e lső ­
so rb a n  a  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lég ­
szen n y ező d és h a tá s á n a k  tu la jd o n íth a tó ,  
m e ly  so rá n  sa v a s  v e g y ü le te k  s z á ll í tó d n a k  
o ly a n  re c e p to r  te rü le te k re , a h o l k a lc iu m  
és m ás  b á z ik u s  a n y a g o k  kellő  m en n y isé g ­
b e n  n em  á lln a k  ren d e lk ezésre . B izo n y o s 
te rü le te k e n  a  h e ly z e te t  s ú ly o sb ít já k  az 
e rd ő k  ta la já b a n  v ég b em en ő  fo ly a m a to k .

E gészséges tó  p H - ja  v a la m iv e l 7 fe le tt  
v a n . A  t is z ta  c sa p ad é k v íz  p H - ja ,  m e ly  a  
levegő  szén -d io x id  ta r ta lm á v a l  e g y e n sú ly ­
b an  v a n  5,6, azaz  e n y h é n  sa v a s  k é m h a tá sú . 
A z e g y re  n a g y o b b  m e n n y isé g b en  k ib o ­
c s á to t t  S 0 2 és az N 0 X e ln y e lése  c sö k k e n te n i 
fo g ja  a  p H  é r té k é t ,  a zaz  a  sa v a ssá g  to v á b b  
fog  n ö v ek ed n i. A h o l a  p H  5 é r té k  a lá  
sü lly ed , a  v ízi é lő lén y ek  egyes f a jtá in a k  
sz á m a  lecsökken , 4 a la t t  p l. a  lazac  k i ­
p u s z tu l.

A  D é l-S k a n d in á v iá b a n  ta p a s z ta lh a tó  k á ­
ro so d á s t g eo g ráfia i, to p o g rá f ia i  és pedoló- 
g ia i o k o k  is e lő seg ítik , e z é r t  n e m  v á rh a tó ,  
h o g y  E u ró p a  je le n tő s  te rü le te in  is elő fog 
fo rd u ln i.

A  sv éd o rszág i ta v a k  sa v a s sá g a  5 é v en  
k e re sz tü l n ö v e k e d e tt ,  m a jd  a  rá k ö v e tk e z ő  
5 év b en  a  k o rá b b i é v ek  é r té k e  a lá  c sö k ­
k e n t. E z é r t  h o sszab b  id ő sz a k  szükséges 
re á lis  t r e n d  k im u ta tá s á r a .

A  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a z ó  lég szen n y e ­

zés h a tá s á n a k  é rté k e lé se  az éd esv íz i r e n d ­
sze rek re  a la p v e tő  k é rd és . Á lta lá n o sa n  e l­
fo g a d o tt  té n y , h o g y  a  c sa p a d é k  a n tro p o -  
g én  szen n y ező  h a tá s  k ö v e tk e z té b e n  m e g ­
n ö v e k e d e tt  savassága, h á ro m  te rü le te n  a  
v íz i ö k o sz isz tém a  k á ro so d ásáh o z  v e z e te t t .  
D é l-S k a n d in á v iá b a n , az  U S A -b a n  az A d i­
ro n d a c k  h e g y ség b en  és K a n a d á b a n  az O n ­
ta r io  á lla m b e li S u d b u ry  o lv asz tó  150 km -es 
k ö rz e téb e n .

A  n a g y tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lég szen n y e ­
zés á lta l  e lő id é z e tt  k á ro so d á s  m é rté k e  
m ég  v i ta  t á r g y á t  k ép ez i. B á r  ezen  ta v a k  
p H  é r té k e  a  k o rá b b i 3 0 —40 év  a la t t  6 
fe le tt i  é r té k rő l 5 a lá  c sö k k e n t.

M in d h á ro m  te rü le t  h a so n ló  tu la jd o n s á ­
g o k k a l re n d e lk ez ik  a  ta la j  v é k o n y sá g á t, 
k ism é r té k ű  sem leg esítő  h a tá s á t ,  a  tó m ed er 
á t-n e m -e re sz tő  tu la jd o n sá g a  és a  c sap ad ék  
o ro g rá f ia  á lta l  m e g n ö v e k e d e tt  m é r té k é t 
ille tő en .

A  c sa p a d é k  sa v a ssá g a  és a  ta v a k  v izé­
n e k  p H  é r té k e  k ö z ö tt  k a p c s o la to t  c sak  ú g y  
le h e t k im u ta tn i ,  h a  fig y e lem b e  vesz ik  az 
e rd ő k  t a la já t  fedő  a lo m  b io d eg ra d ác ió já b ó l 
sz á rm a zó  gy en g e  sa v a k  m en n y isé g é t is.

A  sa v a s  t a v a k a t  sz in té n  je llem zik  az a lu ­
m ín iu m  és a  m a n g á n  m a g a sa b b  k o n c e n trá ­
ciói, k ü lö n ö sk é p p e n  p H  =  5 é r té k  a la t t .

A  v ízi ö k o sz isz té m ára  g y a k o ro lt  h a tá s  a  
sem leg esítő  k a p a c itá s  e lvesz tése , a. p H  
é r té k  c sö k k en ése  és ezzel já ró  biosziszté- 
m a -k á ro so d á s  és az é rzé k en y  h a l-p o p u lá ­
c iók  k ip u sz tu lá sa .

A  k u ta tá s o k n a k  a  v ízi re n d sze re k  sava- 
so d á sá n a k  a  m é rté k é re , a  s a v a so d á s t b e ­
fo ly áso ló  g eo k ém ia i fo ly a m a to k  m érték é re  
és a  b io sz isz té m a  re ag á lá s i fo ly a m a ta in a k  
d e f in iá lá sá ra  k e ll irá n y u ln i. A  fe n tie k  a la p ­
já n  á l la p íth a tó  m eg  a  m eg en g ed h e tő  te r ­
h e lési k a p a c itá s  m eg k ö ze lítő  m érték e .

A  v íz iren d sze re k  s a v a so d á sá n a k  m érték e  
h o z z á já ru lh a t  to x ik u s  h a tá s ú  fém ek  n y o m ­
e lem ein ek  n a g y o b b  m é r té k ű  m o b ilizác ió ­
já h o z , m e ly e t a  szo k áso s v íz tis z tí tá s i  m ó d ­
sze rek  k e llő k é p p en  n e m  c sö k k e n tv e  az 
iv ó v íz b e n  k o n c e n trá c ió ju k  n ö v e k ed h e t. H a ­
so n ló k é p p en  h o z z á já ru lh a tn a k  a  csőveze­
té k  re n d sze r fo k o z o tt  m é r té k ű  k o rró z ió ­
jáh o z . I ly e n  i r á n y ú  k u ta tá s o k  egyes o rszá ­
g o k b a n  m á r  m e g in d u lta k .

4.4. N övényze t károsodása. T a p a sz ta la ti  
té n y , h o g y  a  n ö v é n y ek , m iv e l helyhez 
k ö tö tte k ,  so k k a l é rzé k en y e b b ek  a  lég­
sze n n y ez e ttsé g re , m in t  az em b erek . A 
lég szennyeződés o k o z ta  tü n e te k  a  k ö v e t­
k e ző k : n ö v é n y p u sz tu lá s , sz ö v e te k  e lh a lása  
(fo lto so d ás , lev é lh u llás ), sz ín an y a g  k á ro ­
sod ás, n ö v ési ren d ellen esség ek , se jta n y ag  
z av a ro k , te rm ésh o za m  csö kkenés, g e n e tik a i 
e lv á lto z áso k , degen erác ió , p o p u lác ió g en e ti­
k a i, ö k o lóg ia i k ö v e tk e zm é n y ek . A  fe n tie k ­
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b e n  ré sz le te z e t t  k á ro s  tü n e te k e t  az  o rsz á g ­
h a tá ro k o n  á tá ra m ló  sz e n n y ez ő an y a g  k o n ­
c e n trá c ió k  ö n m a g u k b a n , a  v iz sg á lt t e rü le t  
lo k á lis  fo r rá s a in a k  szen n y ező  h a tá s a  n é lk ü l 
— je len leg i ism ere te in k  s z e rin t — m ég  n em  

id éz ik  elő.
A  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lég sze n n y e ­

zésn ek  az  e rd ő k  p r o d u k t iv i tá s á ra  g y a k o ­
ro lt  k i te r je d t  k u ta tá s a i  N o rv é g iá b a n  k á ro s  
h a tá s t  n e m  m u ta t ta k .  B ra ekke  (1976) sze ­
r in t  a  k é n  és a  n itro g é n  le ra k ó d á s  egyes 
e se te k b e n  a  fá k  m a g a s s á g á n a k  az  á tla g o s  
fe le tt i  (n é h á n y  száza lék ) n ö v ek ed éséh ez  
v e z e te t t .  E z  a z o n b a n  n e m  b iz to s íté k  a r ra , 
h o g y  az  a la c so n y  p H  é r té k ű  c sa p a d é k  
h o sszú  tá v o n  n e m  v e ze t-e  az  e rd ő k  t a l a já ­
b a n  a  t á p a n y a g  k ilú g o zó d ásáh o z  és a  p r o ­
d u k t iv i tá s  c sö k k en éséh ez . E z  a  h a tá s  c sak  
h o sszab b  tá v o n  lesz k im u ta th a tó .  E h h e z  
m in d e n e se tre  m á s  tén y e ző k , p l. az  é g h a jla t  
h a tá s á n a k  k o m p le x  fig y e lem b e v é te le  s z ü k ­
séges.

Mind a hosszú, m ind a rö v id ta rtam ú  h a tá ­
sok  a ta la jra , növényzetre , vadgazdaságra  és 
vízi rendszerekre  csak  az ökoszisztém a kere ­
tében  v izsgálhatók  m egfelelőképpen.

B á r  a  sa v a s  c sa p a d é k n a k  a  m ező g azd a - 
sá g i n ö v é n y e k re  és a  fá k  sz ö v e te ire  g y a ­
k o ro lt  k á ro s  h a tá s á t  k e llő k é p p e n  m ég  n em  
ig a z o ltá k ,fe lté te le z ik , h o g y  tá p a n y a g b a n  
szeg én y  ta la jo k  je le n tő s  m é r té k b e n  t o ­
v á b b  d e g ra d á ló d h a tn a k . E z  a  te rm ő k é ­
p esség  csö k k en éséh ez  v e z e th e t ,  m e ly  a m e l­
le t t ,  h o g y  je le n tő s  g a z d a sá g i v e sz teség g el 
já rn a ,  o rv o s lá sa  n e m  k e re sz tü lv ih e tő .

4.5. H a tá s  a légkör o p tik a i v iszo n ya ira . 
Ú ja b b  k u ta tá s o k  a r r a  m u ta tn a k ,  h o g y  a  
sz u lfá t  aero szo l n a g y  tá v o ls á g ra  tö r té n ő  
sz á ll í tó d á sa  je le n tő s  m é r té k b e n  c sö k k e n ti  
a  lá tá s tá v o ls á g o t  reg io n á lis  és k o n t in e n ­
tá l is  lé p té k b e n .

A  sz u lfá t  aero szo l á lta l  o k o z o tt  sz á ra z  - 
h o m á ly  n e m  té v e sz te n d ő  össze a  v á ro so k ­
b a n  a  h e ly i fo rrá so k b ó l sz á rm a zó  szm o g ­
g a l.

D é l A n g lia  v id ék i te rü le te in  n y á ro n  g y a ­
k o r ia k  a  m a g a s  sz u lfá t  és a  n i t r á t  k o n ­
c en trác ió k . A  sz u lfá t  s z in tje  b izo n y o s e se t­
b e n  e lé ri a  70 /xg S 0 4/m 3- t  is. A z U S A -b an  
a  k e le ti  p a r to n  e lő fo rd u ló  s z u lfá t  aero szo l 
k o n c e n trá c ió k , m e ly e k  je le n tő s  lá tá s tá v o l-  
sá g -c sö k k en é s t id ézn ek  elő , az  o rszág  k ö ­
z é p n y u g a ti  ré szé n  k e le tk ez n ek . A  L o s 
A ngeles-i szm o g n ak , b á rc s a k  10 —1 5 % -a 
sz u lfá t  aeroszo l, m ég is ezek  a  ré szecsk ék  a  
fén y szó ró k ó p esség  1 /3-á t  te sz i k i és k o n ­
c e n trá c ió ju k  a  lá tá s tá v o ls á g  v á lto z á sá v a l  
szo ro s (r — 0,77) k a p c s o la tb a n  v a n  (A lt -  
shu ller  és M c B e a n , 1980).

A  k é n k o m p o n e n se k  te k in th e tő k  E u r ó p á ­
b a n  is a  n a g y  te rü le te k  fe le t t  b e k ö v e tk e ­
z e t t  lá tá s tá v o lsá g -c sö k k e n é s  fő o k á n a k . 
B á r  a  k é n -d io x id  em isszió  n a g y m é r té k ű

c sö k k e n té se  fe lté te le z h e tő e n  h aszn o s  h a tá s t  
g y a k o ro ln a  e n n e k  k ö lts é g  k ih a tá s a  igen  
m a g a s  len n e  (B a rn e s . 1979).

A  lá tá s tá v o ls á g o t  a  lég k ö ri a e ro sz o l 
le n tő s  m é r té k b e n  c sö k k e n ti ,  m iv e l sz ó rja  
és e ln y e li a  fé n y su g a ra k a t.  A  lá tá s tá v o ls á g  
c sö k k e n ésé n e k  leg fo n to sa b b  o k a  a  fé n y n e k  
a  f in o m  ré szecsk ék  á l ta l  tö r té n ő  sz ó rása . 
A  fé n y  e ln y e lés  sz in té n  h o z z á já ru l  a  l á tá s ­
tá v o ls á g  csö k k en éséh ez , k ü lö n ö sk é p p e n  v á ­
ro si te rü le te k e n . A  fé n y e ln y e lé s  s z e m p o n t­
já b ó l  az  1 /um á tm é rő n é l  k ise b b  k o ro m  
ré szecsk ék  k ü lö n ö se n  je le n tő sek , m e ly e k  
k o n c e n tr á c ió já t  a  fo ly ék o n y  tü z e lő a n y a g o k  
ég etése  is je le n tő s  m é r té k b e n  n ö v e li.

A  g á zo k  o p t ik a i  sze rep e  k e v ésb é  je le n tő s . 
A  0 , 1 —1,0 jum á tm é rő  t a r to m á n y b a n  t a ­
lá lh a tó  sz u lfá t , szén , sze rv es a n y a g o k  és 
ó lom  ae ro szo l k b . 5 0 % -á t  a  sz u lfá t  ré sze c s­
k é k  te sz ik  k i. E n n e k  k ö v e tk e z té b e n  v á ro s i 
és re g io n á lis  lé p té k b e n  a  lég k ö ri sz u lfá t  
je le n tő s e b b  lá tá s tá v o ls á g -c s ö k k e n é s t  okoz, 
m in t  b á rm e ly  m á s  k é m ia i ö ssz e té te lű  
a n y a g .

A  k o rá b b i  20 év  v iz s g á la ta i  a la p já n  
m e g á lla p íth a tó ,  h o g y  v á ro so k b a n  a  fö ld g áz  
tü z e lé s re  v a ló  á tá l lá s  té le n  a  n a p su g á rz á s  
in te n z itá s  és a  lá tá s tá v o ls á g  je le n tő s  m é r ­
té k ű  n ö v e k ed é sé v e l j á r t .  E z z e l szem b en , a  
v á ro so k o n  k ív ü li te rü le te k e n  e lső so rb a n  az  
e rő m ű v e k  és az  ip a r  á l ta l  k ib o c s á to t t  k é n ­
em isszió  n ö v e k ed é se  a  n y á r i  h ó n a p o k b a n  
a  lá tá s tá v o ls á g  c sö k k e n é sé t e re d m é n y e z te  
( M u n n ,  1981).

A  lég k ö ri aero szo l b e fo ly á so lja  a  lég k ö r 
su g á rz á s  és h ő h á z ta r tá s á t  is. E rő se n  szeny- 
n y e z e tt  lég k ö r a  fe lsz ín re  ju tó  d ir e k t  n a p ­
su g á rz á s  e rő sség é t fe lé re  k ép es  c sö k k e n te n i, 
a  t i s z ta  levegő  su g á rz á s i v isz o n y a ih o z  k é ­
p e s t .

4.6. K orróziónövelő  hatás. A  k é n sz e n n y e ­
ző d és k ü lö n b ö ző  a n y a g o k ra  ill. tá r g y a k r a  
v a ló  h a tá s a  az  a n y a g  k ü lső  m eg je len ésén  
é sz re v e h e tő . K é n -d io x id  h a tá s á r a  é p ü le te k  
fe lü le ti ré sze i ré te g e se n  le v á ln a k , p a p íro k  
tö ré k e n n y é  v á ln a k , b ő rö k , te x tíliá k  e lvéko­
n y o d n a k . S a v k ép ző  szen n y ező d ések  a  lé g ­
k ö r  v íz ta r ta lm á v a l  k a p c so ló d v a  sa v a s  k é m ­
h a tá s ú  o ld a to k a t  a lk o tn a k  és ezek  a  fém ek  
fe lü le té n  e le k tro k é m ia i fo ly a m a to k a t  in d í­
ta n a k  m eg .

A  m ű v é sz e ti  a lk o tá so k b a n , a  m ű e m lé ­
k e k b en , a  k ö n y v tá r a k  a n y a g a ib a n  b e k ö v e t­
kező  k á ro k  e lső so rb an  a  sz e n n y e z e tt  lev e g ő ­
jű  te rü le te k e n  je le n tő sek .

5. D ózis-lia tás összefüggés, levegő- és 
csapadékm inőség i követelm ények

A  levegő  m in ő ség én ek  ja v í tá s a  so rá n  el 
k e ll é rn i a z t  is, h o g y  a  n a g y  tá v o lsá g ró l 
sz á rm a zó  szen n y ezés lo k á lisa n  és id ő sz ak o ­
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sa n  se em e lk ed jék  o ly a n  sz in tre , a m e ly  az 
em b e r egészségében  és á l ta lá b a n  az  é lő ­
v ilá g b a n , ille tő leg  a  m ű sz a k i lé te s í tm é ­
n y e k b e n  k á ro so d á s t  idéz  elő.

E h h e z  a  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lég- 
szen n y ezés öko ló g ia i n o rm á in a k  m e g h a tá ­
ro z ása , á lta lá n o s  e lfo g ad ása , m a jd  b e ta r ­
tá s á n a k  fo k o z a to s  m é r té k ű  m e g v a ló s ítá sa  
ill. e llenőrzése  szükséges.

E n n e k  eg y ik  a la p fe lté te le  eg y  m egfele lő  
és ö sszeh an g o lt, te rv e zé sre  és sz a b á ly o z á s ­
r a  o r ie n tá l t  m é rő h á ló z a t k iép íté se , az 
em isszió  k a ta s z te r  fe lm érése  és a  m éré sek  
ill. a d a tg y ű jté s e k  te rü le t i  és id ő b eli r e n d ­
jén e k , sz e rv e z e ti a la p ja in a k  m e g h a tá ro z á ­
sa . A  le g fo n to sa b b  h a tó  té n y e z ő k  v iz sg á la ­
tá n a k  o ly m é r té k ű  te rü le t i  ré sz le tezése  s z ü k ­
séges, m e ly  leh e tő v é  te sz i a  fé lrev eze tő  
á lta lá n o s í tá s  e lk e rü lé sé t.

A  n y e r t  v iz sg á la to k  e red m én y e i a la p já n  
( te rü le t i  m egoszlás , ta r ta m g y a k o r is á g  s tb .)  
ö k o ló g u so k n ak , szo c io ló g u so k n ak  és k ö z ­
g a z d á sz o k n a k  cé lszerű  m e g á lla p íta n i a z o ­
k a t  az ö k o lóg ia i n o rm á k a t,  m e ly e k  az  é le t ­
b e v á g ó a n  fo n to s  ök o ló g ia i re n d sz e re k  k á ­
ro s í tá s á n a k  k o c k á z ta tá s a  n é lk ü l, szü k ség ­
te le n ü l n e m  k o r lá to z z á k  a  g a zd a sá g i fe j­
lő d és t.

A  k u ta tá s o k n a k  a  n a g y tá v o lsá g ú  lég ­
szen n y ező d és á l ta l  b e fo ly á so lt g e o g rá fia i 
te rü le te k  k ö rv o n a la z á sá ra , a  n ö v én y ek , 
ta la jo k  és v íz re n d sz e re k  k á ro so d ás  sz e m ­
p o n t já b ó l  v a ló  é rzék en y ség é re  ke ll, h o g y  
k o n c e n trá ló d ja n a k . T o v á b b á  tis z tá z n i  k e ll 
a n n a k  m e c h a n iz m u sá t, a h o g y a n  a  szeny- 
n y e ző a n y ag o k  az  ö k o sz isz té m á t b e fo ly á ­
so ljá k  m in t  p l. a  sa v a s  c sa p a d é k  — n ö v é n y i 
s e jts z ö v e t k ö lc sö n h a tá sa .

E z e n  v iz sg á la to k  n a g y b a n  elő fo g ják  se ­
g íte n i, h o g y  a  k o n tin e n tá l is  m é re tű  sa v a s  
c sa p a d é k  p ro b lé m á t jo b b a n  m eg é rth e ssü k , 
to v á b b á  tis z tá z z u k  azo n  m e c h a n iz m u so k a t, 
a m e ly ek e n  k e re sz tü l h a tá s o k  k e le tk e z n e k  
és az  ö k o sz isz té m a  m in ő ség e  d e g rad á ló d ik .

6. M egoldások lehetőségei illetve azok  
gazdasági k ih a tá sa i

B a rn es  (1979) v é lem én y e  sz e r in t  a  n a g y  
tá v o ls á g ra  ju tó  légszen n y ező d és c sö k k e n té ­
sé re  a  leh e tő ség ek  a  k ö v e tk e z ő k :

E g y e s  o rsz ág o k b a n  sz ig o rú  e lő íráso k k a l 
a k a d á ly o z z á k  m eg  a  szen n y ező fo rráso k  
g o n d a tla n  v a g y  h a n y a g  ü z e m e lte té sé t, 
m e ly  az  em isszió  je le n tő s  m é r té k ű  fo rrása .

A  „ szen n y ező  f iz e t”  e lv  a lk a lm a z á sa  az 
ü zem  te v é k e n y sé g é t k ö rn y e z e ti  sz e m p o n t­
b ó l tu d a to s a b b á  tesz i.

A z em isszió  c sö k k e n té s  egy  a l te rn a t ív  
leh e tő ség e  az , a m ik o r  la k ó h á z a k  jo b b  sz i­
g e te léséhez  v a ló  h o z z á já ru lá s sa l se g ítik  elő 
a  k iseb b  em issz ió v a l e g y ü tt  já ró  c sö k k e n t 
m é r té k ű  e n e rg ia fe lh aszn á lá s t.

A  fe lh a sz n á lh a tó  tü ze lő a n y a g  k é n ta r ta l ­
m á n a k  e lő írá sa  sz in té n  a  szab á ly o zás 
eg y ik  fo rm á ja . E n n é l m a g a sa b b  k é n ta r ta l ­
m ú  szén  fe lh a sz n á lá sa  e se té n  a  fü s tg á z  
k é n te le n ító se  a  m á s ik  leh e tő ség .

A z em isszió  sz a b á ly o zá s  o rszágos s t r a té ­
g iá já t  c é lszerű  lev eg ő m in ő ség  szab ály o zási 
ré g ió k ra , ille tv e  ezen  b e lü l egyes légszeny- 
n y ező  ü zem ek ig , ille tv e  fo rráso k ig  leb o n ­
ta n i .

6.1. E n erg ia takarékosság . A z  en erg ia fe l­
h a sz n á lá s  je le n tő s  része  (m ax . 50 % ) egyes 
o rszágokban  fű tésre  szolgál. Az épületek 
sz ig ete lése  g y a k ra n  n em  k ie lég ítő . A  p ro b ­
lé m a  k ie lég ítő  o rv o s lá sa  a  fe lh a sz n á lt  t ü ­
z e lő an y a g  és ezzel e g y ü tt  a  k ib o c s á to t t  
S 0 3 c sö k k en éséh ez  v e ze tn e .

A  fű té sh e z  szükséges tü ze lő an y a g  
20 — 40 % -o s m e g ta k a r í tá s á t  e red m én y ez i a 
tö m b fű té s  b ev eze té se  (a h e ly e tt ,  h o g y  m in ­
d e n  egyes la k á s t  k ü lö n  fű ten é n ek )  a  leg ­
ú ja b b  F in n o rsz á g i ta p a s z ta la to k  sz e rin t.

A z e lk ö v e tk ez en d ő  é v ek b e n  az  en erg ia ­
ta k a ré k o s sá g  m in d e n k é p p e n  é re z te tn i  fog ja  
h a tá s á t  az  em isszió  k o rá b b ia k b a n  k ia la k u lt  
n ö v ek ed ési m é r té k é n e k  m érsék lésére . A 
kén -em issz ió  c sö k k en ésé re  je le n tő s e n h a t  az, 
h a  p l. ren d ezés i te rv e k n é l a  legk isebb  
em issz ió v a l já ró  m eg o ld á so k a t v á la sz tjá k  
és az  e n e rg ia ta k a ré k o ssá g  szám o s leh e tő ­
ségére  je le n tő s  sú ly t  h e ly ezn ek .

6.2. M a g a s kém ények . A  k ib o c sá tá s  m a ­
g a ssá g a  a  fo rrá s  k ö zeli k ö rz e té b e n  k ia la ­
k u ló  ta la j  közeli k o n c e n trá c ió t  m eg h a tá ro zó  
leg fo n to sa b b  tén y e ző . A  m ag a s  k ém én y ek  
a lk a lm a z á sa  te sz i leh e tő v é , h o g y  p o n tfo r­
rá so n  k e re sz tü l je le n tő s  m é r té k ű  k ö rnyeze t- 
k á ro so d á s  n é lk ü l, n a g y  m e n n y isé g ű  szeny- 
n y e z ő a n a v a g o t leh essen  k ib o c sá ta n i. A  m a ­
gas k é m é n y ek  ezzel szem b en  az  a lacsony  
k é m é n y ek e n  tö r té n ő  azonos m en n y iség ű  
em isszió  h a tá s á n á l  n a g y o b b  m é rté k b e n  já ­
ru ln a k  h o zzá  a  n a g y  tá v o ls á g ra  te rjed ő  
lég sze n n y ez ő d é sh ez .

6.3. F üstgázok  kéntelenítése. L o n d o n b an  
m á r  1933-ban  m e g k e z d ő d ö tt  a  fü stg ázo k  
k é n te le n íté se  (3 d b  225 M W -os egység), 
9 5 % -os h a tá s fo k k a l. P ro b lé m á t a  vele  járó  
v ízszen n y ezés és fü s tfá k ly a  leh a jlá s  oko­
z o tt .  Je len leg  a  k ö v e tk e ző  sz á m ú  e rő m ű ­
b e n  a lk a lm a z n a k  fü s tg á z  k é n te le n íté s t:  
J a p á n  58, U S A  26, N S Z K  3, S védország  1 
és N o rv é g ia  1. A  v is sz a m a ra d t a n y a g  le­
ra k á s á ra  25 h a /m /G W /é v  n ag y sá g ú  te rü le t 
szükséges. A fü s tg á z  ú jram ele g íté se  5%  
tö b b le t  tü z e lő a n y a g  fo g y asz tá ssa l já r  (B a r ­
nes, 1979).

R ohson  (1979) sz e r in t  a  fü s tg á z  kén te le- 
n í té s  az  e rő m ű  k ö lts é g é t 1 5 —4 0 % -kai nö ­
ve li. R é sz b en  e m ia tt  az e le k tro m o s á ram  
k ö ltség e  2 5 —3 0 % -kai n ö v ek ed n e .
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6.4 . K á rh a tá s  csökkentése meszezéssel. A 
n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lé g s z e n n y e z e tt­
ség  k á ro s  h a tá s a  o t t  a la k u l  k i, a h o l a  t e r ­
m észe te s  sem leg esítő  k ép esség  g y en g e  és 
je le n tő s  m é r té k ű  c sa p a d é k  h u llik . E z e n  
p ro b lé m a  m eg o ld á sá n a k  eg y ik  leh e tő ség e  
a  fo ly ó k  és a  ta v a k  sa v a s sá g á n a k  m esze- 
zóssel v a ló  c sö k k e n té se . B a rn e s  (1979) sz e ­
r in t  e n n e k  k ö ltség e  egész D é l-S k a n d in á -  
v iá ra  v o n a tk o z ó a n  k b . 75 m illió  a n g o l 
fo n t /é v  len n e .

6.5. S zabályozás költsége. A  k é n  em isszió  
je le n tő s  m é r té k ű  c sö k k e n té sé n e k  p ro g ra m ja  
e u ró p a i m é re tb e n  szám o s c sö k k e n té s i a l t e r ­
n a t ív a  a lk a lm a z á s á t  igén y li. E z e n  a l t e r n a ­
t ív á k  o p tim á lis  m e g v á la sz tá s a  m e l le t t  a  
k ö v e tk e z ő  k ö ltség e k k e l k e ll szám o ln i. E u r ó ­
p a  O E C D  o rsz á g a ib a n  az  1985-re előre- 
je lz e t t  25 m illió  t /é v  S 0 2 e m issz ió ján a k  
6 0 % -k a l v a ló  c sö k k e n té se  5000 m illió  $ /év  
k ö ltség g e l já rn a .

E g y  k ev ésb é  a m b ic ió z u s  p ro g ra m , m e ly  
6 m illió  t  S 0 2 c sö k k e n té sé t i rá n y o z n á  elő 
1985-ben 1G00 —1800 m illió  $ /év  m ű k ö d ­
te té s i  k ö ltség g e l já rn a .

A z E g y e s ü lt  K irá ly s á g  E n e rg ia  M in isz ­
té r iu m á n a k  becslése  s z e r in t  az  1990-ben 
v á rh a tó  SO 2 em isszió  2 5 —3 0 % -k a i v a ló  
c sö k k e n té se  k b . 1000 — 1200 m illió  $ /év b e  
k e rü ln e .

A  fő k é rd é s  az , h o g y  a  n a g y  tá v o lsá g ró l 
sz á rm a zó  k é n sz en n y e ző d é s  k á ro s  h a tá s a  
o ly a n  m é r té k ű -e , m e ly  in d o k o lja -e  e z t  a  
r á fo rd í tá s t .

E g y e d ü l a  v íz i ö k o sz isz té m a  lo k á lis  k i ­
te r je d é s ű k á ro s o d á s a  B a rn e s  v é le m én y e  sz e ­
r i n t  e z t  n e m  in d o k o lja . E z  k b . 100-szor 
k ise b b  k ö lts é g e t k ite v ő  m eszezéssel m e g v a ­
ló s í th a tó .  A z o n b an  a  m eszezés m ó d sz e ré ­
n e k  e g y é r te lm ű  s ik e resség é t to v á b b i  v iz s ­
g á la to k  so rá n  k e ll t is z tá z n i.

A  v íz i ö k o sz isz té m a  k á ro so d á s a  m e l le t t  a  
lá tá s tá v o ls á g  csö k k en ése  tu la jd o n íth a tó  
e g y é r te lm ű e n  a  n a g y  tá v o lsá g ró l szá rm azó  
lég szen n y ezésn ek . A zzal, h o g y  a  je le n tő sen  
jo b b  lá tá s  tá v o lsá g  e lé rése  E u ró p á b a n  
1 0 .109 $ /év  k ö lts é g k ih a tá s s a l  já rn a ,  B a r ­
n e s  v é lem én y e  s z e rin t so k a n  n e m  é r te n é n e k  
e g y e t. T o v á b b á  n in c s  k iz á rv a  a n n a k  le h e ­
tő ség e , h o g y  eg y  m á s  k ö z e líté s , p l. az 
o x id á ló  a n y a g o k  és szén h id ro g én  em issziók  
sz a b á ly o z á sa  a  lá tá s tá v o ls á g  n ö v e lé s  sz e m ­
p o n t já b ó l  h a té k o n y a b b  len n e .

7. A  levegő- és csapadékm inőség  
helyzete E u ró p á b a n

A z E u ró p a i  K o n tin e n s  f e le tt  le h u llo tt  
c sa p a d é k  m in ő ség é t W a llén  (1980), ille tv e  
Georgii (1981) v iz sg á la ta i a la p já n  é r té k e l­
h e tjü k .

1955 — 75 k ö z ö tt  a  c sa p a d é k  sz u lfá t  t a r ­
ta lm a  a  S k a n d in áv -fé lsz ig e t é szak i ré szén

n e m  v á lto z o tt ,  D é l-S k a n d in á v iá b a n  50 
% -k a l  (1 — 2 ,« g S l -1 ) n ő t t ,  K ö z é p -E u ró p á -  
b a n  ( 2 ,5 —5,0 /z g S l-1 ) és D é l-E u ró p á b a n  
(1 —2 jUgSl-1), 1 0 0 % -k a l e m e lk e d e tt .E g é sz  
E u r ó p a  á t la g á b a n  a  n ö v e k ed é s  50%  
(1,3 —1,9 jUgSl-1 ). A  sz u lfá t  a d a to k  ré s z ­
le te s  v iz s g á la ta  az  év i é r té k e k  je le n tő s  in ­
g a d o z á sá t  fed i fel, a  n ö v e k ed é s  e g y á lta lá n  
n e m  lin e á ris .

A  c sa p a d é k  n i t r á t  k o n c e n trá c ió ja  ezzel 
sz e m b e n  jó v a l  eg y en le te se b b  n ö v e k e d é s t 
m u ta t .  E n n e k  je le n tő sé g é t k o rá b b i  é v e k ­
b e n  á l ta lá b a n  a lá b e c sü lté k .

A  c sa p a d é k  p H  é r té k é n e k  te rü le t i  és 
id ő b e li m eg o sz lá sá t Georgii (1981) v iz sg á l­
ta .  M e g á lla p ítja , h o g y  K ö z é p -E u ró p á b a n  a  
p H  g ö rb é k  te rü le t i  m eg o sz lása  v ilá g o sa n  
m u ta t j a  az  a n tro p o g é n  e re d e tű  légszeny- 
n y ezés  h a tá s á t .  1972 — 78 k ö z ö tt i  id ő sz a k ­
b a n  az  a d a to k  in k á b b  a  p H  é r té k  n ö v e k e ­
d é sé t, m in t  c sö k k e n é sé t m u ta t já k .

A  p H  é r té k e k  id ő b e li s o rá n a k  v iz s g á la ta  
a z t  is m u ta t ja ,  h o g y  az  é v rő l-é v re  tö r té n ő  
v á lto z á s  je le n tő s , m e ly e t  v a ló sz ín ű leg  a  
c sa p a d é k m e n n y isé g  ille tv e  c irk u lác ió s  t é ­
n y e z ő k  v á lto z á sa i b e fo ly á so ln ak  e lső so rb an . 
A  7 éves id ő so r rö v id  á lta lá n o s a n  é rv é n y e s  
t r e n d  m e g á lla p ítá sá ra .

P etren csu k  (1980) v é le m én y e  s z e r in t  a  
S z o v je tu n ió  e u ró p a i te r ü le té n  a  c sa p a d é k  
s z u lfá t  k o n c e n trá c ió já n a k  n ö v e k ed é sé v e l 
e g y ü t t  n ő t t  az  a m m ó n iu m  és k á lc iu m  io n  
k o n c e n trá c ió  is. E z  in d o k o lja  a z t ,  h o g y  a  p H  
é r té k  n e m  v á lto z o tt .

8. A  levegő- és csapadékm inőség  
helyzete hazá n kb a n

A  lég szen n y ező  a n y a g o k  k ib o c s á tá s a  
M a g y a ro rszá g o n  je len leg  e lső so rb a n  a  f ű ­
té s i  fo ly a m a to k b ó l, a  m ég  k e llő k é p p en  
n e m  k o rs z e rű s íte tt  g y á r tá s i  fo ly a m a to k b ó l 
és az  eg y re  n ö v e k v ő  m é r té k ű  g é p já rm ű  
fo rg a lo m b ó l e red .

A d o t t  h e ly e n  m é rh e tő  lé g sze n n y ez e ttsé g  
á l ta lá b a n  k ü lö n b ö ző  m é r e tű  szen n y ező d és i 
fo ly a m a to k  h a tá s á b ó l  te v ő d ik  össze. O ly a n  
te rü le te n  — m in t  p é ld á u l  M a g y a ro rszá g  — 
a h o l a  levegő  m in ő ség é t a  h e ly i fo rrá so k o n  
k ív ü l  a  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  légszeny- 
n y e z e tts é g  is b izo n y o s  m é r té k b e n  b e fo ly á ­
so lja , a  sz a b á ly o zá s i p ro g ra m o k  e ze k e t 
sem  h a g y h a t já k  f ig y e lm en  k ív ü l. E b b ő l 
k ö v e tk e z ik , h o g y  a  h á tté rs z e n n y e z e tts é g  
i lle tv e  az  a la p te rh e lé s  m e g h a tá ro z á s a  a  
k o r re k t  leveg ő m in ő ség i v iz sg á la t  eg y ik  k ö ­
v e te lm é n y e .

K o rá b b i v iz sg á la to k  a la p já n  a  h á t té r -  
sz e n n y e z e ttsé g re  v o n a tk o z ó a n  a  k ö v e tk e z ő  
h e ly z e t á l la p íth a tó  m eg  (F ek e te  e t  a l., 
1981):

ú j v á r o s a i n k b a n  t a p a s z ta lh a tó  je le n tő s  
m é r té k ű  lé g sze n n y ez e ttsé g  tö b b  m in t  95
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% -a  a  v á r o so k o n  b e lü li fo r r á so k b ó l ered . 
N a g y o b b  tá v o lsá g r ó l sz á r m a z ó  h á tté r -  
s z e n n y e z e t ts é g  eh h e z  c sa k  n é h á n y  s z á z a ­
lé k b a n  já ru l h o z z á .

b )  V á r o so k o n  k ív ü li  t e r ü le te k e n  a z  ú n . 
„ v id é k i” le v e g ő  m in ő sé g e  á lta lá b a n  jó , p l.  
k é n sz e n n y e z e tt s é g e  a la c s o n y , m e ly n e k  v i ­
s z o n t  k b . 5 0 % -a  o r s z á g h a tá r o k o n  tú lr ó l  
sz á r m a z ik  ( I I I .  tá b lá za t) .

II I . T Á B L Á Z A T

A z  átlagos „vidék i"  levegő m inőségét k ia lakító  
légszennyező fo lyam atok  hatása  

M  agyarországon

, .  „ so2 so4Legszennyezo
források % ,« g m -3 %

É v i átlag  
koncentráció 100 14,3 100 14,5

K on tin en tá lis 46 6,3 52 7,5

R egionális
a lacson y 43 5,9 30 4,3

R egionális
m agas 11 1,5 18 2,6

A  n a g y  tá v o lsá g r ó l sz á r m a z ó  5 — 10 /«g /m 3 
k é n -d io x id  i l le tv e  sz u lfá t  r é sz e c sk e  k o n c e n t ­
rá c ió n a k  az  e m b e r i e g é sz sé g r e  g y a k o r o lt  
h a tá sa , a  v á r o sa in k b a n  g y a k r a n  e lő fo rd u ló  
1 —2 n a g y sá g r e n d d e l n a g y o b b  lo k á lis  ere-

IV . T Á B L Á Z A T
A  környezeti levegő kén -d iox id  és n itrogén-di- 
ox id  koncentrációjának év i átlaga (1974  — 78) 

M agyarországon és A n gliában

S 0 2 « g m -3 n o 2

V idéki
levegő

Magyar- 
ország  
R eg . H á tt. 
Á ll.
14

A nglia
orsz.
érték

1 4 - 3 5

M agyar - 
ország  
R eg. H á tt. 
Á ll.

6

Város
k ü l­
terü lete

B u d ap est
k ü l­
terü lete
74

A nglia
városi
átl.
72

B udapest
kü l­
terü lete

16

B elváros B u d ap est
171

L ondon
160

B udapest
28

d e tű  s z e n n y e z e t ts é g h e z  k é p e s t , e lh a n y a ­
g o lh a tó .

A  le v e g ő m in ő sé g  h e ly z e té t  h a z á n k b a n  
P o p o v ic s  (1 9 7 5 ), v a la m in t  M é szá ro s  és  
H o rv á th  (1980) é r té k e lté k . V iz sg á la ta ik  
e r e d m é n y e i sz e r in t  B u d a p e s t  b e lv á ro sá b a n  
a  k é n -d io x id  k o n c e n tr á c ió  5 é v e s  á t la g a  
12-szer , a  n itr o g é n -d io x id  k o n c e n tr á c ió  
5-szö r  m a g a sa b b  a  , ,v id é k i” le v e g ő b e n  m é r ­
h e tő  k o n c e n tr á c ió k n á l. A  I V .  tá b lá za t  t a n ú ­
sá g a  sz e r in t  h a z á n k b a n  a  „ v id é k i”  le v e g ő  
k é n sz e n n y e z e ttsé g e  v a la m iv e l  a la c so n y a b b , 
v á r o s i k ü lte r ü le te k e n  m e g e g y e z ik , i l le tv e  
B u d a p e s t  b e lv á r o sá b a n  v a la m iv e l  m a g a ­
sa b b  m in t  a z  a n g lia i, il l .  lo n d o n i le v e g ő é .

A  k ib o c s á to t t  k én - é s  n itr o g é n -o x id o k  a  
le v e g ő b e n  és a  c sa p a d é k v íz b e n  k é n sa v v á  
és  sa lé tr o m sa v v á  o x id á ló d n a k , m e ly e k  a  
c sa p a d é k v íz z e l a  ta la jr a  ju tn a k .

V. TÁB LÁ Z A T
A  csapadékvíz átlagos nyom elem  tartalm a  
M agyarországon, 1973 — 1979 (H orváth, 1981)

IConcent- Ü lepedés  
ráció m értéke  

m g .l -1 m g .m 1 ó v -1

C sapadék m m — 573

F aji. vez . kép.
jus cm -1 31 —

H+ — 18
p H 4,5 -
N H Í  - H 1,14 652
N a+ 0,54 308
K+ 0,34 197
M g2+ 0,42 244
Ca2+ 1,66 958
ci- 1,02 587
N 0 7 —N 0,02 14
N 0 7  - N 0,58 344
so!~-s 1,85 1058
P 0 f ~ - P 0,01 8
össz-io n 13,9 7970

A z  o rszá g  k ü lö n b ö z ő  p o n tja in  fe lá llíto t t  
6 a u to m a t ik u s  c sa p a d é k  m in ta v e v ő  2 — 7 
é v i a d a tso r á b ó l H o rv á th  (1981) sz á m íto tt  
á t la g o k a t . A z  a d a to k  n e m  m u ta tn a k  je lle g ­
z e te s  te r ü le ti e lo sz lá st . E z é r t  M agyarország  
te r ü le té n  v é le m é n y e  sz e r in t  1 —2 h e ly en  
v é g z e t t  c sa p a d é k k ó m ia i m érés  e leg en d ő  év i  
á tla g é r té k e k  m e g h a tá r o z á sá h o z . A z  a u to ­
m a tik u sa n  n y íló  c sa p a d ék m érő  h á ló z a t  je ­
le n le g i 2 —7 é v i a d a tso ra  a la p já n  a  c sa p a ­
d é k k é m ia i k o m p o n e n se k  o rszá g o s á tlag -  
k o n c e n tr á c ió it  a z  V . tá b lá za t  sz e m lé lte t i .

A  h a z a i m érések  a la p já n  H o rv á th  (1981) 
m e g á lla p ít ja , h o g y  a  c sa p a d é k  sz u lfá t  k o n ­
c e n tr á c ió ja  M a g y a ro rszá g o n  m eg eg y ez ik  
D é l-S k a n d in á v ia , i l le tv e  N a g y -B r ita n n ia

302



n y u gati részén fekvő értékekkel. A  m axi­
m ális (5 mg SÍ'1) szulfátkoncentráció mezeje 
Észak-Franciaország és az N D K  területe 
között húzódik. A koncentráció Közép- 
E urópától délre, és északra haladva 1 m g  
SÍ'1 minimális értékre csökken.

A Regionális H áttérszennyezettség-m érő  
Á llom ás adatai szerint az utóbbi 8 évben  
(1973 —80) a csapadék kalcium, klorid és 
nitrát koncentrációja állandó növekedést 
m utatott. A  szulfát az első négy évben  
csökkent, az utóbbi 4 évben nőtt. A  csapa­
dék pH  értéke is kis mértékben n őtt ( H o r ­
v á t h ,  1981).

A rendelkezésre álló 8 — 16 éves adatsor 
alapján m egállapítható, hogy regionális 
léptékben a legtöbb csapadékkém iai kom ­
ponens növekvő trendet m utat. U gyan­
akkor a csapadékvíz savassága kis m érték­
ben csökken. Hazai vizsgálatok alapján 
m egállapítható, hogy a pH -t, melynek éves 
országos átlaga 4,5 elsősorban talaj eredetű 
kálcium  tartalmú bázikus részecskék befo­
lyásolják ( H o r v á t h ,  1981).

Megbízhatóbb következtetések levoná­
sához a csapadékkém iai mérések folytatása  
és a m intavételnél ill. a m inták analízisénél 
felm erülhető hibaforrások további kikü­
szöbölésére van szükség. íg y  érhető el, 
F ogy a monitoring program információ- 
tartalm a, m ásszóval jel/zaj hányadosának  
értéke tovább növekedjen.

A légköri hom ályosság definíció szerint 
a  légkörön áthaladó napsugárzás gyengü­
lése a légoszlopban levő aeroszol részecs­
kéken való szóródás, illetve elnyelődés kö­
vetkeztében. M é s z á r o s  és H o r v á t h  (1980) 
vizsgálatai szerint a hazai Regionális H á t­
térszennyezettség-m érő Állomáson végzett 
mérések alapján nyáron a légkörben több  
aeroszol részecske van. A  homályossági 
tényező év i átlagérték 0,17, am ely az 
USA keleti partvidéke felett mért 0,14 ér­
tékkel jól összevethető.

Az ossz aeroszol részecskék töm egkon­
centrációja nem m utat jellegzetes évi m e­
netet. Télen az antropogén, nyáron a ter­
m észetes talaj eredetű részecskék forrásai 
intenzívebbek. É vi átlagértékük 60 jWg/m3, 
m ely az USA vidéki levegőjére publikált 
20 — 80 /íg/m 3 értékekkel vethető  össze.

9 . ö s s z e f o g l a l á s

Az eddigi eredmények alapján m egálla­
píthatjuk a következőket:

— Bár a modellek hasznos segédeszkö­
zök a savasodást előidéző szennyező anya­
gok légköri transzmissziójának és ülepe­
désének meghatározására, a savas csapa­
dékra vonatkozó ismereteink jelenleg m ég 
nem tekinthetők teljesnek,

— A  h o ssza b b  id ő sz a k ra  v o n a tk o z ó  
n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  lég szen n y ező d és 
m o d ellezése  a  je len leg i a d a ts o ro k  a la p já n  
c sa k  n a g y  v o n a la k b a n  te k in th e tő  ig a z o lt­
n a k .

— A  rö v id  t á v ú  lo k á lis  m o d e llek  jo b b a n  
m e g a la p o z o tta k  sz a b á ly o zá s i c é lo k ra .

— A  lé g k ö rb ő l k ik e rü lő  s a v a s  a n y a g o k  
e lső so rb a n  k én - és n itro g é n -o x id o k b ó l s z á r ­
m a z n a k . A  sa v a s  c s a p a d é k b a n  a  fő k a t io ­
n o k  és a n io n o k  a  h id ro g é n , a z  a m m ó n iu m , 
a  s z u lfá t  és a  n i t r á t .

— A  sa v a s  ü le p e d é s t okozó  szen n y ező  
a n y a g o k  tö b b  eze r k ilo m é te r  tá v o lsá g ig  
t r a n s z p o r tá ló d n a k  a  lé g k ö rb e n :

— A  k ö zeli em isszió  fo rrá so k  azo n o s  k i ­
b o c s á tá s ú  tá v o li  fo r rá s n á l n y ilv á n v a ló a n  
je le n tő s e b b  m é r té k ű  lég szen n y ező  h a tá s t  
o k o z n ak , a z o n b a n  az  összes tá v o l i  fo rrá s  
te lje s  h o z z á já ru lá s a  a  k ö ze li fo r rá s o k é t  
m e g h a la d h a t  ja  (e lső so rb an  c sa p a d é k  n y o m ­
e lem  k o n c e n tr á c ió já ra  v o n a tk o z ó a n ) .

— A z S 0 2 sz á ra z  ü lep ed ésse l k ik e rü lő  
ré sze  a  n e d v e s  ü lep e d ésse l k b . m eg eg y ez ik . 
E n n e k  e llen ére  a  sa v a so d á s sa l v a ló  k a p ­
c so la ta  k e llő k é p p e n  n e m  t is z tá z o t t .

— A z u tó b b i  10 é v b e n  h a z a i, ill. e u ró p a i 
v is z o n y la tb a n  a  c sa p a d é k  n y o m e le m ta r ­
ta lm a  n ö v e k e d e tt ,  ezzel szem b en  p H  é r té k e  
je le n tő s  m é r té k b e n  n e m  v á lto z o tt .

— J e le n tő s  m en n y isé g ű  sa v a s  c sa p a d é k ­
k a l  já ró  e p iz ó d h e ly z e te k  in k á b b  lo k ális , 
m in t  re g io n á lis  k i te r je d é sű e k  és a k k o r  fo r ­
d u ln a k  elő, h a  g y e n g e  c sa p a d é k h u llá s  és 
je le n tő s  s z u lfá t  a e ro szo l, ill. o x id á ló  a n y a g  
k o n c e n trá c ió v a l  re n d e lk ez ő  lég tö m eg ek  
eg y id e jű leg  v a n n a k  je len .

— A  sa v a s  c sa p a d é k  sem  az  eg észség re , 
se m  az  e rd ő k  n ö v e k ed é sé re  k á ro s  h a tá s t  
je len leg  n e m  g y a k o ro l;  ezzel szem b en  t e l ­
je sen  e g y é r te lm ű  h a tá s t  g y a k o ro l re g io n á lis  
lé p té k b e n  a z o k ra  a  fe lsz ín i v ize k re , m e ly e k  
g y en g e  sem leg es ítő  k a p a c itá s s a l  re n d e lk e z ­
n e k ;

— A  k é n -d io x id  m a x im á lis  k á ro so d á s t  az  
e m b e r  eg észség ére , a n y a g o k ra , é p ü le te k re , 
m ű em lék e k re , n ö v é n y e k re  a  sze n n y ez ő fo r­
rá s  k ö z e léb e n  o k o z , a h o l a  ta la jk ö z e li  
k o n c e n trá c ió k  a  le g m a g a sa b b a k . A  k á ro s o ­
d á s  m é r té k é n e k  c sö k k en ése  e lső so rb a n  az  
a la c so n y  fo r rá so k  k é n em issz ió já n ak  s z a b á ­
ly o z á sá tó l v á r h a tó ;

— A  n a g y  tá v o lsá g ró l sz á rm a zó  légszeny- 
n y ező  a n y a g o k  o ly a n  m é r té k b e n  fe lh íg u l­
n a k , h o g y  a zo k  eg észség k á ro sító  h a tá s a  
n e m  v a ló sz ín ű , ille tv e  a z t  e lh o m á ly o s ítjá k  
a  lo k á lis  lég szen n y ező  fo rrá so k  h a tá s a i ,  
ill. m á s  té n y e z ő k , m e ly e k n e k  a  h u m á n  
egészség re  g y a k o ro lt  h a tá s a  so k k a l je le n ­
tő se b b .

N y á r i  h ó n a p o k b a n  a  lá tá s tá v o ls á g  c sö k ­
k e n ése  re g io n á lis  sk á lá n  je le n tk e z ik , 
m e ly e t  e lső so rb a n  a  n a g y  táv o lsá g ró l s z á r ­
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m azó  k é n  és n itro g é n  v e g y ü le te k  ae ro szo l­
ja i  o k o z n ak .

— A  m ag a s  k é m é n y e k  c sö k k e n tik  a  lo k á ­
lis m é r té k ű  sz e n n y e z e ttsé g e t, ezzel sz e m ­
b e n  a  k ib o c s á to t t  S 0 2 és N 0 2 m esszeb b re  
sz á llító d ik , és h o ssza b b  idő  á ll  re n d e lk e ­
zésre  ah h o z , h o g y  a  g á z h a lm a z á lla p o tú  
k én - és n i tro g é n -o x id o k  sa v a so d á s t  e lő idéző  
s z u lf á t tá  ill. n i t r á t t á  a la k u lja n a k .

— M agas fo rrá so k b ó l sz á rm a zó  azo n o s 
m en n y isé g ű  k én em issz ió b ó l n a g y  tá v o ls á g ­
r a  az  a la c so n y  fo rráso k éh o z  k é p e s t  k b . 
1 0 % -k a i tö b b  lég szen n y ező  a n y a g  sz á llí­
tó d ik .

— A z e rő m ű v i S 0 2 em isszió  ország o s t á v ­
la t i  im m issz iós h a tá s á t  c é lszerű  len n e  m e g ­
v izsg á ln i az  eg y éb  em issziós fo rrá so k  h á t ­
té r te rh e lé sé n e k  fig y e lem b e v é te lé v e l. A  fe n ­
t ie k  a la p já n  ja v a so la n d ó  a  je len leg i „ k é ­
m é n y c e n tr ik u s ”  sze m lé le t h e ly e t t  az  „ o p ­
t im á lis  k é m é n y m a g a ssá g ”  e lv én ek  k ia la k í­
tá s a  a  h a z a i ill. a  k ü lfö ld i levegő- és c s a p a ­
d ék m in ő ség re  g y a k o ro lt  v á rh a tó  m in im á lis  
h a tá s  é rd ek é b en .

— T o v á b b i k u ta tá s o k  szü k ség esek  a n n a k  
ig az o lá sá ra , h o g y  a lk a lm a z a n d ó  k é n le v á ­
la s z tá s  tén y le g ese n  m en n y ire  lesz h a té k o n y  
a  k ö rn y e z e ti  lev eg ő m in ő ség  ja v u lá sa  szem ­
p o n tjá b ó l .

— T e rü le ti  m eg o sz lásb an  e lk ész íten d ő  az 
o rszág  ta la jf a j tá in a k ,  n ö v é n y z e té n e k , fe l­
sz ín i v íz i ö k o sz isz té m á já n a k  é rzék en y ség i 
v iz s g á la ta  ill. ra n g so ro lá sa  a  n a g y  tá v o ls á g ­
ró l sz á rm a zó  légszen n y ezés je len leg i és v á r ­
h a tó  h a tá s a  sz e m p o n tjáb ó l.

— F ig y e le m b e  v év e  a  h a z a i és a  k ü lfö ld i 
lég szen n y ező  a n y a g  k ib o c s á tá s  jelen leg i 
m é r té k é t  ill. a n n a k  re á lis  te n d e n c iá it ,  a  
tran szm issz ió s  m e c h a n iz m u so k a t és tu d o ­
m á n y o sa n  m e g a la p o z o tt  d ó z is /h a tá s  ö ssze ­
fü g g ések e t, h a z a i ill. n e m z e tk ö z i v o n a tk o ­
z á so k b a n  m e g á lla p íta n d ó  a  te rü le te g y sé g e n ­
k é n t  m eg e n g ed h e tő  em isszió  m é r té k e . E n ­
n e k  m e g á lla p ítá sá n á l lén y eg es , h o g y  s z ü k ­
sé g te len ü l n e  k o r lá to z z a  a  te c h n ik a i  fe jlő ­
d é s t, v isz o n t a k a d á ly o z z a  m eg , h o g y  ré sz ­
b e n  a  szen n y ező  fo rrá s  k ö ze li k ö rz e té b e n  
eg észség k áro sító  m a g a s  k o n c e n trá c ió k  a la ­
k u lja n a k  k i, m á s ré s z t  n a g y o b b  lé p té k ­
b e n  az o rszág  ill. E u ró p a  je le n tő se b b  t e r ü ­
le te in  az ö k o sz isz té m a  sz á m o tte v ő  k á ro so ­
d á s t  sz e n v ed jen .

— K ö rn y e z e tv é d e lm i p r io r itá so k  k ia la k í­
tá sá h o z  az  e lő k ész ítő  v iz sg á la to k  i rá n ti  
k ö v e te lm é n y e k  ( tren d -a n a líz is , a  v iz sg á la t  
m eg b íz h a tó sá g a , rá fo rd ítá s ,  v á rh a tó  e re d ­
m én y  a rá n y a )  t is z tá z á s a  szükséges. A  p r i ­
o r itá so k  re á lis  m e g á lla p ítá sa  ig en  fo n to s , 
m iv e l e llenkező  e se tb e n  fe n n á ll a n n a k  le h e ­
tő ség e , h o g y  a  ren d e lk ezésre  á lló  g azd a sá g i

le h e tő ség e k e t e se tleg  fo n to sa b b  k ö rn y e z e ti  
p ro b lé m á k  m eg o ld á sa  elő l v e sszü k  el.
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IR IB A R N E , J. V. and  CHO, H . — W .: Atmospheric phvsics (Légkörfiz ika) . D. Reidel 
Publish ing Com pany, D odrech t, B oston, L ondon 1980. 212 old., számos áb ra , fénykép és tá b lá ­
zat.

Mikor e sorok író ja  Iriharne  és Cho könyvének  m egjelenéséről a „R eidel Publish ing  Com­
p a n y ” hirdetéséből tu d o m ást szerzett, a  könyv  te rjede lm ét illetően sa jtó h ib á ra  g yanakodo tt. 
H ihe te tlennek  ta r to t ta ,  hogy egy, a  m eteorológia m inden te rü le té re  k ite rjedő  (tan )könyvet 212 
o ldalon m eg lehessen e lfogadhatóan írni. A  te tszető s k iá llítású  k ö te t azonban  v ita th a ta tla n u l b i­
zony ítja , hogy a  fe ladat m egoldható. A szerzőknek „csu p án ” a leglényegesebb eredm ényeket 
kell p ap írra  v e tn iü k  és el kell tek in ten iü k  a ttó l, hogy bonyolu lt képle tekkel és e szm efu tta tásokkál 
sa já t tu d á su k a t bizonygassák.

A m ű v et külön értékessé teszi az a tén y , hogy m inden  fejezet u tá n  kérdések és problém ák 
ta lá lh a tó k , m elyek m egválaszolása, ille tve m egoldása gondolkodásra készte ti az olvasót és to v áb b  
csiszolja tu d á sá t. A k ö te te t végül v á lo g a to tt irodalom jegyzék, v a lam in t gondosan összeállíto tt 
tá rg y m u ta tó  teszi teljessé.

A rra  a kérdésre, hogy m it ta rta lm az  ez a vékony könyv , igen egyszerű v á laszo ln i: lényegé­
ben  m inden t, am it a  F ö ld  (és a bolygók) légköréről tu d n i kell. A szerzőknek m ég a rra  is volt 
g o nd juk  (és helyük), hogy a legfontosabb alkalm azási te rü le tek e t is m egem lítsék. íg y  az olvasó 
olyan te rü le tek rő l is tu d o m ást szerezhet, m in t a  m esterséges esőkeltés, vagy ak ár a  fagyvédelem . 
A k ö te t a következő fejezetekből áll:

I . : A légkör á lta lános le írása; I I . : Levegőkém ia; I I I . : Sugárzás; IV .: Légköri term od inam ika  
és vertikális s ta b ilitá s ; V .: Felhőfiz ika; V I.: L égelektrom osság; V II .:  Légköri dinam ika.

A fen tiek  a lap ján  Iribarne  és Cho könyvének fo rgatásá t m eteorológiát tan u ló  m inden m a­
g y ar egyetem i hallga tónak , illetve m eteorológiát o k ta tó n a k  a ján lh a tju k . A m ű azonban a rra  
is alkalm as, hogy a d o tt te rü le tek en  dolgozó specialisták  m ás te rü le tek  legfontosabb eredm ényei­
vel korszerű  sz in ten  m egism erkedhessenek.

Mészáros E rnő

H R G IA N , A. H . —K O K IN , G .A .: Szovremennoje szosztojanyie isszledovanyij ozonoszíerü
v. SZSZSZIl (A z ozonoszféra kutatásának jelenlegi helyzete a Szovjetunióban). 14X21 cm alak , 267 
oldal. H .drom eteorológiai K iadó M oszkva, 1980.

1977. novem ber 22 és 24 közö tt D olgoprudnüj központi aerológiai obszervatórium ában  a 
légköri ózonnal foglalkozó Összszövetségi K onferenciát ta r to t ta k .  A 74 résztvevő 26 akadém iai 
in tézm ény t és egyetem et képviselt. Összesen 48 előadás hangzo tt el az ó zonku ta tás legkülönbö­
zőbb terü lete irő l. Hrgian  és K okin  szerkesztésében m egjelent kön y v  ezen előadásoknak a  válo­
ga tása . A g y ű jtem ény  34 előadást ta rta lm az , m ely az ózo n k u ta tás három  főbb problém akörét 
öleli fel.

Az első csoportban 11 előadás foglalkozik az ózon felszíni, szondás és rak é tás  m éréstechni­
k á jával, a  K ap  ibo lyán tú li sugárzásával, az ozonoszfórára h a tó  légköri nyom gázokkal és végül 
a  m érési eredm ényekkel.

Az előadások m ásodik nagy csoportja  (11 előadás) lényegében az ózonkém iával foglalkozik. 
E n n ek  kapcsán olyan érdekes és m odern problém ákkal foglalkozó előadásokat is ta lá lu n k , am e­
lyek a freon szárm azékok globális légköri tran szp o rtjá n a k  num erikus modellezésével foglalkoz­
nak , vagy a  ga lak tikus kozm ikus sugárzás, illetve a  N apból szárm azó p ro ton  sugárzás ózonrétegre 
gyakorolt h a tá sá t v izsgálják. Szintén ta lá lu n k  előadásokat, m elyek a légköri aeroszol és az ózonré­
teg  kapcso la tá t elemzik.

A cikkek utolsó nagy  csoportja  (12 cikk) az ózonszférában lejátszódó különböző fo lyam atok 
és m eteorológiai jelenségek kapcso la tával foglalkozik.

K ülön em lítést érdem el néhány  cikk, am ely a  villám lások, a fu tóáram lások , a rád ioak tiv i- 
tá s  és az ozonoszféra kapcso la tá t tá rg y a lja . A m ű használhatóságát nagym értékben  növeli, hogy 
a  könyv  végén m indegyik előadás m eglehetősen részletes összefoglalása is m egtalá lható . E  k i­
tű n ő  válogatást nyugodtan  a já n lh a tju k  az ózonku ta tással foglalkozó szakem bereknek, m ert 
az előadásokat á ttan u lm án y o zv a  b e tek in tést ny erh e tü n k  a m odern ó zonku ta tás Szovjetunióban 
e lé rt m agas színvonaláról.

M iskolczi Ferenc
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HILLE ALFRÉD 1891—1981

A ugusztus 14-én le tt  volna 90 éves. P á ly a ­
tá rsai, b a rá ta i, tisztelő i, valam in t a  tu d o m á ­
nyos és a szolgálati ap p ará tu s (MMT, OMSZ, 
egyetem i tanszékek) felkészültek 90. születés­
n ap ján ak  m egünneplésére. Ism ert szerénysé­
gével m ost is — im m áron m ár véglegesen — 
k ité r t az ünneplés elől: szü letésnap já t egy hó­
nappal m egelőzve 1981. jú lius 15-én örökre 
e ltávozo tt a  m agyar m eteorológusok tá b o rá ­
ból.

M ár csak néhányan  m arad tu n k , ak ik  p á ly á ­
ján ak  delén ism ertük , de kevesen van n ak  azok 
is, ak ik  szakm ai v agy  szolgálati kapcso la tban  
vo ltak  az 1957-ben, 66 éves korában  n y u g á l­
lom ányba vonu lt H i l l e  Alfréddel. Félő, hogy 
— ha ú ttö rő  m u nkája , számos m egvalósult 

kezdeményezése, é le tm űve a tu d o m ány tö rténet 
megfelelő fejezetében fenn is m arad  — a m aga 
ko rában  kiem elkedő egyénisége, em berséges 
m ag a tartása , ka tonai, polgári, tudom ányos elé- 
le tében  k ö v e te tt k o rrek t e tikai felfogása az 
idő m ú ltáv a l feledésbe m erül. Em lékezzünk 
h á t H ille A lfrédre, tan u lju n k  életéből addig, 
am íg em léke friss és m ódunk  v a n  n éh án y u n k - 
n ak  közvetlen  élm ények a lap ján  beszám olni 
egy lezáru lt korszak u to lsónak m arad t ta n ú ­
járó l, szorgalm as m unkásáról, m o n dhatnánk  
ezredesi ra n g b an  e ltávozo tt közlegényéről,

Isko lá it Szegeden, szülővárosában végezte. 
A  szegedi T udom ányegyetem  — am elynek ké ­
sőbb m ag án tan ára  le tt  — akkor m ég nem  
lévén, a  budapesti egyetem en szerezte meg 
1913-ban kozm ográfia és fö ldrajz tárgyakbó l 
középiskolai tan á r i okleve­
lé t; 1914-ben pedig, néhány  
h é tte l a  v ilágháború  k itö ­
rése e lő tt, dok to ri d ip lo ­
m ájá t.

A fia ta l dok to r a ném et 
nyelv  b irtokában  angolul 
és franciául kezd e tt ta n u l­
ni, de ez a  tudom ányos 
célok felé vezető, látszólag 
m ár egyenes ú t a  tö r té n e ­
lem  v ih ara iba  to rk o llo tt : 
besorozták  k a to n án ak  s 
m ég 1914 decem berében 
orosz fogságba ese tt.

A szibériai fogságból csak 
1922-ben té rh e te tt  haza. A 
fogság évei a la tt jól m eg ta ­
n u lt oroszul, m egism erte a

szibériai orosz nép  é le té t, sa já tos k ö ltészeté t, 
d a la it, filozófiáját. A felszabadulás u tá n  szere­
te t te l  ta n í to tta  kollégáinak az orosz nyelve t. 
A nyelvleckékbe beleszőtte a fogság a la t t  
m eg tanu lt orosz da lokat, verseket, közm on­
dásokat. E zeket ny ilván  nem  könyvből h a ­
nem  személyes érintkezés során  sa já t í to t ta  
el. M ikor ezekre az epizódokra visszaem léke­
zem, a term észet és a környező világ im pulzu­
sait befogadó, figyelő, érdeklődő em bertípus 
elevenedik m eg elő ttem  H i l l e  Alfréd tö rékeny , 
halkszavú, s nehéz sorsba belenyugvó, de a kö ­
rü lm ényeket éles szemmel megfigyelő a lak já ­
ban.

A bban a  m egállap ításban , hogy „fogsága 
a la tt  éb red t fel érdeklődése a m eteorológia 
i rá n t” ( R a j k a y ,  1957) benne re jlik  H ű i é nek a  
szibériai szélsőséges id ő já rás t, a  zord te lek e t, 
a forró n y a rak a t megfigyelő, im pulzív  érdek­
lődése a term észet jelenségei irán t, vo ltakép­
pen a geográfia-csillagászat emlőin nevelke­
d e tt , ízig-vérig rá te rm e tt észlelő tu d a to s  és 
rendszerező szemlélődése is.

A fogságból m indenesetre a  m eteorológia 
irán ti n y ito tt  érdeklődéssel té r t  haza. I t t  
rendelkezésére á llt ko rának  gazdagodó angol, 
francia, ném et, orosz irodalm a s kezdő lépései­
ben  segítségére volt az a néhány  nagytudású  
m agyar szakem ber ( M a r c z e l l ,  R ó n a ,  S t e in e r ) ,  
akiknek környezetébe k erü lt. Sorsa úgy a la ­
k u lt, hogy a 20-as évek végén m eginduló m a­
gyar repülés m ár igényelte, de m ég nélkülözte 
az időjelző szolgálatot. E nnek  m egszervezésé­

re H il le  A lfrédet kérték  fel. 
V ele  k e zd ő d ö tt  a  m a g y a r  r e ­

p ü lé s m e te o r o ló g ia .
E z idő t á j t  v á lt lehetővé 

a felszíni m egfigyelések ki- 
terjesztése a m agasabb lég­
rétegekre, s ezzel m egkez­
d ő d ö tt az ún. 3 dimenziós 
időjárás-analízis, a rendsze­
res m érések m egindulása 
u tá n  pedig az aerológiai 
szálop tika  ( B é l i ,  1954). 
M indezekhez rendszeres, 
nagy m agasságig nyúló m é­
résekre s az ada to k  gyors 
to v áb b ítására  volt szükség. 
A nem zetközi napokon vég­
ze tt m űszeres léggömb-fel­
szállások ezt az igényt nem
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elég íthe tték  ki, a repülőgép volt az az eszköz, 
am ely  m érsékelt m agasságból ugyan, de azon­
na l fe lhasználható  a d a to k a t szo lg á lta to tt.

M agyarországon Hille  jav a s la tá ra  a  polgári 
szervezetű, de m indinkább  k a tona i jellegű L ég­
ügyi H iv a ta l, m ajd  a  H onvéd  R epülő  Időjelző 
K özpont (R IK ) keretében  Szegeden és Szom ­
bath e ly en  (1925 — 1931), ezt követőleg B u d a ­
pesten  (1935 — 1943) repülőgépes felszálláso­
k a t  végeztek. A  m in tegy  1380 felszállásban 
Hille  és m u n k atá rsa i m in t m egfigyelők és k i­
é rtékelők személyesen v e tte k  részt. Az u tolsó 
ilyen felszállás B u d apesten  1943 decem ber 
16-án v o lt; a m ásodik  v ilágháború  u tá n  a  r e ­
pülőgépeket a léggöm bös rádiószonda-m érések 
v á lto ttá k  fel.

A negyvenes évek m ásodik felében Hille  
A lfréd m ár az Országos M eteorológiai In téze t 
(m ajd Szolgálat) keretében  m egszervezte, 
m ajd  veze tte  az ú jjáa lak u lt polgári légiközle­
kedés időjelző szo lgálatá t. K ezdetben  ez a  
szolgálat lá t ta  el a  H ille  kezdem ényezésére 
(H ille, 1932) m egindult b a la ton i viharjelző 
szolgálato t, am ely  h am arosan  a  D unára, n a p ­
ja inkban  a  Velencei-tóra is k ite rjed t (részlete­
sen lásd: OMSZ, 1970). E bből az u ltra rö v id  
előrejelzéseket adó tevékenységből fe jlődött ki 
a siófoki obszervatórium ban  folyó korszerű 
viharjelző szolgálat (Götz, 1966; B öjti, 1979).

H űiének  a m agyar repülésm eteorológiát m eg­
szervező, ú ttö rő  m u n k ájá t teljessé te t te  a t u ­
dom ányág szak irodalm át létrehozó m u n k ás­
sága. E b b en  a  tu d om ányágban  az egyébként is 
szegény hazai szakirodalom  H ille  e lő tt sem m i­
féle íro tt te rm ék e t nem  ta r ta lm a z o tt, pedig 
enélkül a repülésm eteorológia egyálta lán  nem  
fe jlődhete tt. Hille 1926-ban k iad o tt 95 oldalas 
könyve (H ille, 1926) volt az első repülésmeteo­
rológiai kézikönyv  M agyarországon.

A szerzőnek nagy nehézségekkel k e lle tt m eg­
küzdenie. H ián y o ztak  a  m agyar szakkifejezé­
sek ; nem  a lap o zh a to tt álta lános m eteorológiai 
a lapism eretekre, m ivel a könyvet repülők szá­
m ára  ír ta ;  a m eteorológia forradalm i fejlődése 
m ia tt az ism eretek  rögzítése nem csak nehéz, 
de h á lá tlan  fe ladat is vo lt (am it ú jab b  és 
a ja b b  k iadásokkal leh e te tt később m egolda­
ni).

Hille  első kis könyve rem ek d id ak tik a i é r ­
zékkel összeállíto tt, a m aga ko rában  m odern 
m unka  vo lt. Jó  tu la jd o n ság ait a  felsőfokú 
o k ta tá sb an  egyre gy ak o rlo ttab b  szerző (éve­
ken á t o k ta tta  a  m eteorológiát a  K ertésze ti 
Főiskolán és m in t m ag án tan á r a  szegedi 
egyetem en) á tv it te  a későbbi k iadásokra  is. 
E zért tanulságos az első könyv  részletesebb 
ism ertetése.

A fogalm ak m agyar á tü lte tésével tö b b -k ev e­
sebb sikerrel m egbirkózott a szerző. A „légkör­
t a n ” kifejezés m eghonosodott, a „légkörész” 
nem  k erü lt be a  szaknyelv szó tárába, a  „fu tó  
á ram lás” (jet stream) sok v i tá t  v á lto tt  ki, v é ­
gül is közism ertté  vá lt. M agyarosító tö rekvése, 
új tudom ányágró l lévén szó, m indenképpen

elism erésre m éltó . K önyveiben ezt a  dicsérendő 
tö rek v ést számos helyen m egtalá ljuk .

A m eteorológiai a lap ism eretekben  szükséges 
célszerű v á lo g a tást jó  érzékkel h a jto t ta  végre: 
a  részletesen tá rg y a lt  légnyomás (m agasság- 
m érés), az áram lási tér szerkezete (hu llám repü­
lés, h á t- és ellenszelek, lökésesség, á trepü lés 
légköri határfe lü le ten ), a  légkör átlátszósága 
(látástávolság), jegesedés, ködoszlatás, felhőfajták  
stb . a repülésm eteorológiának elism erten  leg ­
fon tosabb  fogalm ai.

Első könyvében  a légkörtan i ism ereteket 
„A z időjárás elemei” (hőm érséklet, légnyom ás, 
p á ra ta rta lo m , légsűrűség, légáram lás, felhőzet, 
csapadék, á tlá tszóság , légköri fény tünem ények  
és „A z időjárás”  (térképes ábrázolás, légnyo­
m ási képződm ények, ún . képle tek , akciócen t­
rum ok) cím ű fő fejezetekben m u ta tja  be, k i­
em elve a repülés szám ára  fontos részle teket.

K agyon tanu lságos „A z időjárás tényezői"  
cím ű zárófejezet, am ely  ko rán ak  klasszikusai 
á lta l világosan m egfogalm azott, de szám unkra  
egyszerűnek tű n ő  felfogását tük rözi. Az idő ­
já rás  tényező i közül, repülésm eteorológiai 
szem léletre korlátozódva, kiem eli a  n ap su g ár­
zást, a földfelszín és a  légkör töm egeloszlását 
és az ebből keletkező légáram lásokat. A n a p ­
sugárzás létrehozná egy egyszerű földm odellen 
a  szoláris klím a p lane táris  éghajla ti öveit. 
E zek ingadozásaiban a napsugárzás változása  
(naptevékenység), a  légkör á tb o csá tó  képessé­
gének változásai (vulkánkitörések) és az ezek 
következtében  fellépő töm egeloszlás-változások 
n y ilvánu lnak  m eg. (E nnek, a m ai szóval plane- 
táris-g lobális kapcso la trendszernek  részleteit 
v ilágm ére tű  k u ta tá s i program ok — ÍG Y , 
IQ SY , G A R P — keresik azó ta  is.) Idézzünk  
a  könyvből a szerző világos gondolatm enetét 
kifejező ré sz le te t: „A  fő tényezők á lta l lé tre ­
ho zo tt töm egeloszlás a  p lane táris  szélrendszert 
e redm ényezte , am elynek a  m érsékelt övre eső 
szakasza képezi az aeq uato ri és pólusi m eleg és 
hideg légtöm egek kicserélődésének színhelyét. 
A helyi felmelegedési fo lyam atokon k ívü l i t t  ez 
a  fo lyam at szab irán y t az idő járás a lak u lásá ­
n a k .”

Az idő járás előrejelzésének H ille  első k ö n y ­
vében le írt m ódszere lényegében az izobárké- 
pen és a  „légnyom ási k ép le tek” időbeli m eg­
változásán  (ciklonok, an tic ik lonok á the lyező­
dése) nyugszik. A fron tok  a légtöm egek m el­
le tt  az egyszerű ciklon-m odellben sem atikusan  
jelennek m eg (v iharvonal és m enetvonal). 
K önyve végén, m in t a jövő globális m ódszere 
(am elytől „m ég messze v ag y u n k ” ) m egjelenik 
a ,,világidő” térképeinek  igénye. „Ha ez meg­
valósul, a világidő-térképek a transzkontinentális 
légutak elengedhetetlen segédeszközei lesznek.” 
Még m egérte k ívánságának  teljesülését.

Hille  első könyvét 1940-ben a  nagyobb te r ­
jedelm ű és cím ében is igényesebb ,,Légkörtan 
repülők szám ára” (Hille, 1940), m ajd  ennek 
v á lto za tlan  cím ű és terjede lm ű  m ásodik kiadása
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(H ille, 1943) követte . Végül 1955-ben m egje­
len t az A kadém iai K iadó gondozásában fő­
m űve, a Repülési meteorológia (Hille, 1955), 
am ely a  szak terü le tnek  m a is a lapvető , korsze­
rű  kézikönyve.

Az a körülm ény, hogy H ille  felsorolt 4 kön y ­
ve az 1926 — 1955 közötti forradalm i fejlődés 
időszakában jól k öve tte  a légkörre vonatkozó 
ism eretek bővülését, az é le tko rra l nem  csök­
kenő érdeklődését, o lvaso ttságá t, vá lto zatlan  
d id ak tik ai tehetségét tan ú s ítja . K önyveinek 
nagy értéke a világos lá tásm ódban , a  lényeg 
felism erésében, egyszerű, sallangm entes elő­
adásm ódjában  tű n ik  ki.

Szervező és k u ta tó  m un k áján ak  elism eré­
séül tö b b  m agas k itü n te té sb en  (M agyar Vörös- 
kereszt É rdem kereszt, A M unka É rdem rend  
ezüst fokozata) részesült. A TMB 1951-ben a 
földrajztudom ányok kandidátusa  m inősítési fo­
k o za tta l tü n te t te  ki, a M agyar M eteorológiai 
T ársaság  a lap ító  és tisz te le ti tag ja , tö b b  éven 
á t elnöke volt.

Az a k tív  szolgálattó l tö r té n t v isszavonulása 
u tá n  m ég 23 évet tö ltö t t  el m egérdem elt n y u ­
galom ban. A m eteorológia irán ti érdeklődését 
m indvégig m eg ta rto tta , sokat o lvaso tt, k ed ­
venc időtöltése a kertápo lás volt. T an ítványai, 
m u nkatá rsai, tisztelői, m inden születésnapján

felkeresték  jókívánságaikkal. É lete utolsó évei­
ben, közvetlen  hozzátartozó inak  család tag ja i­
n a k  elvesztése u tán , v igasztalást, o tth o n t, gon­
dos ápo lást ta lá lt  b a rá ta in ak  szerető családi 
körében.

V iszontagságos, de e tika i elveihez hű, teljes 
élete volt. E m lékét kegyelettel őrizzük.
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE

Az ID Ő JÁ R Á S célja az elm életi és a lka lm a­
z o tt m eteorológia tárgykörébe ta rto zó  ta n u l­
m ányok  publikálása. Á  tan u lm án y o k  új k u ta ­
tá s i eredm ényeket ta rta lm azó  beszám olók, 
illetve a d o tt  szak terü le t időszerű kérdéseit 
összefoglaló k ritik a i szem lecikkek lehetnek. A 
közlés nyelve: m agyar v ag y  angol. A k e ttes 
sortávolsággal gépelt kéziratok  k é t példányban  
kü ldendők be a  következő cím re: Időjárás 
Szerkesztősége Budapest, P l. 38. 1525

A kézira to k a t a  szerkesztőbizottság  lek to rá l­
ta t ja .  A  lek to r nev ét a  szerzővel nem  közöljük. 
A k éz ira tn ak  a  következő form ai igényeket 
kell kielégítenie:

Címrész: T arta lm azza  a  tan u lm án y  cím ét, a  
szerző(k) nevét, m unkahelyét és ez u tóbb i po n ­
to s cím ét.

Összefoglalás: K ülön  oldalakon, m ag y ar és 
angol nyelven, ta rta lm azza  a  k u ta tá s  célját, 
m ódszerét és a  k a p o tt eredm ényeket.

Szövegrész: Alcím ekkel értelem szerűen fe­
jezetekre tagolandó.

Irodalm i hivatkozások: Szövegben a  h iv a t­
kozás ta rta lm azza  a  szerző(k) nevét a láhúzva 
és a  publikálás évét. Pl. egyetlen  szerző esetén: 
Róna  (1909), vagy  ha  a  szerző neve a  szövegbe 
nem  illeszthető  b e : (Róna, 1909); k é t szerző 
esetén : Gamow és Clevdand  (1973); tö b b  szer­
ző esetén: Bacsó e t al., (1953). H a  a d o tt szerzők 
ugyanazon évben pu b lik á lt tö b b  cikkére h iv a t­
kozunk, akkor az évszám hoz a, b s tb . b e tű k e t 
írunk . Az irodalom  felsorolása a  cikk végén a  
szerző(k) neve szerinti b e tű ren d b en  tö rtén ik . 
Fo lyó ira t esetén : szerző(k) neve, évszám , a  
cikk címe, a  folyóirat neve, kö tetszám , kezdő 
és befejező oldalszám . PL : Dési, F .,  1955: A 
m eteorológiai k u ta tá s  időszerű kérdései. Id ő ­
járás 57, 65 — 70. K önyv  esetén : Szerző(k) ne ­
ve, évszám , könyveim , kiadó, m egjelenés helye. 
P l. Junge, C. E .,  1963: A ir  chernistry and  
radioactivity. Academ ic Press, New Y ork and  
London.

Á brák: A  kézira t első példányához az á b ­
rá k a t pausz- vagy  m m -papíron, a  m ásodikhoz 
az eredeti áb rák  m áso la tá t kell csatolni. Az 
áb rák  a lá írása it külön lapon kell m ellékelni. 
Fényképek  fekete-fehér színben, fényes, kon t- 
rasztos m inőségben n y ú jth a tó k  be.

Táblázatok: A táb láza to k a t róm ai szám o­
zással, szövegükkel eg y ü tt, külön lapon  kell 
mellékelni.

M atem atikai form ulák és jelölések: A nem
la tin  b e tű k e t és kézzel íro tt  je leket a m argón 
ceruzával írt m ag y aráza tta l kell e llá tn i

A szerzők m egjelent tan u lm án y u k ért tisz ­
te le td íja t és térítésm entesen  30 db  különlenyo- 
m a to t kapnak . T öbb kü lönlenyom at a  szer­
ző költségére a  kézira t elküldésével egyidejűleg 
rendelhető.

NO TES TO  THE A U T H O R S

The purpose of ID Ő JÁ R Á S is to  p u b lish  
papers in  th e  field of theoretical an d  applied 
m eteorology. These m ay  be rep o rts on new  
resu lts of scientific investigations or critical 
review  articles sum m arizing cu rren t problem s 
in  certa in  sub ject. A u thors m ay  be of any  
n a tio n a lity  b u t papers are  published only in 
H ungarian  or E nglish. Two copies of th e  
m anuscrip ts, ty p ed  w ith  double space, should 
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