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72. EVFOLYAM 4. SZAM JULIUS —AUGUSZTUS

F. Dési:

Uber die prinzipielle Fragen der Methoden zur Bestimmung
der optimalen Dichte des Stationsnetzes*

Az dllomashdlézat optimdlis sitiriiségét meghatdarozé médszerek elvi kérdéseirdl. Szerzd
rovid attekintést nyujt e problematika toérténeti fejlédésérdl, s ennek soran méltatja a
tobb dimenzids sztochasztikus fiiggvények és mezdk elméletének jelentéségét. Kifejti a
Magyarorszigon alkalmazott mddszer alapjit, mely a homogén és izotrop turbulencia
elméletében gyckerezik, s ramutat arra, hogy a meteorolégiai mezdék statisztikai szerkezete
eredményesen elemezheté a szerkezeti és autokorreldciés fiiggvények alkalmazdsival.
Hangsilyozza, hogy — a matematikai és fizikai megfontoldsokon til — gazdaségossagi
kovetelményeket is ki kell elégitenie az optimalis sliriség(i allomashalézatnak, szem el6tt
tartva az eredmény/kéltség index kedvezd alakuldsit. Helyesli, hogy a Meteoroldziai
Viladgszervezet ma is napirenden tartja ezt a témakort.

_X.

Ilpunyunuaasisie 0CHOBBL Memodoe onpedeseHUL GNMUMAALHOU NAOMHOCMU
cemeit cmanyuii. Jlaercst KpaTruii 0630p MCTOPUU PA3BUTUA PACCMATPUBAEMOIA
Mpo0JIeMbl, IpUYeM IO UePKUBAETCs 3HAYCHUE TEOPUN MHOTOMEDHBIX CTOXACTH-
JecKUX (PYyHRIUII u moseil. O0cys#I1al0T¢a 0CHOBBI NIPUMCHAIOIICrocA B BeHnrpun
METO/14, MCXOANEro N3 TeOPUU O{HOPOIHOI M M30TPONHOI TypOyaeHTHOCTH. 115
aHaJM3a CTATHCTUYECKON CTPYKTYPHI METEOPOJIOTMUYECKUX II0JIeil € yCIeXoMm
HCIOB3YIOTCS CTPYKTYPHBIE M ABTOKOppeNAnnoHHbie (GyHriuu. Iloguepru-
BAETCS, UTO, KPOMEe MATeMATUUYECKUX U (U3NYeCKNX COO0OparKeHUii, CeTh ¢ ONTH-
MAJBHON IIOTHOCTHIO JOJKHA OTBeYaTh U TPEeOOBAHUAM II0 SKOHOMHU. ABTOD
CUHTAET IPaBUIbHBIM, 4TO Bceemupnas Mereoposorndecrkas Opranusanus He
CHUMAaeT JaHHOI0 BoIpoca ¢ IOBECTKU IHA.

*

Wie bekannt, untersucht der Meteorologe komplizierte Zusammenhinge und
Wechselwirkungen in der Natur. In erster Linie unternimmt er die Analyse des physi-
kalischen Zustandes der Atmosphére, und untersucht die Gesetze der Wetter- und
Klimaprozesse. Seine Aufgaben konnen aber nur dann zu einem Resultat fiihren,
wenn vor allem die riumliche und zeitliche Verteilung der Zustandsgréssen der Atmo-
sphire geklirt wird. Diese Parametern sind an einem Punkte des Raumes und zu einem
gegebenen Zeitpunkt zufillige Grossen und da ihr Auftreten auch von einem sta-
tistischen Charakter ist, werden die Felder der meteorologischen Elemente als ,,Zu-
fallsfelder erachtet. Das Zufallsfeld ist in seinem vollen Umfang nur dann bekannt,
wenn in allen seinen Punkten die Héaufigkeitsverteilung bekannt ist; wobei es sofort
bemerkt werden muss: diese Bedingung wird in der Praxis nie erfillt.

* Vortrag, abgehalten am vom Meteorologischen Dienst der Ungarischen Volksrepublik
iiber das Thema ,,Statistische Struktur der meteorologischen Felder und rationelle Stationsdichte
am 23 —25. April 1968 in Budapest veranstalteten internationalen Symposium.

13 Id6jhrds - 193

WOpoM 1 nvvne ¥
ARADY "3



Die Losung muss also auf einem anderen Wege gesucht werden und’zu diesem
ergibt sich auch die Moglichkeit, wenn die Frage der Musternahme folgenderweise
gestellt wird: auf welche Art werden die Beobachtungspunkte im Zufallsfelde aus-
gewihlt, wenn unser Ziel — im Besitze der beobachteten Angaben — eine die Erfor-
dernisse der Praxis befriedigende Beschreibung des Charakters des Feldes ist. Dazu
muss die statistische Struktur der Felder der Zustandsgrossen der Atmosphére unter-
sucht werden, und wenn dies getan wird, so taucht auch evidenterweise die Frage
der rationellen Dichte der meteorologischen Stationsnetze auf. Die Vorliufer dieser
Problematik waren Hesselberg und Friedmann [1]. Das Grossteil ihrer Folgerungen
wies zwar auf einen synoptischen Ursprung hin, es waren darunter aber auch einige,
die ein gewisses Licht auf die statistische Struktur der meteorologischen Felder
warfen. Den Grund ihrer Feststellungen bildete eine tabellierte Bearbeitung der Werte
und der Differenzialquotienten der hauptsachlichsten meteorologischen Elemente.

Im Laufe der anféinglichen Schritte konnte die Frage der rationellen Dichte der
Stationsnetze aus dem Grunde nicht zu Tage treten, weil es an wesentlichen theoreti-
schen Uberlegungen mangelte. In dieser Weise wurde z. B. die Theorie der stochas-
tischen Funktionen und Felder — auf einem hohen Niveau der Verallgemeinerung
und der Abstraktion erst spiter ausgearbeitet. Die Behandlung der mehrdimensio-
nellen stochastischen Funktionen ist jedoch derart kompliziert und schwerféllig,
dass es sich in den Weg ihrer Anwendung in der Meteorologie — wie es schien —
unabwendbare Hindernisse legten. Es kam klar zu Tage, dass diese Schwierigkeiten
nur dann iiberwunden werden konnen, wenn die den Anforderungen der Praxis die-
nende Vereinfachungsbedingungen gefunden werden. In der Reihe derselben bietet
sich der Begriff des stationiren Feldes, mit anderen Worten: die Voraussetzung,
dass sémtliche mehrdimensionelle Wahrscheinlichkeitsverteilungen — trotz der
Translation und Rotation — invariant bleiben. Im Phasenraum solcher Funktionen
sind nédmlich simtliche eindimensionale Wahrscheinlichkeitsverteilungen identisch,
und die mehrdimensionalen hingen bloss von der voneinander gemessenen Entfernung
der in den Kombinationen vorkommenden Punkte ab. Bekanntlich bildete sich die
Theorie der mehrdimensionalen, stationaren und stochastischen Funktionen im
Laufe der Untersuchung der Zeitreihen aus, da aber fiir uns in der Regel raumliche
Probleme auftauchen, miissen wir uns auf dem Grund der theoretischen Konzeption
der Forschung der Turbulenz stellen. Die Folgerung ergibt sich von selbst, dass wir
auch in der weiteren Phase unserer Untersuchungen auf die diesbeziigliche Arbeiten
von Slutsky [2], Kolmogorov 3], Karman [4] und Taylor [5] bauen miissen, mit be-
sonderer Hinsicht auf die von Kolmogorow [6]und Obuchow [7] ausgearbeitete Theorie
der lokalen homogenen und isotropischen Turbulenz. Auch die prinzipielle Grundlage
unserer Untersuchungen nahmen wir aus der Theorie der homogenen und isotropischen
Turbulenz.

Nach diesen, das Prinzipielle betreffenden Feststellungen soll nun zu den weiteren
Prizisierungen im Zusammenhange mit der Struktur der meteorologischen Felder
zuriickgekommen werden. Unsere Ausgangsdefinition ist die folgende: unter der
Struktur wird der zu den analogen Feldern der atmosphirischen Zustandsgrossen
sich ankniipfende Wahrscheinlichkeitszusammenhang verstanden. In diesem Sinne
bedeutet die Analogie im Grunde genommen, dass mit identischen Wahrscheinlich-
keitsgesetzen charakterisierte physikalische Systeme untersucht werden. Es muss
betont werden, dass die Auswahl der analogen Felder im statistischen Sinne vorgenom-
men wird und die Kritik der moglichen Prizipien der Auswahl die Probleme der
ergodischen Theorie aufwirft. Analoge Lagen kénnen nimlich hergestellt werden,
wenn die Felder nach Tageszeiten, aber auch dann, wenn sie nach Jahreszeiten grup-
piert werden, ja es kann auch eine solche Gruppierung vorgestellt werden, die nach
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typischen Wetterlagen unternommen wird. Die Resultate weisen aber darauf hin,
dass keines der beschriebenen Prinzipien den anderen vorgezogen werden kann. Auch
Gandin [8] weist darauf hin, dass die Mustermengen der meteorologischen Felder
— in der Mehrzahl der Fille — die von der ergodischen Theorie gestellten Anforde-
rungen darum nicht befriedigen, weil die in der Regel aus solchen Feldern zusammen-
gesetzt sind, deren Wahrscheinlichkeitsverteilung meistens signifikant abweichend
ist. Diese Erkenntnis leitete Czelnai [9] zu der Untersuchung des ergodischen Charak-
ters der Mustermengen.

Zu der Annahme einer entsprechenden Methode konnte nur nach der Niederle-
gung einer theoretischen Grundlage und nach der Klarung der Frage der meteorolo-
gischen Anwendung kommen. Es wurde klar, dass — bei der Annahme der Homoge-
nitdt und Isotropie — die Struktur der Felder mit Hilfe der Struktur und Auto-
korrelationsfunktionen mit Erfolg untersucht werden kann. Diese Funktionen kénnen
auf empirischem Wege hergestellt werden, ja sogar der Interpolationsfehler kann
errechnet werden, und gerade der gegebene Schwellenwert des letzteren gibt das
Kriterium zur Bestimmung der rationellen Dichte des Stationsnetzes. In dieser Weise
erhalten wir — und dies darf nie vergessen werden — nur aus dem Gesichtspunkte
der Physik eine annéhernde Lésung, und aus diesem Grunde sind wir in dieser Phase
unserer Untersuchungen bloss zu der folgenden Feststellung berechtigt: die Dichte
des Stationsnetzes ist deshalb rational, weil der Interpolationsfehler mit dem Aus-
gangsfehler der von den einzelnen Stationen ausgefithrten Beobachtungen identisch
ist. Der Nutzen und die Notwendigkeit der in solcher Weise erhaltenen Informationen
steht ausser Zweifel, sie liefern jedoch keinen geniigenden Grund zur Bestimmung
der optimalen Dichte des Stationsnetzes. Ausser der Kenntnis der statistischen Struk-
tur ist es namlich auch nétig, dass wir auch den die meteorologische Dienstleistung
charakterisierenden Quotienten Resultat/Kosten vor Augen halten. Mit der Inbe-
trachtnahme desselben erachten wir die Stationsdichte als optimal, wenn diese — in
Anbetracht der Gesamtheit der meteorologischen Dienstleistungen — den giinstigsten
Index Resultat/Kosten ergibt.

Mit der Erwiigung des Prinzips der Wirtschaftlichkeit sind wir befahigt — die
physikalischen Uberlegungen iibersteigend — weitere und allgemeinere Anhaltspunk-
te zu erfassen und in der Losung unseres Problems muss daraus ausgegangen werden,
dass als Gegenposten der mit der Verdichtung des Stationsnetzes verbundenen Kosten
die Zahl und die Genauigkeit der meteorologischen Informationen zunimmt. Dem
Kostenerfordernis kénnen aber soziale, wirtschaftliche, wissenschaftliche und inter-
nationale Vorteile entgegengesetzt werden. Diese Aufgabe kann auf die Losung eines
solchen Extremwertproblems 7uriickgef1‘ihr‘c werden, in welchem mehrere Parameter
vorkommen, wobei die Aufgabe auch eine wirtschaftliche Analyse der meteorologi-
schen Dienstleistungen voraussetzt. In dieser — und nur in dieser — erst jetzt sich
entfaltenden Etappe der Arbeit dringen sich wiederholt die methodologischen Fragen
in den V 01(101‘;11 und. Wir sind des Erachtens, dass die Resultate der mathematischen
Logik, sowie der Dezisions- und Informationstheorie auch auf diesem Gebiete mit
Erfolg angewendet werden konnen.

Das Tempo der Klirung der Frage des Stationsnetzes von optimaler Dichte
wird durch die internationale Zusammenarbeit beschleunigt. Von der Meteorologische
Weltorganisation (WMO) wird die Untersuchung der statistischen Struktur der
meteorologischen Felder, sowie der Dichte des Stationsnetzes bereits lange urgiert.
Zur Verwirklichung dieses Zieles wurde im Rahmen der Kommission fiir Aerologie
(CAe) und der Kommission fiir Synoptische Meteorologie (CSN) bereits in 1953 zwei
Arbeitsgruppen errichtet: die Resultate ihrer Untersuchungen enthéalt WMO Techni-
cal Note 29. 30 (1960). Natiirlich finden sich auch heute noch in einer grossen Anzahl

e 195



ungeloste Probleme, es kann aber nicht bestritten werden, dass die Arbeit dieser
Arbeitsgruppen einen anspornenden Einfluss ausitbte. WWW Planning Report 21
aber, welcher eine konzise Zusammenfassung gibt iiber die Methoden zur Bestimmung
der optimalen Dichte des aerologischen Stationsnetzes, sowie iiber die bisherigen
Resultate der beziiglichen Untersuchungen, weist geradezu auf die Tatsache hin, da
dieses Thema von der WMO auch gegenwirtig auf der Tagesordung gehalten wird.

Das Ziel dieses Symposiums ist die Bestrebung unsere Resultate und Probleme
auf diesem Gebiete gegenseitig kennenzulernen und aus diesem ausgehend unsere
Zukunftspline entsprechend auszugestalten. Es wird sicherlich der zu klirenden
Begriffe, der praziseren Definitionen, der angewandten Methoden und — vielleicht
nicht zuletzt — auch der Vorbedingungen der Vergleichbarkeit unserer Resultate
Erwahnung getan. Im Zusammenhange mit dem letzten Problem muss der Tatsache
unbedingt Rechnung getragen werden, dass aus der blossen Gegeniiberstellung der
Anzahl der auf die Gebietseinheit entfallenden Stationen einschneidende Folgerungen
kaum gezogen werden konnen, denn es ist ja allbekannt, dass auf einem und demsel-
ben Gebiete — mit Voraussetzung einer konstanten Dichte — immer wieder andere
Konfigurationen konstruiert werden kénnen. Wir sind uns dariiber im klaren, dass
zwischen der Konfiguration des Stationsnetzes und der Reprisentativitit desselben
ein enger Zusammenhang besteht, und daraus ergibt sich die Notwendigkeit diesen
wichtigen Zusammenhang mit objektiven Messzahlen zu charakterisieren umsomehr,
als auch die Inbetrachnahme der die Gegeniiberstellung verzerrenden verfilschenden
lokalen Einfliisse nicht vernachléassigt werden kann.

Zum Abschluss unserer kurzen Skizze empfanden wir das Bediirfnis durchaus
darauf hinzuweisen, dass die Themen unseres Symposiums wahrlich aus demDickicht
der zeitgemissen und aktuellen Forschungsaufgaben geschopft wurden, d. h. also,
dass Probleme ausgewihlt wurden, deren theoretische und praktische Beziige in der
gleichen Weise im Mittelpunkte des Interesses der internationalen und einheimischen
wissenschaftlichen Kreise stehen. Indem ich abschliessend mit freundschaftlicher
wicderholter Herzlichkeit unsere auslindischen Géste und einheimische Teilnehmer
wiederholt willkommen heisse, er6ffne ich unser Symposium ,, Uber die statistische Struk-
tur der meteorologischen Felder und dic rationelle Dichte des Stationsneizes* in der
iiberzeugten Hoffnung, dass sich unser Beisammensein als angenehm und niitzlich
erweisen wird, wobei aus den fruchtbaren Diskussionen eine weitere Kraft zum
(Gedeihen unserer weiteren Forschungsarbeit geschopft werden kann.
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P.JI. Kaean (JIenuwnepad):

Murepuperajst oeajJROMePHBIX JJAHHBIX H OIEHKA TYCTOTHL
¢eTH eTammmii *

A csapadékadatok értelmezése és az dllomdassiiriiség megbecslése. A kiilonféle alkalmazési
feladatok megoldasinil nem az egyes pontokon észlelt csapadékmennyiségek tarthatnalk
szamot legnagyobb érdeklédésre, hanem a teriileti kézépértékeik. Ezen okbél magatél értéds,
hogy a csapadékméré halézatok optimalis dllomdsstirtiségének meghatarozésakor a kozép-
értékek meghatérozasi pontossagabol kell kiindulnunk. Ez a pontossig meghatirozhaté
egyértelm médon a csapadékmezé statisztikai szerkezetébél (pl. a mezé korreldcios fiigg-
vényébol). Annak megbecsiilésére, hogy mennyire reprezentativ az a csapadékmérés, ame-
lyet egyetlen pontban végziink, amely egy éghajlatilag homogén teriilet négyzet alaka ré-
szének kozéppontjaban fekszik, képleteket kozliink, amelyek az illetd négyzet kézepes csa-
padékmennyiségére vonatkoznak. Kozelité képleteket nyeriink az illet6 teriiletre vonatkozé
kozepes csapadékosszegek pontossigara vonatkozolag, amelyek egy egyenletes alloméashal6-
zat adatain alapulnak. Targyaljuk a csapadékmezdk statisztikai szerkezetének kiszamitasara.
vonatkozé metodika néhiany kérdését. Adatokat kézliink a folyékony esapadék 6sszegeinek
statisztikai szerkezetérél kiilonbézé idészakokra és a Szovjetuni6 egyes teriileteire vonatko-
zolag. Az emlitett teriiletekre vonatkozolag becsléseket kozliink arrél a pontossagrol, amely-
lyel a kozepes esapadékosszegek meghatarozasa torténik, aszerint, hogy mekkora az illeté
teriilet és milyen stirti a csapadékmegfigyel6 halézat.

X

Interprdtation der Niederschlagsangaben und Schatzung der Stationsdichte. In der Lésung
der verschiedenen angewandten Aufgaben sind nicht die Niederschlagsangaben von einzel-
nen Punkten von dem grossten Interesse, sondern ihre Mittelwerte nach Gebieten. Aus
diesem Grunde ist es selbstredend, dass zur Bestimmung der optimalen Dichte des Nieder-
schlagsmessungsnetzes aus der Genauigkeit der Bestimmung von Mittelwerten ausgegangen
werden muss. Diese Genauigkeit kann aus den Angaben der rdumlichen statistischen Struk-
tur des Niederschlagsfeldes (z.B. aus ihrer Korrelationsfunktionen) eindeutig bestimmt
werden. Zur Schiitzung der Reprisentativitit der Niederschlagsbeobachtungen in einem
einzelnen Punkte, welcher im Mittelpunkt eines Quadrates von einem klimatisch homogenen
Gebietliegt, werden Formel geboten in Bezug auf die mittlere Niederschlagsschicht in diesem
Quadrate. Es werden annihernde Formel zur Schitzung der Genauigkeit der mittleren
Summen das Niederschlages auf dem betreffenden Gebiete erhalten auf Grund von Angaben
eines gleichmassigen Stationsnetzes. Einige Fragen der Methodik der Errechnung der Cha-
rakteristiken der statistischen Struktur der Niederschlagsfelder werden untersucht. Es
werden Angaben angefiihrt iiber die statistische Struktur der Summen von fliissigem Nieder-
schlage fiir die verschiedenen Zeitintervalle in den einzelnen Gebieten der Sowjetunion. Be-
ziiglich der erwithnten Gebiete werden Schiitzungen angefiirt hinsichtlich der Genauigkeit,
der Bestimmung, der mittleren Niederschlagssummen auf dem Gebiete in Abhiingigkeit
von der Grosse des Gebietes und der Dichte des Niederschlagsmessungsnetzes.

.X_
1. Beedenue

Haumr 3ganms 0 MeTeopoJIOrHYeckoM pPesRuMe OIUPAIOTCsA B HACTOSIIee BpemsT
T'JIABHBIM ()(’)[)2130)1 Ha JTAaHHbIC HBM(“[)CIIHﬁ B OTACJLHBIX IIYHRTaAX. Vmenno oTu JIAHHbIC
HCIOJIL3YIOTCA B PA3lIMYHOIO pPOJa METEOPOJOrMYeCKUX CBOJAKAX M CIIPABOYHHKAX
1o wauMarty. Meskmay TeM I PenieHns MHOTMX MPaKTHYeCKNX 3ajad HanOOJIbInif
nHTEpEC MpPeJCTaBJJIAIOT HE 3HaAYCeHHsA METEOPOJOrHYEeCHRHX DJAEMEHTOB B OT/ACJAbBHBIX
IyHKTAX, 4 0CPeHEeHHBIC 110 IJIOIIA/N BeJUYUHbL. B 1epsyio ouepeab 9T0 OTHOCUTCH
K COCTABJISIONMM BOJHOTO 1 TEIJIOBOTO 6ajlaHCca, TAKUM KaK 0CA/IKU, UCTIapEeHUe U T. [I.

Bedgegcrsne CBA3HOCTH 3HAYCHUIT METEOPOJOTHYeCKUX DJIEMEHTOB B PAa3JIMYHBIX
TOYKAX TEPPUTOPUN, JIaHHbIE H3MEpPeHUil B OTAeJbHBIX IYHKTAX JOJZKHBI OBITH

* J[okaaj 1o Teme «Cmamucmuieckas Cmpykmypa Memeopo.a02ueckux noaeil U payuoHaabHaa 2ycmoma
cemu cmanyuity MBI0KEH B PaMKaxX MeHUly HADOIHOr0 CHMIIO3HYMad, HPOBEAEHHOr0 MeTeopo0rnueckoi
Caymboit BHP or 23 mo 25 anpeas 1968 r. B Byaaneure.
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OJIN3BKI K Cpe/JlHIM 3HAYCHNAM 110 IJI0a M, ecJin OHa He CJAUIITKOM BE.]’IHHa.‘ ()IIL‘HHEI
CTeIeHn II[JHL’);IH}H(‘HHH TOYEYHBbIX JAHHBIX K CPEAHUM FABJACTCH BayKHOI METO U~
yecKOIil 3ajaydeit.

lIOI‘peuIHOCTh, jgonycraemMmas Ipu 3aMeHe C])(‘,‘lHE‘I"I 110 TIIOoImAaaIu JaHHBIMU M3Me-
p(‘lllll"l B OJIHOII TOYKE 3aBUCUT KaK OT pasMepoB IJIOIIaju, TaK M OT CTPYKTYPbL
paccMaTpuBaemMoro sjeMeHTa. BeamumHa 9TOil IMOIPEHIHOCTH XapaKTepuayer co0oit
pernpe3eHTaTuBHOCThL eJMHUYHOr0 U3MepeHusa 110 OTHOUNIEH IO K CI)(‘;[II(‘H 1O TLIOIaun.

(0} Ij,pyl“()i‘l CTOPOHBI, HAC MOI'yT UHTEPEeCcOBATDh U IIJIOIAAN SHAYUTEJIBHBIX PAasMEepoOB,
HA KOTOPBIX M3MepeHHs IPOU3BOIATCA HE B OJHOM, a B psAAe IYHKTOB. B aTom ciy-
yae HY:HHBIe HAM CpeJgHue I11o TJI01a/in, €eCTECTBEHHO OIeHUBATL, OCPEeJIHAA JJAaHHbIe
n3MepeHnusa B OT/E€JbHBIX IIyHRTax. Ilonyqem{me cpeanue 3Ha4YeHUusdA BCJCJICTBUE
€CTeCTBeHHOIT M3MEHUNBOCTH He OYAYT COBIIAJaThb TOYHO € MCTUHHBIMU 3HAYEHHAMM
C[)(‘;l!{ﬁ‘ﬁ 110 ILJIOIIAa/ N 1axke B ciayuae, ecJjin OBI N3MepeHud Mponu3BO/[HJINCH abCoTITHO
TouHO. B IIe]"ICTB!IT(‘.TIbHOCTH BCerja HMMCEHOT MECTO IIOrpeHIHOCTH 1131\ICpCHI‘Il“I, 9TO
SABJIAETCA TOTMOJHUTEILHLIM UCTOUHUKOM IIOTPENIHOCTEl B OIpPEIeJeHNN CPeIHUX 110
IIIomaan BeJINYNH.

OIICHHa TOYHOCTH CPCAHHUX IO IIOIIA/JIHU MOJHET OCYIICCTBJIATLCA YHUCTO OMITMPI-
YeCKHUM CII0COOOM, IIyTeM HeIOCPeJCTBEHHOr0 CpaBHEHUs [IAHHBIX, II0JYYeHHBIX
10 TYCTOIl «ITAJTOHHOI» CeTH, ¢ JTAHHBIMU OCPEIHEHUA 110 «IIPOPEeKeHHOI» CeTH.

OCJIOKHACT TaKOTO0 poaa uccJaeaoBaHvusaA TPYAHOCTL OpraHusanmnu HO,IOGHI)IX
KYCTOB M 00JblIasg TPYA0EMKOCTb COOTBETCTBYIOIIEH 00padoTku. ITa 00padOTHA
IJI0X0 TIO/JIaeTcsi AaBTOMATU3AIMN U JITaHHBIE ee OYeHb TPY/IAHO 0600IaTh HA Jpyrue
paiioHbl U YCJIOBUA.

Pacriosiaras JJaHHBIMU O IIPOCTPAHCTBEHHOI M3MEHUMBOCTH METEOPOJIOTMIECKOrO
9JIeMeHTA B BHUJIe KOPPEJIANMOHHBIX WJM CTPYKTYPHBIX (YHKINi, HETPYIHO MOJIY-
YUTL COOTBETCTBYIOIIUE OIEHHHU TEOPETUYCCHUM ITYTEM. NICTOIIHHa TaAKOIl OIlEHKU I10
CYLIECTBY aHAJOTMYHaA M3BecTHOMY MeToay Jlposposa—IlleneneBckoro [5, 6] oneHsu
TOYHOCTH MHTepnoJsannu. OHa moapoOHO u3j0:keHa B crarbax |7, 8]. CymHocTs ee
CBOUTCA K CJeayrlnemMy.

2. Oyenka penpeseHmMamMueHOCMU OAHHBIT OUHUYHOU CIMAHYULL
Cpeannii KBajgpaT IOTPCIIHOCTH py* 3a CUET eCTEeCTBEHHOI U3MEHUYNBOCTH W3-

MepseMoil BeJUUYUHBI [ HA TWIOHIAaAN S (B IIPEIIOJNOKeHHH, YTO TepPPUTOPUA OIHO-
pPO/IHA W U3MEPEHHs IIPOUBBOIATCH TOUHO), OIpejeasercsa (opmMy.10ii

P~ [1+ pu(s) — 20(s)]o, (1)
rjie 0> — JMCIePCUsA BeJINYNHBL f,
1 r = - p
w - [ [V @9 ] dedy s an @)

1l g L
w(s)z;J J P g2 ] dedy: 3)

r(l) — mpocTpaHCTBeHHAA KOPPEJANMOHHAS (YHKINA BEJIUYHHBL [, XapaKTePUu3yio-
1asg 3aBUCHUMOCTH }\'O3CI)(1)P[UH€IIT£1 ROPP eI 3HavYenuii BeJUIUHbBI f B pas3JHNYHBIX
TOYKAX OT PACCTOAHUA MEHRIY HIMI. p

Pacuerst mo opmyaram (2) u (3) JIerko BBIIOJHAKTCA HA DJIEKTPOHHOI BBIYNCIIM-
TeJbHOIl Mammue [12]. Tak, WA cyMM 0CAAKOB 34 Pa3JHYHbIe IEPHOIBl BPeMeHU
Takue pacyersl Obliu npoussenensl ITomumyk [11], B npeainonoseHnn, 4To mionaib
umeer GOpMy KBajgpara co CTOPOHOI [.

Bo MHOrnx ciayuasx KOppeasinnoHHas (yHKIMA MOKeT ObITH OIMCAHA MPOCTOM
9KCIIOHEHINAJIbHOI (hopmyJ10ii

r(l)= e, @
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e

e ly, — pajanyc ROPPeJAluH, T. €. PACCTOSAHIE, HA KOTOPOM KOPPeJANUsa yVObIBAeT
B e pas.

JiA Takux ciaydaeB B MUPOKoM auamnaszone [ go [ = 2[, Boipasenne (1) moser
OBITH € OO0JBIIOI TOYHOCTBIO 3aMeHeHO (OPMYJIoil

e
pi(s) = 0,2302 Il = 0,2302ll_s- ®)

0 0

B eiicTBUTENLHOCTH NPEAnoaosKCHIE 06 OTCYTCTBHI IIOTPEIIHOCTEl M3Mep eHHsI
He onpapbiBaeTcs. OHU BCerjga NUMeT MeCTO. ¥ CJA0BHO UX MOAHO pa3,1mm1, Ha TpHU
TPYIIIIBL.

K mepBoii rpyirmne oTHOCATCA CHCTEMATHUYECKUE TOTPCHIHOCTH M3MEpeHnii, KOTo-
pble IIpM 3a/IlaHHBIX YCJIOBUAX MOLYT IPUHUMATH OoJiee WJIM MeHee OIpe/leseHHbIe
3nauenusa. [Ipumepom Tarux nmorpemmocreii MOTYT CJOYRUTH MOTPENTHOCTH U3Mep eHusT
OCaJIKOB 3a CYeT CMAYUBAHHsA Beapa ocajroMepa M 3a cuerT mcrnapeHus. ITorpeni-
HOCTH 9TOT0 POJia ABJAITCA CPABHUTEAbHO XOPOUIO N3YVYEHHBIMM M YUeT X BJIMAHMS
Ha TOYHOCTH OIPEIeJeHNs CpPeHeil MpocCT.

Ho BTOpOIl rpynie OTHOCATCs ciydaiiHble MOTPENIHOCTH M3MepeHMsI, KOTOpPbIe
OIIPEeNAITCA HEBO3MOAHOCTHLIO 00AbIIeil TOUHOCTH OTCYeTa, YeM Ta, KOTopasi onpe-
HeJAeTCs [EeHOM JIeJeHns NPHOOPOB, a TaKyke BO3MOKHBIMU IIpocyeTaMyu HadJIojia-
TeJs.

H tperbeil rpyine 0THOCATCA IMOIPEIHOCTH 34 CYET MUKPOKJIUMATUYECKUX pas-
JUYRl B PACIOJOREHNN ITYHKTOB HaOJ0aeHnil. Pa3anuua B OTKPBITOCTU CTAHIMIA,
BJIUAHNE OJUBKUX BOJ0EMOB, 0COOCHHOCTeIl peabeda U T. . MOIYT IIPUBECTH K TOMY,
4TO jaze Ha O0JM3K0 PACIOJOACHHBIX CTAHIUAX JaHHble M3MePEeHuil 3aMeTHO OTJIN-
4aiTesa APYr OT Apyra U MHOT/A jajke OKA3bIBAIOTCA HecpaBHUMBIMU. [LiIA KamKI0oro
OTAEJBLHOTO IIYHKTA STU IOTPEIIHOCTH SIBJIAIOTCA CHUCTeMATHUECKUMM, OMHAKO JIJIs
JIOCTATOYHO OOJILIIONI TEPPUTOPUM OHU BBICTYIAIOT, KaK CJydaiiHbie.

ITorpemtocTt, OTHOCANMECA KO BTOPOIl M TpeTbeil rpymmaM [MpegcTaBIsAoT
HAn00JabIMiT mHTepec. O HAJTUYUM UX MOKHO CYAMTh 110 dMIIMPUYECKH BHIYMCICHHBIM
3HAYECHUAM KOPPEIANNOHHOI YHKIUN, TAK KaK IMOCJeHIEe 0Ka3blBAIOTCH CUCTeMAaTH-
YEeCKHN 3aHM:eHHBIMM. B peayabrare 3HAYEHUA OMIMPUYECKOI KOPPeTAIHOHHON
QyHRIUI U MaaplX HHTepBatoB r’'(0) OTIMUYHBI OT €IUHUIILL.

JLJiA eMHNYHOIl CTAHIMM JICIePCHA IOTPEIIHOCTH OIpeesieHnsa cpejHeil 3a
CYeT CJYYAUHBIX OIINO0K COCTaBJIsAET

2:

Il = l"(O) 2
it s
r(0)

[Tosmas cpegHss KBajgpaTHyecKas IOTPEIHOCThL ONpe/eseHnsI CpejiHeil Kar 3a
CcUeT CJy4YailHpIX IMOrpPelIHocTeil, Tak M 3a CYeT eCTEeCTBEHHOIl M3MEHYMBOCTH OIlpe-
nensiercsa (popmyJioii

(6)

—r O],
r’(O)

3amMeTnM, 4TO B HEKOTOPBIX CJyd4asX pPenpe3eHTaTUBHOCTHL TOYCYHBIX TaHHBIX
110 OTHOILIEHHIO K CPeIHeil 110 IJI0Iaal XapakTepu3yeTcsi TOYHOCTHI0 MHTEePIIOJIAINN.
Ilpu sTOM Hpearoaaraercs, 4ro MoJy4YeHHAs MyTeM MHTepHOJANNN ¢ OKPY:RalIMX
CTAHIMIT BeJMYNHA NPUOINAEHHO COBIIAZACT €O CPEAHEIl M0 IJIOIIa/u.

3aMeTnM, UTO B HEKOTOPBIX CJAyYasgX CUNTACTCA, YTO cpejlHee IO oAl 3Ha-
yeHue NPUOIUZKEHHO PABHO BeJIMUYNHE, TOJYYEHHOIl NMyTeM HMHTEePIOJIANNN TaHHBIX
OKPY/KAIMX CTAaHIMIT HA NEHTPAJBHYIO TOURY ILIOLIAIH. I[Ipn rtaxom mnomxone
perpeseHTaTuBHOCTh JAHHBIX B IEHTPAIbHOM IIYHKRTE XapaKTepN3yercs OTKIOHEHUEM
UX OT MHTEPIOJUPOBAHHOTO 3HAYEHHA, T. €. MOrPEUIHOCTbI0 MHTEPIIOJIALNN. Tag,
HaIpuMep, COrJaacHo [14], penpeseHTaTHBHOCTL AAHHLIX OTHOCUTEJLHO Cpejieil 1mo
TJ10mamn xapam'epusveTcn OIMUOKOIT JINHEITHOIl MHTEePIIOJAINN C IIeCTH OKpYHal-
HIUX CTAHIMIT PeryJgpHOii TPEeYroJibHOIl CeTKI HA MHTEPECYIONIYI0 Hac IeHTPaJbHYIO.

p(s,1) = 2(9) (7)
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ITockosbKy 9Ta OWMOKA TaK/ke OIHO3HAYHO OINPENeJACTCA CTATHCTHYCCHOIT CTPYK-
TYpOii OCPeTHAEMOro I0JIs, COOTBETCTBYIOIHE (POPMYJIBI JIETKO CPABHUTHL C HALIMMMU.

Cpenuuii KBajgpaT IOTPeIIHOCTH MHTEPIOJANMA 32 CUeT eCTeCTBEHHOI M3MeHun-
BOCTH HMCCJI€yeMOro I0JIs IIPH PACCTOAHMM [ MEA/y COCeTHMMM CTAHIUAMHI COCTAB-
Jjser

7 sl 1 5
A A BRT @) — 21 ()|
V=g [6 +3r( ]/3)+6r( ) 3r(l) ®)

CooTHOIIEHNE MEKRAY D;° U p,*> MOKeT HEeCKOJIBKO PAa3jiNYyaThesA 15 PAa3HBIX TUIIOB
CTATUCTUYECKOIT CTPYRTYPHBL. [EC/ OrpaHMYUThCA CIIyJyaeM dKCIIOHEHINAlbHOIl CTPYK-
TYpbl (4), JerKO IOJYYUTH OIEHRY

3
1@:02[0,756 ) _p.233(! +] 9)
= 0 ly

Cpasuenue (9) ¢ (5) IIOKasbIBaeT, YTO JHUCIEPCHSA IOTPEIIHOCTH WHTePIOJ AT
B BTOM cJiydyae IMMPUMEpPHO B TPU pa3a IIpPeBBIIAeT JUCIEPCHI0 OMMOKA 3aMeHBI Cpej-
Heil 1m0 KBajgpaTry 3HaAYCHHCM B ero IcHTpe. McmosbsoBaHue oOmeHOK 1o (opmydie
(9) mpuBOAMJIO OBl K TPEXKPATHOMY 3AaHUKEHHI0 PACCTOAHUA MERIY CTAHUMAMN
I K JeRATUKPATHOMY 3aBBIIMIEHNI0 YUCJIA CTAHIMIA.

Pazanuusa Mesly IIOJHBIMI OIleHKaMH PEeIpPCe3eHTATHBHOCTH 000MMH CIIOCOOaAMM
OY/yT KOHEUHO CYLIECTBEHHO MEHbIe B CUJY IPHOJU3UTEIbHO OJUHAKOBOIO BIIMA-
HUS CJOYUaAHBIX TOTPenrHocTeil.

3. Oyenra penpeseHmamueHnocmu cpedrell apugmemureckoli us OAHHHIT N CINAHYULL

IIyerp naomaas S pastura Ha n PAaBHOBEJIMKUX KBAJIPAaTOB C INIOMIABIO § — S/n
RasyRplil, B I[EHTPE KasKI0r0 U3 KOTOPHIX NPOM3BOAATCA H3MepeHHus. Tormga MoxHO
1oKa3aTh, UTO CPEeAHAs KBaJpaTUUecKas IIOFPEINHOCTL cpeHeii apudmernuecroit
M3 9TUX HAOJIIOEeHUIl

S ] b 7
[~ 2 (10)
1 j=1
onuceBaeTess HopMyIoii
il )
P, =21 (11)
: 1 n

ITparTuueckn ceTh cTaHIMil He ObIBAeT PABHOMEPHOI U IIOTPeUIHOCTh, ¢ KOTOPOIl
CpeIHAA apuMeTnuecKasi IIPeCTABIseT NCTUHHYIO CPeIHION BeJINYNHY [ HaA ILI0-
majm, enge 6oapire. MoKHO NPUGINAKEHHO CYATATh, YTO ITOIPEIIHOCTD YBEeJINYNBACTCH
Ha 209, eciu IO-TIPe;RHEMY B KadkjOM M3 JJIeMEHTAPHBIX KBAJpaToB, HA KOTOPHIE
pasduTa TeppUTOPUsI, HAXOJUTCS IO OJHOI CTAHIUU, HO He 00A3aTeJbHO B IIEHTpE
KBajpara.

[Ipu ©oJjiee HEOTHOPOITHOM PA3MEINIEHII CeTH IOCPeNIHOCTh cpejHeil apu@meri-
UYECKOIl MOZKeT B 1Ba M 0oJibllle pa3a MpeBHIIATh pacyeTHble 1Mo gopmyde (11). B atux
ciaydasx IejaecoodopasHee IIpU ONPeAeSIeHNN CPeIHNX I10 IIOMAAN BeJINYNH T10JIb30-
BAThCA CIIOCOOOM CPeHEro B3BemeHHOro. MeTo ONTHMAJIbLHOr0 ITOCTPOCHUS CPeTHIX
BEJIMUNH II0 JaHHBIM B HepaBHOMEDPHOIl CeTH CTaHIUil, UCIOJb3YIOMHNA CBeJeHnsa O
ROPPEIANNOHHONI CTPYKTYp€E OCPeIHAeMBbIX I0Jell, mpegaosedH B [9].

4. Oyenka penpeszeHMAMuUEHOCIU 0CAOKOMEPHHIT OUHHBLT

Vlcnioanb3oBanne N3/107eHHOTO BBIIIE [TOX01a TPeOyeT 3HAHUA KOPPeIANIOHHBIX
(QYHRIUIT H3MepsAeMbIX BeTnunH. B Hacrosiiiee BpeMsi MMEIOTCs JO0BOJIBHO J(eTalbHbIe
CBEJICHHSI 10 CTPYKTYpPE IOJIA OCAJKOB JJIA JeTHero Imepuoga B psaxe paiionos Coser-
croro Cowsa. Tak, B craThsax [3, 4] NPUBOIATCA JaHHBIE 0 KOPPEIANNA CYMM 0Cajl-
KOB 32 Pa3/IMYHbIE [1€DUOILI BPeMeH (0T TMOJIyCYTOK [0 Ce30HA) B IIEHTPAILHOI 4acTi
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Esponeiicrkoii teppuropun CCCP u Ha JlanbHeM BocToke. AHAIOrMYHbIE TaHHBIE
WA YKpanuHel npusofArcs B [1]. JleranbHbie CREJIGHUA TI0 CTPYKTYpe CYMM 0caj-
KOB 34 JIeKay NPUBOAATCA B [13]. AHAINU3 MOIYYCHHBIX KOPPEIANNOHHBIX ()yHRITIIT
IoKasaJj, 4To B JquanazoHe paccrosgHmii or 10 o 150 KM OHU YI0BJIETBOPUTEJILHO
ONMCBIBAIOTCA JKCIOHEHIMAJLHBEIM 3aKOHOM. COOTBETCTBYIONINE PAIYCHI KOPPeJisi-
LU JUIsI ABYX II€PHO0B OCPEeIHeHUs NPHUBOMATCA B mada. 1.

Tabmuma 1

Paduyc roppeaayuu ly (km) cymat ocadkoe 0aa aemiezo
nepuoda 6 pasauunsix paionax CCCP

| -
Ilentp 1 H}ggé’;g:! Vrpanna
CyMMBI 32 CyTKHU 260 180 1 75
CyMMBI 32 MeCsI| | 370 215 145

VHTepecHo COImOCTaBUTh STH JAaHHBIE C JAaHHBIMH A Beurpuu. ITpuBojsmumecs
B [14] mpocTpaHCTREeHHBIE KOPPEJANMOHHBIE (VHRINN YIOBJIETBOPUTEIHHO OIMCHI-
BAOTCA OHCIOHCHIMAJBHBIM 3aKOHOM, IIpHYeM pajunyc ROPPEJIANNN COCTABJIACT
0KO0JI0 35 KM I CYTOUHBIX CYMM I OKO0JI0 65 KM JJIsI CyMM 0CA/IKOB 32 JIeTHHEe MeCSIbI.

Ha ocHoBe JaHHBIX 0 KOPPEJTANMOHHBIX ((YHRIMAX CYMM OCajaKoR B [1, 4] moay-
YEHBI HEROTOPLIE OICHKHU PCIPC3CHTATUBHOCTU OCAJKROMCPHBIX JTaHHBIX JIJiA JICTHCTO
ce3oHa.

P(‘IIp(‘S(‘HTaTIIB]I()CTh JTAHHBIX IIBMQD(‘HHI"I CYMM OCa/IKOB Ha QJUIHI[‘IIIOIHI CTaHIMN
110 OTHONICHHUIO K CPEeJHeil 110 IJI0Imaan S XapakTepuayeTcesa JanHpiMu tada. 2. B oToit
TalJauIe 1A HATJIAHOCTH 1aHbl He a0COJIOTHBIE 3HAYEHH CPeIHIX KBaJpaTHYecKIX
onmmmboK p, a OTHOCHUTEJIbHHIE UX 3HaueHUs K = p/f.

W3 maba. 2 BUJ/IHO, YTO € YBCJIUYCHHCM pasMepa ILIomajil morpemHocTb oIpe-
JIeJICHHUsI CJIOA OCAJKOB Ha Heil Bo3pacTaer M, CJIel0BaTeJbHO, PElpPe3eHTATUBHOCTD
JAHHBIX €eJIMHUYHOI0 OCaJJKOMEPHOTO ITYHHKTA YMEHLIIAETCH. D:JIH CYMM OCaJIKOB 3a

Tabauma 2

Ommuocumenbias nozpewrocms (69,) onpedeaeHus cpedHe20 €04
ocadros Ha naowadu S no OaHHBLM O00HOU cmaHyuu

Iepuon Paiion e S ;
BpeMenu 1 | 10 | 100 | 500 |1000|2000
e RN T o T el AT = T ‘7 3 - X |
Ilentp 21 | 26 | 40 | 56 | 62 | €7
CyTsn Jlanbnuit Boctor |SE2 9NN SES O S35 41 ‘ 46 51
| YEpauna 41 | 49 | 68 80 } 83 ; 89
| Ilentp | 8 1 DTS 23 \ 25 ‘ 27
Jleramga | Janpuuii Bocror 1S ‘ 14 16 GRS NI OB N3
YErpauHa 26 | 32 | 42 475 50 54
o i RN | XC 3 T B S O
Ileutp =5 ‘ Toon AZel L i 1d | 16
Meesig Jlaabunii Boetor T L G 1 8 1 5 A [ 16
4 Vrpanna ‘ 15 ‘ 18 { 23 | 27 } 29 30
o ! L[em‘pim e | 41‘ »—277} 3 “ 4 6 { 6 7
Cefos - Tanpuuit Boctok - T S 6 [ e 7
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3HAYUTEIbLHLIE [epPUoabl (MeCAIll, ce30H) MOTPemHOCTH OKa3bIBAIOTCA CPABHUTEILHO
ManapiMu. Hanpumep, I MECAYHBIX CYMM 0CaAROB faske A miaomaaun B 2000 rm?
MOTPENHOCTh B Pa3JUYHBIX pailoHax cocrapiasger or 16 mo 309,. CoOTBeTCTBEHHO
IS Ce30HHBIX CYMM OHA COCTABJSAET OT 7 OPUEHTHPOBOYHO 10 159, (mo Vrkpaunue
JIaHHBbIE 110 CE30HHBIM CyMMaM OTC}'TCTB}'IOT). CJIE’;IOBaT(‘J’ILHO, JAaHHBIE O CyMMaXx ocaji-
KOB 32 TaKue Iepuojibl IPU He CJAUIIKOM PEeIKOil CeTH MOTYT OLITh PEeNpe3eHTATHB-
HBIMU J1arKe oe3 ocpejHeHns Ii0 TLJIOII AT,

JIJIs cyMM OCaJKOB 3a MaJble IMepHoAnl (IM0JyCyTKH, CYTKM) IOTPEIHOCTH OKa-
3BIBAIOTCS OOJBIINME U IIPH T'yCToil cetu. J[lase B TOM cilyyae, KOrjia O1H 0CagroMe]
NPUXOUTCSA HA TI0MAAb B 1 KM?, IIOrpemHocT 3a cyTku npessimaior 209, Caexo-
BaTeJbHO, JaHHBIE O CyMMaX OCaJllkoOB 3a CYTHEH, ITOJYYEHHBIC ITI0 OTJeJbLHBIM O0Ca/IRO-
MepaM, He ABIAITCA PeNpe3eHTATUBHBIMU Jajke JIA MaJblX IIoajeil.

JTocTaTouHO Hae;KHbIe CYMMBI OCAJIKOB 34 MaJible IIepPHObl BPEMEHH MOZKHO
TOJYYHUTL TOJLIKO ITPpH ocpejlHeHn I10 OOJIBIITNM IJIomansaM, Ha KOTOPBIX HaXO/NTCsH
MHOTr0 ocajroMepoB. IIpu HaJduumy Ha ILIOIAAM 11 PAaBHOMEPHO PAaCHOJI07KEHHBIX
0CaAJIKOMEPOB, HA KarkIblil U3 KOTOPHIX IPUXOIUTCA IIOIALL S, CPEIHION KBaIpaTH-
YECHYIO OTHOCHUTEJIbHYIO ITIOTPEIIHOCTD MOHHO IMOJYYUTH IIYTEM JICJICHU Ha VIilVB(‘JIII-
YUHBI, IIPUBEEHHOII B Ta0J. 2.

B rauectBe mpumepa B mab.. 3 IIPUBeJeHbI IOJYYEeHHBIe TaKUM 00pa3oM 3HA-

Tatamnma 3

OmuocumeabHaa nozpewrocmys (6%,) onpedeaeHus cpedHe20 €10
0cadkoe Ha naowadu no OAHHLIM N CMAHUULL

ITnomans Ha 1 crannuio (Kv?)

n e = e

1 ) 500 1000 2000
CyMMBI 32 CYTKH
IlenTp

1 210 6 ] SRR LTRSS 62 67

5 9 28R ST O 55 28 30
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be

UCHHS JUIA CYMM OCaIKOB 3a CYTKM M 3a MecAll. VI3 Hee BUIHO, YTO NPH IIOTHOCTH
ocanromepnoii cern 2000 rkm?* (6am3ko cpexneit mo CCCP) cpeausiss KBagpaTnuecras
TIOTPEIIHOCTL ONPEACICHUsA CYTOYHOI CyMMBI OCaakoB B npeaeaax 109, mocturaercsa
B HeHTpadbHOii yactu ETC mmmb pua miomapgein 100 000 kM u Bwime (n > 50),
a Ha TePpPUTOPUU Y KPaWHBI JUIIL I8 TTomaieii mopsamaxa 200 000 wm2.

ITpn nmotnoern cetn 500 Km? Ha ocagroMep (6JHBKO K CPEHEIl 110 TEPPUTOPUM
YEpanHpl) MoJiydyaeM Takylo TOYHOCTHh Ha IEHTPaJbHOIl yactn EBpormeiicKoil Teppu-
Topuu CCCP mua naomarneit Goabme 15 000 kM2, a Ha YKpanHe IJIs ILIOM[ATel —

ooapire 30 000 rkm2.

ComocraBjeHne IMOJYYeHHBIX OIeHOK C BBIUMCJICHHBIMU DYMIUPUIECKHM CIIOCO-
00M IOrpeHIHOCTAMI s paiionoB Bammas [2] u Vipaunsl [10] morasamao ux yaoB-
JETBOPUTEJIBHOE corjiacoBanue. 9TO TI03BOJISIET ¢ 00Dt YBEPEHHOCTLIO I10Jdb30BAThH-
¢ PACYETHBIMU OILICHKAMIN.

Pacrnonmarasa tadanuamu tuna tadoaum 2 M 3 MOYKHO He TOJbKO OIpeIessaTh TOU-
HOCTh, KOTOPYIO O0ecIleuynBaerT CyHIeCTBYION[As OCAKOMepHAas CeTh, HO M OLIeHUBATH
OIITUMAJIbHYIO TI'yCTOTY Ce€TH, KOoTOopas o0eclrieunBaJjia Obl Ha/iJ1eRaluyio TOYHOCTH

_OIIpejlesieHUs CPeHero cJaos OCAJKOB Ha BOXOCOOpPAX 3aTaHHOW IIIOMIAM.
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R. Czelnai—F. Dési—A. Sz. Farkas: A

Die Strukturfunktion der monatlichen Niederschlagssummen
von Budapest*®

Budapest havi csapadékisszegeinek szerkezeti fuiggvénye. Nagy-Budapesten és kozvetlen
kérnyékén 60 oqapadekmegfxgyelo allomas 1955—64 kozotti 10 évének havi csapadék-
osszegei alapjan a négy évszakra ]ellemzo csapadékmez8 szerkezeti fiiggvényeket allitot-
tunk elé. Ezen a teriileten az orszagos closzlashoz képest tizszeres az dllomashalozat stirii-
sége, s ez lehet6vé tette Kkis (1, 2, 5 ... sth. km-es) tavolsaigkombindciok képzését. Ossze-
hasonlité vizsgalatokat végeztunk az interpolécié dtlagos maximélis hibajira vonatkozoan
2 és 6 pontot véve alapul, strii és ritkabb allomashalézat esetén is. A kapott eredmények
azt bizonyitjik, hogy a csapadékmezd gépi ellenérzése soran ajanlatos a javitasokat és
interpolécitkat kisebb, homogén kérzetekre bontva elvégezni, f6leg a nydri, szeszélyesebb
csapadékeloszlas esetén.

%

CmpyrmypHad GYHKUUL MeCAHBT cymm ocadkos Byodanewma. Ha ocno-
BAHUU JAHHBIX O MECAYHBIX CyMMaX OCajKOB, MOJy4YeHHBIX Ha 60 ILIIOBMO-
MeTpnyecKkuX craHnmii Bymamemra u ero ouamsxaiimmx oxpecrnocreii 3a 10 ger
¢ 1965 1o 1964 rr., cocTaBJ/JeHbl CTPYKTYPHbIE (PYHRIIUN I10J1€il 0caJKoB, Xapak-
TepPHBIX JIJIsI YeThIpeX Ce30HOB rojga. B paccmarpmBaeMoM pailoHe ceTh CTAHIIMIT
uMeeT B 1ecATh pa3 00JbIIYIO IVIOTHOCTD YeM 110 Beeil CTpaHe B 11€JI0M, YTO O3B0~
JINJIO UCIOJIB30BATH KOMOMHAIUUA Hefoabmux (1, 2, 5, . .. u T. . KM) paccros-
uunit. IIpoBegensl CpaBHUTEJbHBIE MCCAEOBAHUA MaKCHUMaJbHBIX CPEIHUX I10-
TPeNIHoCTeil MHTEePIOJIANNN NCXO0AA u3 2 m 6 IyHKTOB, JJIA ceTeil cTaHuuii ¢
00JbII10IT ¥ MeHbIIel IIOTHOCTHIO. ITosyuyeHHble pe3yJabTaThl IMOKA3BIBAIOT, UTO
1P MAUIUHHOII IIPOBEpPKEe II0JIeil 0CaJKOB I[eJIecO00Pa3HO MpPH BBEJEHHH I10-
IIPAROK M NPHU NHTEPIOJANNUN II0pa3eJdaTh I10Je Ha (oJee MeJKUe 0JHOPOIHbIE
paiioHbBl, 5TO 0OCOOEHHO BAKHO JJIS JIeTHero, 0oJjiee Kalpu3HOr0 pacipe/leseHist
0CaIKOB.

_x_

Die Untersuchungen iiber die statistische Struktur der meteorologischen Felder
wurden in Ungarn in der Zentralanstalt fiir Meteorologie und auf dem Lehrstuhle
der \Ivtvomlogw der Budapeqter Universitat im Jahre 196 begonnen.

Der Niederschlag, eines der sowohl zeitlich, als auch raumlich veranderlichsten
Elemente steht aus dem Standpunkte der rationellen Aufstellung eines Stationsnetzes
im Mittelpunkt der Interesse auf der ganzen Welt. Aus diesem Grunde ist die statis-
tische Struktur der meteorologischen Felder auch in unserem Lande einer der am
ausfithrlichsten untersuchten Themenkreise. Unsere Untersuchungen sind auf der
Theorie der homogenen isotropen Turbulenz gegriindet.

Nach der Niederlegung der allgemeinen metodologischen Grundlagen [1, 2, 3, 4]
haben wir innerhalb der Grenzen der klimatischen Moglichkeiten und der geographi-
schen Lage unseres Landes die bei unserer Analyse am besten zum Zweck fithrenden
zeitlichen und riaumlichen Grenzen festgestellt. Es wurde also festgestellt, aut welche
Periodenlingen die Niederschlagsfelder von grosseren Gebieten als homogen erachtet
werden konnen, und in welcher Niederschlagsverteilung unsere Errechnungen auf
mehrere Teilgebiete zerteilt separat ausgefiihrt werden miissen [5]. Mit der Beniitzung
der Resultate dieser Arbeit wurde eine ausfiihrliche Bearbeitung unternommen und
mit Hinsicht auf die grosse Zahl der Errechnungen im Laufe dieser Arbeiten auch
ole,ktromsche Rechenmaschinen in Anspruch genommen [6].

. Als erster Schritt wurde das Feld der monatlichen Niederschlagssummen einer
Untersuchung unterzogen. Das Grundmaterial bildete die von den an 4 verschiedenen

_ *Vortrag, abgehalten am vom Meteorologischen Dienst der Ungarischen Volksrepublik
tiber das Thema ,,Statistische Struktur der meteorologischen Felder und rationelle Stationsdichte‘*
am 23—25. April 1968 in Budapest veranstalteten internationalen Symposium.
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Teilen des Landes liegenden insgesamt 605 Niederschlagsmessstationen wihrend der

- 10-jahrigen Periode von 1955— 1964 gesammelten monatlichen Niederschlagssum-

men. Aus 10 000— 18 000 Datenkombinationen wurden mit Hilfe von elektronischen
Rechenmaschinen Typ GIER monatlich und nach Distrikten zweitrangige Stations-
kombinationen hergestellt. Nachher wurden diese in Klassen nach Entfernungen von
5, 10, 15, 20 km usw. eingereiht und aus diesen die einzelnen Punkte der Struktur-
und der Autokorrelationsfunktionen ermittelt. Das in dieser Weise zur Verfiigung
stehende ausfiihrliche Material ergab die Moglichkeit zur Untersuchung der Nieder-
schlagsverhiltnisse der verschiedenen abweichenden Landschaftseinheiten unseres

. Landes, und auch die Untersuchung der jahreszeitlichen Anderungen innerhalb der

einzelnen Distrikte.

Al T 5 10 km

2. In dem Stationsnetze unseres Landes ist die durchschnittliche Entfernung
zwischen den Stationen etwa 10— 12 km. In Bezug auf die topographischen Gegeben-
heiten ist der Stationsnetz im Hiugellande von Transdanubien dichter, und an den
flachen Gebieten des Ungarischen Tieflandes etwas weniger dicht. Die ersten Punkte
von 5, 10, 15 km der bei den Untersuchungen erhaltenen Strukturfunktionskurven
und Autokorrelationsfunktionskurven ergaben unbestimmtere Werte mit Hinsicht
auf die extreme Lage und auf die verhaltnismissig geringere Zahl der Kombinationen,
wobei aber von der grossten Wichtigkeit ist gerade auf diesem Abschnitte Kenntnis
iiber die inneren Zusammenhénge zu erhalten. Aus praktischem Standpunkte ist die

' Feststellung der Interpolationsfehler ebenfalls in erster Linie auf diesem Abschnitte

benatigt.

3. Das Gebiet von Gross-Budapest betriagt etwa 525 km? und auf diesem Gebiete,
sowie in der nichsten Umgebung desselben verfiigen wir iiber einen Stationsnetz, das
mit der Stationsdichte des Landes verglichen etwa eine zehnfache Dichte besitzt.
Zur Untersuchung der Strukturfunktion des Niederschlagsfeldes innerhalb von kleinen
Entfernungen wurden also die monatlichen Niederschlagssummen der 60 Beobach-

. tungspunkte von Budapest bearbeitet. Im Interesse der Vergleichbarkeit der Bear-

beitungen wurde die selbe zehnjihrige Niederschlagsreihe zu Grunde genommen, wie

_ bei der Untersuchung der Distrikte des Landes.

Die Meereshohen der Budapester Stationen sind ziemlich abwechslungsreich, da
unter ihnen Werte zwischen 102 m und 473 m vorkommen. Unsere Abb. 1. bringt
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den Budapester Stationsnetz. Die entsprechende Stationsdichte erméglichte auch eine
Einteilung in Entfernungskombinationen von 1, 2,5 5, 7,5 10 und 15 km, wobei die
grosste Entfernung nicht die 40 km erreichte. Unsere Abb. 2. zeigt uns, wie viele
Fille aus den 17,700 Kombinationen der zehnjihrigen Reihe in je einen Entfernungs-
klassenabstand kamen. An der horizontalen Achse wurden die Entfernungen zwischen
den Stationen in km angegeben, an der vertikalen Achse aber die Zahl der auf die
einzelnen Entfernungsabstinde entfallenden Kombinationen angegeben. Die Haufig-
keit der Entfernungskombinationen weist einen Maximum im Entfernungsintervall
von 10—15 km auf.

1
J

Mit Anwendung des bereits Ofters erwahnten Homogenisierungsverfahrens

wurden die Strukturfunktionen des monatlichen Niederschlagsfeldes von Budapest
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mit einer elektronischen Rechenmaschine GIER auf die vier Jahreszeiten charakteri-
sierende Monate Januar, April, Juli und Oktober hergestellt. In unserer vorigen
Arbeit [6] ist der nordliche Teil des Hugellandes von Transdanubien, als ein mit ,,A*
bezeichneter Distrikt angefithrt worden. Aus topographischem Standpunkte stand
dies am néchsten zum Budapester Stationsnezt, da bei ,,A* die Meereshthen zwischen
106 und 551 m standen, wogegen bei den anderen Distrikten die Héhendifferenzen
der Stationen unter 100 m bzw. 200 m blieben. Das Gebiet des Hiigellandes von
Transdanubien bildet etwa das dreissigfache des Budapester Gebietes und die Zahl
der Stationen etwa das dreifache. Zu Zwecken des Vergleiches bringen wir die die vier

Jahreszeiten charakterisierenden Strukturfunktionswerte von Budapest und jene

beziiglich der ersten 40 km des Distriktes ,,A“ an den Abbildungen 3/a, b, ¢ und d.
An den horizontalen Achsen wurden die zwischen den Stationen gemessenen Entfer-
nungen in km angegeben, an der vertikalen Achse aber die b(s) Werte, welche eigent-
lich in mm? angegeben sind und im gegenwirtigen Falle bloss einen symbolischen
Sinn haben. Trotzdem, dass die Budapester und Transdanubier Funktionen, die
Resultate von Gebieten, Stationsdichten und Kombinationen von verschiedenen
Gréssenordungen sind, weisen sie in den verschiedenen Monaten eine vollkommen
identische Tendenz auf, und selbst die entsprechenden Werte b(s) zeigen eine sehr
gute Ubereinstimmung. Die winterliche gleichmiissige Niederschlagsverteilung wird
durch die frithjihrliche und herbstliche Ubergangsperiode von der aus launenhaften
sommerlichen Regenschauern sich ergebenden Julikurve abgetrennt. Im Sommer
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nimmt dieser innere Zusammenhang selbst im Falle des kleineren und homogeneren
. Gebietes von Budapest mit der Entfernung sprungweise ab. Der geglittetere Gang
¥ der aus den Angaben des dichteren Budapester Stationsnetz verfertigten Punktreihen
bekraftigte unsere bisher befolgte Praxis, wonach wir die in dem Anfangsabschnitte
der Strukturfunktion des Niederschlages auffindbaren einzelnen hervorspringenden
Werte als Zufallsfehler erachteten und sie als inhomogen bezeichneten.

4. Da der praktische Zweck unserer theoretischen Untersuchungen die Bestim-
mung des wahrscheinlichen Fehlers der territorialen Niederschlagsdurchschnittswerte,
sowie die theoretische Ausarbeitung der maschinellen Kontrolle der Niederschlags-
angaben ist, wurde als néchster Schritt auf Grund der zur Verfiigung stehenden
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Abb. 3.

Strulkturfunktionen der durchschnittliche maximale Fehler der Interpolation errech-
net als eine Funktion der Entfernungen.
Die bekannten Formeln sind im Falle von zwei Punkten

. (d)max[zl b 2) 4 ( ) ( )
und bei 6 Punkten

E@umie = ()~ {b &)+ L b(d)} @

Die erzielten Resultate fithren wir an je zwei Abbildungen an. An der horizontalen

. Achse wurde wieder die Entfernung der Stationen voneinander in km, und an der
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vertikalen Achse der maximale Interpolationsfehler in mm angegeben. Abb. 4/a zeigt
die Werte vom Januar, April, und Juli des linearen Interpolationsfehlers aus den
Strukturfunktionen von Budapest und des Distriktes ,,A* abgeleitet. Abb. 4/b bringt
die mit der auf Grund des Punktes 6 abgeleiteten Formeln (2) errechneten Werte.
Die gleichmissige Verteilung in den Wintermonaten und die sommerliche Inhomoge-
nitiit ist hier noch augenfilliger und bekriftigt unsere vorherigen Feststellungen,
namentlich die, wonach die Bedingungen der Inhomogenitat im Falle einer launen-
haften Verteilung auf kleinere Distrikte zerteilt untersucht werden miissen, selbst
im Falle vom Ersetzen von Monatsummen oder der Korrektion derselben.

Nach einer Ubertragung der selben Kurven in einer anderen Gruppierung kann
es untersucht werden, welcher Grossengrad des maximalen Unterschiedes zwischen
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Abb. 4.

den auf Grund von Punkt 2 oder 6 errechneten Interpolationen auftreten kann. An
unserer Abb. 5/a sehen wir die entsprechenden Kurven von Budapest, und an A4bb.
5/b jene des Hiigellandes von Transdanubien. Selbst im veréinderlichsten Juli treten
im maximalen Interpolationsfehler bloss Unterschiede von 2—3 mm auf, wenn dieser
mit dem einen oder dem anderen Verfahren bestimmt wurde. Wesentlich grosser
ist also der Unterschied, welcher bei der zweckmissigeren Auswahl der Gebiete her-
vortritt.

5. Hier soll es bemerkt werden, dass in Ungarn die Kontrolle der téglichen
Niederschlagsangaben — auf den Untersuchungen iiber die statistische Struktur der
Niederschlagsfelder basierend — bereits seit einem Jahre auf maschinellem Wege
ausgefiihrt wird. Die tiglichen Niederschlagsangaben von den fast 1000 Niederschlags-
stationen werden auf 8-kaniilige Lochstreifen iibergetragen zur maschinellen Bearbei-
tung gebracht, wo die Maschine auf Grund von vorher entsprechend zusammen-
gestellten Programmen die Niederschlagsangaben einer Kontrolle unterzieht. Die als
fehlerhaft oder liickenhaft gefundenen Werte werden von der Maschine korrigert
oder ersetzt und diese auch separat mit einem Zeichen versehen. Die Maschine stellt
auf Grundlage der Angaben simtlicher Beobachtungsstationen fiir jeden Tag eine
Niederschlagsverteilungskarte zusammen und verfertigt auch statistische Zusammen-
fassungen aus den verschiedenen Niederschlagshdufigkeitswerten. All das wird natiir-

lich in einer viel kiirzeren Zeit verrichtet, als wir es bisher mit menschlicher Kraft
ausgefithrt haben.
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In den zu der Kontrolle verfertigten maschinellen Programmen spielen die aus

- den Strukturfunktionen bereits bisher erhaltenen Zusammenhiinge eine grosse Rolle.

#Mit Hinsicht auf die ausgewerteten Wetterlagen, d. h. auf die verschiedenen Nieder-

schlagstage wird auf Grund der Werte der Strukturfunktionen die Grosse der einzel-

nen, als homogen zu erachtenden Distrikte, und auch die Messzahl der anzuwenden-
den Korrektion angegeben.

6. Unsere bisherigen Untersuchungen bezogen sich auf die monatlichen Nieder-
schlagssummen. Als ein weiterer Schritt ist aber auch die Untersuchung der Struktur
der taglichen Niederschlagswerte im Gange. Diese Bearbeitung wird nach Wetterlagen

. und Gebieten gruppiert und ausgewihlt durchgefiihrt. Da wir in Ungarn auch beziig-
lich fritherer Perioden iiber ausfithrliche tigliche Niederschlagskarten verfiigen, ist
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Abb. 5.

die Moglichkeit einer Bearbeitung der Niederschlagsverteilungsfelder der charakteris-
tischen Warm- und Kaltfronten gegeben. Diese Untersuchungen werden nicht nur
auf dem Landesnetz von durchschnittlicher Dichte, sondern auch auf das Budapester
statistische Material ausgefithrt, welches dichter ist und auf kleine Entfernungen er-
rechnet werden kann.

All diese Arbeiten haben das Ziel eine fortlaufende Verbesserung und Verfeine-
rung der Programmierung der maschinellen Datenkontrolle zu erreichen.
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H. Xpoa (Hpaza): Q

0 ¢TaTHETHYCCKOl CTPYRTYPE IPU3EMHOT0 10/ TeMIepaTypbl g

Bosjyxa a Teppuropun Yexun u Mopapuu™

A talajkozeli hémérsékleti mezé statisztikai szerkezetérdl Cseh- és Morvaorszag terudetén.
A meteorolégiai elemek szerkezeti és autokorrelaciés fliggvényeinek alkalmazasakor fel-
tételezziik, hogy a mezd homogén és izotrop. Ez a hipotézis a talajkozeli mezék vizsgi-
latanal ellendrzésre szorul. A szerzd az elemek szérasa és a normalizalt autokorrelicios
fiiggvény ismeretében a Bartlett- és a Fischer-féle kritérium alapjin vizsgalja a hipotézis

kielégiilését. Megallapitja, hogy a Cseh-medence és Morvaorszig egyes teriletein — adott |

id6jarasi koriilmények koézott — a hémérsékleti mez6 homogén és izotrop; a vizsgalt
tartomanyon beliil olyan teriiletek is talalhatok, ahol a homogenitas feltétele nem elégiil
ki.

vz

Uber die statistische Struktur des bodennahen Temperaturfeldes auf dem Gebiete von Boh-
men und Midhren. Bei der Anwendung der strukturellen und autokorrelationellen Funk-
tionen der meteorologischen Elemente wird es vorausgesetzt, dass das Feld homogen und
isotrop ist. Diese Hypothese muss bei der Untersuchung der bodennahen Felder einer
Kontrolle unterzogen werden. In Kenntnis der Streuung der Elemente und der norma-
lisierten Autokorrelationsfunktion und auf Grund des Bartlett’schen und des Fischer’schen
Kriteriums untersucht der Verfasser die Befriedigung der Hypothese. Es wird festgestellt,
dass an einigen Gebieten des Bohmischen Beckens und Mihrens — bei den gegebenen Wit-
terungsverhiltnissen — das Temperaturfeld homogen und isotrop ist; innerhalb des unter-
suchten Bereiches sind auch solche Gebiete vorzufinden, wo die Bedingung der Homogeni-
tdt nicht befriedigt wird.

\/

%

MaremMaTn4ecKoil OCHOBOII CTATHCTUYECKOIl CTPYKTYPHI METEOPOJIOTHYECKUX
1moJieit siBJsieTcss KOPPeJssUMOHHBI MEeTOJ CTAIMOHIPHBIX COydailHBIX (QYHRITUIL.

B mocienHee BpeMs B MeTEOPOJOrHMU Bce 0O.pllie IPUMEHAETCA 3Ta TEOpusd,
JUIA PA3BUTHA U MPAKTUUECKOTr0 IIPUMEHEHUsI KOTOPOil BHEC/IM BRJIA MVIABHBIM 00pa-
3om paGorer A. M. Koamoroposa, H. Benepa u A. M. Hrioma.

Psj1 paGor, mpenMyIiecTBeHHO coBeTckuX aBTopos — M. W. 10auna, JI. C. I'an-
nuHa, B. Il. Boarenkosa, M. V1. ®opTycoBoii 1 JajJdbHEeNININX — HOCBALIEH Ipobdjaeme
CTATHCTHUECKOIT CTPYKTYPbl MAKPOMACIITAOHBIX II0JIeli METEOPOJOTHUECKUX DJIeMeH-
ToB. EqiHNIIell PACCTOAHMA MY IIapaMil CTAHIMIi, 110 JTaHHBIM KOTOPBIX BBIYMCJIA-
J0TCSA KOPPEJAINMOHHASA WM CTPYKTypadbHas (GyHrnum, obieaer 100 kM u 0oJiee.
OHOPOHOCTH M M30TPOIMHOCTH STUX I10Jeii Npearnojaraercs U 9T0 IPearnoodeHne
0oJiee 110poOHO HE IIPOBEPsIETCA.

Ecau MBI XOTUM 3HATh CTATHCTHYECKYIO CTPYKTYPY IIPU3EMHOT0 I10J151 METe0P0J10-
FUUECKUX HJIEMEHTOB /IS CPABHHUTEJIHbHO HeGOJbIION TeppUTOpHUu, Tae exuHuIei
PACCTOAHNA ME Y OTHEeJbHBIMH CTAHIUAMHU ABJIAITCA JECATKU KUJAOMETPOB, HEAb3A
npeHedOpeub BJAMAHUEM pesibeda, a TaKKe HeoOXOJAMMO 3aHNMATHLCHA HMCCIe0BAHUEM
OTHOPOJHOCTH U HU30TPONHOCTH 00CY:KaaeMoro moJs. OnpegeanM OCHOBHEIE ITOHS-
tus: Vmeem P, . .....Py; M MeTeopoJOTHYeCKUX CTAHIUii HA JaHHOIl TeppUTOpHH,
HA KOTOPBIX M3MEPAETCs HEKOTOPBIl MeTeoOpPOJIOTHYEeCKUIl DJIeMeHT.

Cayuaiinoe nose 3TOr0 METEOPOJOTHUECKOTO AJIeMeHTa 0603HAUNM CHUMRBOJIOM

SR, wnE P =R IR 12

Cpeonwrw eeauuuny mons &(P) oboanaunm E[E(P)] = me(P). Tlpennonaraewm,
yro ms(P) =0 mua P = P, P,,...Py. Roppeaaunonnywo ¢yaruuo mnoas &(P) miasn
napsl NYHKTOB Pj, Px o603naunm Ke(Pj, Pg) = E[§(P;) &(Pkg)].

Ecmu P; = Pg, notom woppeasamuonnas ¢yurmusa K: (P;, P;) mnepexomut B
ducnepculo, KOTOpylo oGosnauunm oz (P;).

* JTokaaz no Teme «Cmamucmuyeckas cmpyxkmypa Memeopo.ao2uieckuT no.eil i payuoHabHas 2cmoma
cemu cmanyuily M3T0/KEH B PAMKAX MeIYHAPOIHOIO CHMIO3NYyMa, HMPOBEIEHHOr0 MeTeopoI0rHIecKoit
Cay:xooit BHP or 23 nmo 25 anpeas 1968 r. B Byaanemre.
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Uuorpa OniBaeT 1moJIe3HBIM IIPUMEHSTH BMECTO Koppessiuuonuoii Ke (P;, Pg)
GYHRIMM HOPMUPOGAHHYI0 KOppeaayuoHHylo (yukyuto P: (P;, Pg).

jf(Pi’ Py )_
0:(Pj) 0:(Py)

KOTOpasi MPUMeHAeTCs OOBIKHOBEHHO I Mapbl NYHKTOB Pj, Pg; j, K =1, 2...M
B (opMe KOPPeIANMOHHON MaTPHUILbI

Re(Pj, Py) =

R — iQu...Qm
‘ Oui... Oun

BeauuuHy o; HasblBaeM KOI(fifiuiileHmom Koppeaayuu.
JIlomyctuM, 4TO cayuvaiinoe mome &(P) saABiasiercsi 00HOPOOHBIM, €CJH KOppeJisi-

mnonHas ¢QyHrimA K (P;, Pg) Oyaer 3aBucuMa TOJBKO OT BEKTOpa PiP; = Ojx-
Ecaun, panee, KOppeasalnonHasd QYHRIUA OTHOPOIHOrO CJIAYYaHOro MoJis Gyaer 3a-
BHCHMA TOJILKO OT JUIMHBI BeKTOpa d;x = 6, a He OT ero HalpaBJIeHus, OyIeT OHO-
poiHoe cayuaiiHoe mose &§(P) uszomponHyM. OTO 3HAYUT, YTO KOPPeEIANMOHHAS
@yHRIUSI OTHOPOIHOTO 1 U30TPOITHOTO CAyJaiiHbIX moJieii &(P) 3aBUCHT TOJBKO OT
PACCTOAHMA MEIY PACCMAaTPUBAEMBIMU METEOPOJOTUUECKUMI CTAHIMAMI, BeJIH-
YUHBL KOTOPOil Ui Tap CTAHII HAXOANMXCA Ha OINHAKOBOM PACCTOAHUM JAPYI
OT Jpyra He MOJKHBI 3HAYUTEJIBbHO OTJINYAThCA.

VveeM mapel MeTeopoJornyeckux cranumii P; Pg. Vccaexyem BeIuYNHBL KOpP-
PeSSAMOHHON PYHKINM cayyaiinoro noqas §(P) miasa caydas, rae P; = Pg; j, K =
—1,2...... M. B arom cayuae, Kak OblJIO YA€ YKA3aHO, [1EPeXO0UT KOPPeJIAINOH-
Hasg YyHRIMA caydaiinoro mons &(P) B aucnepeuio, U paccMOTPerh OHOPOHOCTH
1 M30TPOIHOCTH CJaydJaifHoro mogs &(P) o3HasaeT HeOOXO0AMMOCTb PACCMOTPEHMA
3HAYNMOCTH PA3HOCTH Me;kay M JucrnepeuAMU MeTeopOJOrnyecKoro dJjieMeHTa, Ha-
gaogaeMoro Ha M MeTeOpOJIOTMUYeCKUX CTAHIUAX. SHAUMMOCTH PA3HOCTUH MEKILY
JMCIEPCUAMI METEOPOJOTHYECKUX JICMCHTOB MOKCM PACCMOTPETh IPH  IIOMOIIN
pasHpX Kpurepues. OOBIKHOBEHHO IPHMEHAETCA kpumeputl Bapmaemma, KOTOPBIIl
OCHOBAH HA CJEAVIONX TPUHINIAX:

Ilycts Si(Py), Si(P,), ... Si(Py) uecwmemenusie ouensu M pucrepcun
ot (Py), . ..0%(Py) METEOPJIOrNUYeCKIX IEMEHTOB, O KOTOPHIX TpeIogaraemM, 4To
OHN MMeT I rammgoro P = P, P,...P; HopmanbHOe pacupenesieHue. [1yctb
f; TpefcTaBIAeT 4MCI0 cTerereil cBo0oxbl I omeHRH St (P).

Ilyern

8 g x
siPy =L Sps®) =3k
i=1 i=1

Jlaa 1 POBEPEU T'HIIOTE3bI

03(Py) — 0E(Py) = ... = 02(Py)

KpUTepuil JaH BBIPAREHHEM

1 s B B
B=—[flnS*— Y filnSi|,
G =)

i=1

rge

K
a1+ 132 -1
3AK-)\=Sh f

[n = HaTypaJbHBIl J0rapu@m.

Ilamee mceseyeM BeJUYHMHBL KOPPEIANMOHHO (QYyHKIMN CIyYailHOTO I0JA B
cayuae, worma P; # Pg;j, K =1, 2, 3,.....M.

ITpejosaraem, 4To HaM M3BECTHA KOPPeJINOHHAA QYHKINA CIyIailHOro IM0JIs
B HOpPMUPOBaHHOIT Gopme.
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3HaunT, HAM W3BECTHHl BEJMYUHBI BBIOOPOYHBIX KOIPPUIIMEHTOB KOPPEJIAIINIT
e # K =1,2,.... M, RoTOpbIE ABJAIOTCA OLEHKOH KOd(YPUIMEHTOB KOppe-
JALMUN 0j k.

ITycts 6 mpefacTaBisieT PAcCTOAHME MEKAY IlapaMul CTaHIMIIU Ty, T, ...Trx—K
HE3aBUCHMBIX BBIOOPOYHBIX KODPEOUIIMEHTOB KOPPEJANUN, NPUCOCIHHEHHBIX I d.
Uro0bl carydaiinoe 1modie §(P) ObLIO OJHOPOJHBIM M M30TPOIIHBIM, HEOOXO0IMMO, YTOOLI
IS OIIPeIeJIEHHOTO 0 He CYIeCTBOBAJIO 3HAYMMOE PACXOKICHNE MEKAY I, I's . . . I'x.
PElCCMOTpI’[M Ipesrje BCero 3HAYNMOCTb PACXOKICHUA MeH1y MaKCUMAJABLHOI M

Puc. 1. Obaactn Ha Teppu-
Topun Yexun u Mopasuu

MUNMMAaJbLHOM BeanunHaMu Kod(pduienta roppeaannn. IIpn momomu mpeoopaso-
BaHug dumepa

el
2l =T

mepeseeM BEIGOPOUYHEIE KOI(PPUIIMEHTHl KOPPEeIANUH I' B BEJINYUHBI I, KOTOpHIE
MMEIOT TPHOJIMBUTEILHO HOPMAaJIbHOE paclpeiegenyue ¢ IuCIlepCreit 3 (n—
n —

006beM BBIGOPKH, M0 KOTOPOil GbIIM BBIYICICHBI KOD(YOUIHEHTH KOPPeJALIN).
3HAYNMOCTh PA3HOCTH MEHIY MAKCUMAJBHBIM M MUHIMAJIbLHBIM KOd(Quiien-
TaMI KOPPEJANNN O0GCYIUM TIPU TTOMOIIMA KPUTEPUs.

e (y'ma.x '—ymln> ha, (ymax T ymln)
Vs?lmax + S; min 2
n—3
Bemmunna D umeer (IIpU IPEAIOJ0KEHUH, YTO [CHCTBYET UYmax = Ymin HOP-

MaJsIibHOE pachpeeaenne ¢ cpexanm 0 u ¢ aucnepeneit 1 1 KpuTHueckasa 00J1acTh I

KpUTEpHsI 3HAYUMOCTH PasHOCTH MeEKAY MAKCUMAJLHBIM M MHHHMAJIbLHBIM I\'OB(I)Q)I[-
o

IIIEeHTAaM KOppeJgAlur Ha YpPOBHE 3HAUMMOCTH o daH HepaReHCTBOMI)_>l’ll — 5

o o
e n, — 3 TIPEJICTARISIET (1 — 5) /o KBAHTHJI HOPMAJBHOTO DPAaCIpeIeIeHns.

Ecaun 1o mnpupeneHHOMY crmoco0y pAacCMOTPUM 3HAUMMOCTH PA3HOCTH MErKIY
HECKOJbKMMHM B3aUMHO He3aBHCHMBIMH IIapaMu KO3()PUIMEHTOB KOPP AN, MOHEeM
Pe3yJbTaThl 9TUX OTJEJbHBIX, OT ce0sd B3aNMHO HE3aBHUCUMBIX KPUTEPUEB, Pe3i0Mu-
POBaTh IPU IIOMOIIM paclepeesleHud x2 CIeyIOIMM CIocobom:

Ecim D,, D,..... Dg upeacraBiAlT Ha0Ji0jaeMble BeJIMYNHbl KPUTEPU:,
TPU IIOMOIIM KOTOPOr0 MBI PAcCMOTpeJN 3HAYMMOCTh PA3HOCTH Me:KAy K mapamn
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ROB(b(I)PI[IHeHTOB ROppeJAaunu, MoToOM MPU MPEIINoJ0KeHNN, UTO MEKIY 3TUMHU Imapa-
MU HE€ CYyIIeCTBYeT 3HaYUMOe pacXoikcHue, MMeeT BeJIUYnHa

K
—2 ZlnP D > D;
i=1

pacnpejesnenne y* npu [ = 2K creneHAX CBOGOIbI. SHAYUT, KPUTHUECKASA 006JIACTH
HA ypOBHE 3HAUMMOCTU o IIPUBEJEHA HEPABEHCTBOM

Re (6)
10004
\\
\
\t\
g90
' 1
081
Q70
0600 B —1— movru scro z
o 2- 06, 3
Puc. 2. HopmupoBaHHasg KOPPEJIALNOH- 7 j_ﬁesyvera aYHOCTH
Hasg (yHROuA Re(0) I MOJdsA TeMile- — 3~ racmycHo
PaTypPERoDacTININ T (JIET0 T EMIIED AI 05 e T e e T T T T
Typa Bo3ayXxa B 14 yacos) Y 00 1506

Paccroanne Meskay mapaM CTAHIMII B KM.

Ry (6) Ry (6)
zaooﬂ 1000 _
F\\::‘J\'J—G.‘Du\gﬂ*n
\o 1
9900 0900
0800 0600
anio-| B——1- mouru scHo gmo-| B——1—novru scvo
° 2 — 6e3 y4era obsayHocTH & O —— 2~ 6e3 ywera obsayHocTH
A —— 3 — macmypHo A =——3 - racmypHo
g600-] x s = 0600 +——+— T
50 100 04 50 100 150 6
Paceroaune Me:XAy HapaMy CTaHIuil B KM. Pacerosinne Me:RIy nmapaMy CTAHIMIL B KM.

Pue. 3. Hopmuposauuas woppensimmon-  Puc. 4. HopMupoBaHHas KOPPeJAIMOH-

Hag Qyurmusa Re(d) masa moas Ttemme-  Hasg QyHKOuA Re(d) s 1moJist Temiepa-

parypsl odiactn Ne 2+4-6. (JIeto, temme-  Typsr ob6aactu Ne 4. (JIero, remmeparypa
parypa Bo3sjayxa B 14 uacos) BO3/yXa B 14 4yacos)

—2 ElnPlD>Di > Y.

i=1

npu f = 2 K crenmeHax cBoOO/IbL.
3HaunT, 3TUM CIOCOGOM BO3MOYKHO IIPOBEPUTbL OHOPOIHOCTH M H30TPOIHOCTH
obGeyspaemoro mous §(P) MeTeopoJIOrH4ecKoro 3JieMeHTa.
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YexocaoBalKkasg KJINMATOJOINYecKas Cay:kda 3aHnMaercs IPoOJemMoil ompeje-
Jenus  CTATHCTHUECKOI CTPYKTYPHI I0JIell MEeTeOpOJIOTMYeCKUX HJIEMEeHTOB TOJbKO
Kparkoe Bpems. 1IepBbHIM ONBITOM ObLIO ONPEAETeHHE CTATHCTUICCKON CTPYKTYPBHI
HPU3EMHOTO TI0JIsI TeMIIEPATyPhl BO3yXa B 14 4acoB JIeTOM (MIOHb—AaBIyCT) U OIpe-
nesqennoit oosaactu Yexunm u Mopasuu. OTu 00J1aCTU IIPUBEJEHBI HA KapTe — CM.
Puc. 1. Hac narepecyer, Kakas OyaeT HOPMUPOBaHHAi KOPPEJINMOHHAA (PyHKIMA,
ecJl JaHHple TeMIepatrypbl OyjeM BBIOMPATh IIPU IPEXIOJ0KEeHUNn, 9TO

@) cyTouHas CyMMAa COJHEYHOro CUSAHUs B yacax Ipejpcrasisier e menee 609,

gm0 B—— 1~ mouru scHo Puc. 5. HopmupoBanHas Koppe-

© —— 2 — 603 yuera ob.1auHoCTH JsAnMoHHaA (QYHRIUA Re(0) misA

A —— 3 — macmypro e IoJist TeMmmeparypel obGiaactu No
o M ( ' S rie i 5. (JIero, TemmepaTrypa BO3ayXa

P w 150 5 B 14 yacos)
Paccrosinne mMeskay nmapaMm CTaHIMIE B KM.
Re (6)
10004
- &
0900
0600
9700
\

o e ﬁ o 1— moyru scHo

600 1— nmoury scro g
0200 ° 2 — 6e3 yyera obnaHoCTH
O ——2— 6e3 yvera obrayHocTH
A——3 — jracmypro 3, AR = L 3
n Il =
Q50+——————————— k i y : ;
z Tl 50 100 150 00 &
50 100 1506 3

Paccroanue Meskay mapaMm CTaHUMIA B KM.

Puc. 6. HopMupoBaHHAsA KOPPeJSAINOH-

HaaA QYHKOUA Re(0) I MOJA TeMIle-

patypsl obamactu Ne 7. (JIero, temmepa-
Typa Bo3ayxa B 14 vacos)

Paccrosinne MeKIy IapaMH CTAHIMIT B KM,

Puc. 7. HopMHUPOBaHHAA KOPPEIANNOH-

Hasg QyHRIUA Re (0) UIA IO Temiepa-

Typst obaactn Ne 8. (JIero, remrieparypa
BO3yXa B 14 uacos)

ACTPOHOMMYECKU BO3MOKHOI'O COJHEYHOTO CUAHUA — ITO 00CTOATEILCTBO Mbl 0003Ha-
YU KaK CUTYallMi0 Majo 00Ja4HO (IOYTH sICHO),

6) cyTouHas cyMMa COJIHEYHOro cusAHHA B uacax mnpejcrasiaser 0—109, actpo-
HOMHMYECKH BO3MOKHOIO COJHEYHOIO CUSHUI — ITO 0OCTOATEIBCTBO MBI 0003HAYMIIN

HaRk CUTYyalluw NACMYpHO.
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6) BBIOOD JAHHBIX TeMIEPATYPbl MBI B3fIM 0e3 ydera 00JauHOCTH. OTiedbHBIE
JUHU, BRIIOUEHHBIE B IIPUBEeMble BBIOOPKU, JOJAHBL OTCTOATH JIPYT OT pyra He Me-
| Hee, 4eM Ha 3 JHA.

b CraTHeTHYecKass CTPYRTYpa IoJisi TeMIieparypbl odjgactu Ne 1 ompejensiaach
HA OCHOBAHNN JIAHHBIX TeMilepaTypsl 13 cranumii, o6iactin 2 + 6 (oTé aBe 06JaaCTH
MbI 00bENHMIN) — Ha OCHOBAHHUM JaHHBIX 16 cranumii, oGaactn Ne 3 — 9 cramuuii,
obaactu Ne 4 — 24 crannumii, ooaactu Noe 5 — 29 crauimii, odaactu Ne 7 — 35 cTaH-

i, oGaact Ne 8 — 17 cranmuii, odaacrt Ne 9 — 10 cranmmit u o6macra Ne 10 — 10
CTaHIMI1.

Re(6)
/,WHP
W2
\\ 1
\
0900
2
0600
v g
4600
O ——1— novru scHo 3
Puc. 8. HopMUpOBaHHAS KOPPETANMOHHAA PYHE- - ;:5:;5"”505”"”0””
uusa Re(6) mas moasi temnepatrypbl oosact Ne 0500*{»' B i {pﬁ, ——T

9. (JIeto, Temmneparypa B3oayxa B 14 1acoB)

Pacc Tossane Me:RAy nmapamMy CTaHOM B KM.

[Tociie BEIUMCIIEHNSA uCTIepenii 62 (P) i eTaniuii 0T/e TbHBIX 00acTeil 1 Koa@-
(QUIEHTOB KOpPpeANNN JUIA BCeX KOMOMHAIMII Iap CTAHIMII OTIEJbHLIX 00JacTei
ObllIa HAMU IIPU TIOMOINM TIPUBEIEHHBIX METO0B MCCJel0BaHa OJHOPOAHOCTH M H30-
TPOMHOCThL TIOJIA TeMIIepaTyphl OT/JeJbHBIX o0Jacreil. Uto Kacaerca IUCIEpPCHH, TO
HHU B OJHOI M3 NPHUBEICHHBIX 00JacTeil U HU B OHOIl U3 TpeX 00Cy:iIaeMbIX CUTYya-
11iT He ObLIAa Pas3HHUIlA MerRAY AUCIEePCHAMU TeMIIepaTyp 3HaYnMa B CTATHCTHYECKOM
cMBICSie W ObLIa OIpejiesieHa TeMIepaTypHas [HUcHepcus o6JacTH (s Iepuoia
JIeTO M [UIA o0cysaaeMbIX curyanuii). Uro racaercs kodgPuuueHTOB KOPPeJIANHT —
B Ka4ecTBe OJHOPOIHOTO M M30TPOIHOrO IIPeICTABIANOCH I10JIe TeMIeparypbl 00ja-
creit 2-+-6, HeoQHOPOIHOr0 — II0Je TeMmmeparypbl obaacreit 3 u 10, y ocTajJbHBIX
obaacreil OLLI0 IT0JIe TeMIepaTypbl OJJHOPOAHBIM U H30TPOIHBEIM IOCJIe MCKIIOYEHUS
JAQHHBIX HEKOTOPBIX CTAHILMUIl.

BeJnunHb HOPMUPOBAHHOII KOPPEIANHOHHOH (GYHRIUN ObLIM TrpapuuecKi
uzobpasensl (cMm. puc. 2—8). Mz cpaBHeHusa rpa@uKkoB HOPMHPOBAHHBIX KOpPpeJs-
IIMOHHBIX (JyHKIMII BBITEKAeT, 4TO

@) X0jI HOPMHPOBAHHBIX KOPPEJIANNOHHBIX (YHRUMII OTJIMYAETCA JJIA OT/LeJIb-
HBIX 00CY’RIaeMBIX CHTYAIMIT M CTATHCTUYECKAs CBA3b MEKIY IIapaMu MeTeOpOJIOTU-
YeCKUX CTAHIMII M3MEHAeTCHd B 3aBUCHUMOCTH OT O0CY KIAaeMoil CUTyaluwu,

0) HOpMUPOBAHHBIE KOPPEJIANUOHHbIEe (YHKIMM HEKOTOPHIX obJacreil (Hamp.
246 u 4) gaa Bcex o0Cy:IaeMbIX CUTYAINIl) OYeHb OJU3KU JAPYT APYrYy. ITO Ipej-
CcTaBJsAeT BO3MOKHOCTH 00 beUHEeHIA HEKOTOPBIX 00JacTeil IPU JajdbHeileM HCCIe 0~
BAHUUA 3TON IIPOOJIEMBL.




H. Ertel (Berlin)*:

Schwankungen der Geschwindigkeit in einem Wasserla.uf,
verursacht durch die Bdigkeit des Windes an der Oberfliache

A wizfolyds sebességének a talajkizeli széllokések lkovetkeztében elédllé ingadozdsas.
Legtijabban érzékeny miiszerek segitségével azt vizsgélték, hogy a vizfolyés sebessége hogyan
ingadozik talajkozeli széllokések hatasara (W. Dornbusch és W. Knoll). A kovetkezékben
réviden ramutatunk arra, hogy ez a kapcsolat minden nehézség nélkiil kifejezhet a
turbulens &tvitel elméletének fogalomkorében.

*

dalKmMyayuu cKopocmu meveHus 600bl, bl3bledeMble NOPLEUCITIOCINBIO BEIMPE
Y 3eMHOIUL nogeprHOcMU. 3a TOCJeHHuee BpeMs (PIIOKTyalld CKOPOCTU TedeHU:d
BOIBI M3Yy4YajuCh B CBS3M C IOPBIBUCTOCTHIO BeTpa y 3eMHOIl IOBEPXHOCTH C
HCIIOJIL30BAHUEM BBICOKOUYRCTBUTEIbHEIX NpubdopoB (B. Hopuoym u B. Kuomrr).
B macrosureit pa6oTe mMOKa3aHO, YTO YKA3aHHYI CBA3b HETPYAHO OO0BACHUTH
C TIOMOIIBIO TIOJIOHEHUiIl Teopuu TypOyJIeHTHOro IepeHoca.

*

1. EBinleitung

Die Boigkeit des Windfeldes tiber einem Wasserlauf bedingt Schwankungen des
Tangentialdrucks an der Wasseroberfliche, wodurch dort Fluktuationen der Stré-
mungsgeschwindigkeit verursacht werden, die'durch den turbulenten Transport-
mechanismus in das Innere des Wasserlaufes eindringen. Dieser Effekt der durch
Windboen verdnderten Stromungsgeschwindigkeit erreicht im allgemeinen nur
geringe Betrige (einige cm/sec), konnte aber neuerdings von W. Dornbusch und
W. Knoll [1] mittels einer hinreichend empfindlichen Mikrofliigel-Apparatur mit
nichtmechanischer Kontaktgabe meBtechnisch erfallt werden.

2. Theorie

Eine Theorie dieses Effektes, die nachstehend entwickelt werden soll, muB
sowohl die GroBenordnung der Geschwindigkeitsfluktuationen in der Wasserbewegung
in Abhingigkeit von der Translation und den Oszillationen der Tangentialspannung
des Windes an der Wasseroberfliche, als auch beobachtete Phasendifferenzen
zwischen Ursache und Wirkung erkliiren. Als Basis der Theorie soll hier die Differen-
tialgleichung der Transporterscheinungen in turbulent strémenden Medien in der
Form

0%u 0 0
(1) HM_(UM+5t)u=O

dienen, mit folgender Bedeutung der darin verwendeten Symbole: u — Geschwindig-
keitsstérung der Wasserbewegung, U = ungestorte (mittlere) Geschwindigkeit des
Wasserlaufes, 2 — in Richtung von U orientierte Koordinatenachse, z — dazu
senkrechte, aufwiirts positiv gezihlte Koordinate (z = 0 — Sohle, 2 — H — un-
gestorter Spiegel des Wasserlaufes), u = turbulente kinematische Zihigkeit des
Wassers, t = Zeit. Um nicht zwischen der ,,momentum transport theory* und
der ,,vorticity transport theory* unterscheiden zu miissen, wird hier 1 = const

* Verfasser des Artikels: Prof. Dr. Hans Ertel, Institut fiir Physikalische Hydrographie
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin.
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angenommen, mit welcher Annahme bekanntlich der Austausch-Term beider
Transport-Theorien die gleiche Form annimmt (0. G. Sutton [5]).
Das Integral der Differentialgleichung (1) mufl der folgenden Randbedingung

geniigen:
(2) uw=0, firz=0,
und ferner, mit p = Dichte des Wassers:
ou
(3) Q,u( ) — = (n, )
0z

wenn 7'y die infolge der Boigkeit des Windes translatorisch oszillierende Tangential-
spannung an der Oberfliche des Wasserlaufes bedeutet.
Mit dem Differentialoperator

1
(4) == — (U73~+a),
7 0x 0t
_ dem Integraloperator
z H
(5) J =fdzf dz.,
0 z
sowie den iterierten Operatoren D-D-D.... = D und J+J J:.-. = J" (n = 1, 2,

3. ..) kann das den Randbedingungen (2) und (3) geniigende Integral der leferentlal-
gl(lchunc (1) dann

1 Uil
(6) U=— [z-TH—{— DY J“-z-D"-TH]

pol =1
geschrieben werden. Der Beweis ergibt sich sofort durch Ausfithrung der in (1) auf-
tretenden Differentiationen mit Riicksicht auf die Kommutierbarkeit der Operatoren
D und J, sowie unter Verwendung von

(7) 3 Jn = — Jn-1,
022
Der lineare Anteil des Integrals (6), also
il
(8) v L — [ TH—%—fdzfdzzDTHJ
wo

stellt bereits eine hinreichende Néherung dar, die fiir z = H den folgenden Zusam-
menhang zwischen der Storung uy der Oberflichengeschwindigkeit des Wasserlaufes
und der einwirkenden Tangentialspannung 7'y ergibt:

H H? 0 Lot
(9) uy = [TH = (U )THJ
pe .77 3pl 0 o
oder
2 2
(10) uH——£ TH[x—ELU t—li}
pe | 3@ 3u

wenn der Klammerausdruck [. .. ] auf der rechten Seite von (9) als der lineare Anteil
einer T'aylor-Entwicklung aufgefalit wird.

Die Geschwindigkeit, mit der ein bestimmter Wert der oszillierenden Tangential-
spannung lings der Wasseroberfliche wandert, d. h. die ,,Schnelligkeit in der Be-
zeichnungsweise der Hydrographie (F. Schaffernak [3], A. Wechmann [6]) werde mit
S bezeichnet. Es gelangt somit der an der Stelle x — H2U/3 u zur Zeit ¢t — H?/3 p
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vorhandene Wert der Tangentialspannung nach H2U/3 u S Zeiteinheiten, also zur
Zeit t — H2-(1 — U/S)/3 u, an die Stelle . Die korrespondierenden Werte’ von Ort
und Zeit sind dann also

He [y
(11) zundt — —. (1— - ), .
3u S
so daB die Gleichung (10) jetzt in der Form
H? U
(12) UE —_—E.TH[Q', t——-(l T )
pwo | 3 S

eine Phasendifferenz zwischen der Ursache 7'y und der Wirkung wy erkennen laft,
die nur im Fall

(13) Sy
verschwindet, withrend allgemein
(14) uy = Ty (x,t — B)
mit dem Amplitudenfaktor
H
(15) oL = —
©o
und der Phasendifferenz
H2 U
(16) 8 =_.(1_)
3u S

gilt.

3. Numerische Abschitzung der Amplituden-Relation

Sieht man von der Phasendifferenz ab, die von Dornbusch und Knoll gleichfalls
erwithnt wurde, jedoch ohne Angabe numerischer Werte, so verbleibt die groBen-
ordnungsmiflige Priifung der Amplituden-Relation magn |uy = magn o-|T /.

Die Messungen von Dornbusch und Knoll erfolgten 10 cm unterhalb der Ober-
flache in Profilmitte eines Wasserlaufes von H = 0,5 m Tiefe bei boigem Wind, der
um den Geschwindigkeitsmittelwert 7 m sec—! oszillierte. Fiir Windschwankungen
um diesen Mittelwert ist trotz mancher Unsicherheiten der Tangentialspannungs-
formcln (R. W. Stewart [4]) fir die Oszillationen des Tangentialdrucks dieAbschétzung
Tyl =1 dyn-cm~2 zuldssig (G. K. Hutchinson [2]). Die turbulente dynamische
Zihigkeit wodes Wassers kann gréBenordnungsméfBig mit 25 gr-ecm—1-sec—! angesetzt
werden, womit sich nach (15) der Amplitudenfaktor & = 2 cm- sec—!/dyn.cm—2 ergibt
und naeh (14) in gréBenordnungsmiBiger Ubereinstimmung mit den Messungen von
Dornbusch und Knoll |uy| = 2 em-sec! resultiert.
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H. K. Weickmann (Boulder, Colorado):

The Program on Weather Modification
of the Environmental Science Services Administration (ESSA)

— Part lll. Augmentation of Continuocus Rain and Lightning Suppression —

Augmentation of Continuovs Rain:

The augmentation of continuous rain will deal mostly with extratropical cyclones.
A 259, increase of rainfall from such systems would have prevented the New England
drought of the past years. We believe that this important chapter of weather modifi-
cation is also the most difficult one as here one deals essentially with semi steady
state weather systems whose instabilities cannot be released through seeding and
where it is a matter of adding precipitation particles at the right time to the right
storm area. Can we define “the right storm area” ? It appears that the “right storm area’
is everywhere where liquid water content is being stored and insufficiently rained

“out. In terms of Bergeron’s definition of precipitation mechanisms the important

storage clouds are the feeder or spender clouds, i. e. those clouds which convert an
altostratus into a nimbostratus. It will consequently be an essential contribution to
study the “‘systémes nuageuses™ of extratropical cyclones in order to arrive at a
cloud census of seedability. Modern technology also permits to conduct a detailed
mesometeorological analysis using aircraft systems such as the ESSA Research Flight
Facility. Divergence, relative vorticity, vapor flux through certain critical areas, for
instance, a target and control area will be measured in real time, these data will be
supplemented by airborne weather radar in RHI and PPI presentation so that a
three-dimensional storm analysis is continuously available. ESSA, following a
recommendation made by the National Academy’s of Sciences Advisory Panel on
Weather and Climate Control is presently designing a randomized rain augmentation
program which shall make use of surface generators and shall be based on three
foundations: (1) a detailed climatological analysis of the historical rain gage data in
the test area, (2) a statistical experimental design involving a “floating” target and
control area which will be determined from the movement of the storm, (3) a cont-
inuous mesometeorological analysis of the storm system over the target and control
area as well, involving aireraft, special radiosondes, radar installations and satellite
surveillance. It is intended to elevate by these means the tests from a merely statisti-
cal design to a statistical and physical design which permits to establish casual rela-
tionships between rainfall and the measured life bistory of the storm.

It appears that a very important numerical study must precede the great effort
involved in a large field project: We have to find out whether an increase of the num-
ber of precipitation particles will indeed increase the rate of rain. It could be that the
number of particles increases but they would turn out to be correspondingly smaller
and so offset the increase of concentration. When one studies natural rain processes
by means of the raindrop spectra one finds such cases where an increase in particle
concentration is matched by a decrease of the mean volume radius, we believe that
in such cases the precipitation cannot be augmented. When one studies however the
natural precipitation process by means of snow crystal shapes one finds that about
509, of all cases the crystals are rimed, we believe that in such cases an additional
number of crystals would increase the precipitation. To determine this increase a
numerical model has been developed following Wealer and Atlas (1958). For a steady
state with no horizontal advection, the variation of cloud liquid water M with altitude
z is given by
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where ¢ is the specific humidity, and R is the precipitation intensity. The first term
on the right-hand side is positive for rising saturated air and represents the rate at
which liquid water is being made available.

The second term is negative and represents the rate at which water is being de-
pleted by the precipitation: If the first term exceeds the second (in absolute magni-
tude), then liquid water is being stored within the cloud and M increases with eleva-
tion; if the converse is true, cloud liquid water is being depleted and J decreases
with elevation.

The precipitation intensity is given by

R = n(v—w)m (2)

w

where m is the particle mass, » its fall speed and » the concentration. If no particles
are created or destroyed within a given height interval then

n(v—w) = constant (3)
Differentiating Equation (2), using the relation n6z/0t = —n(v—w) = constant, we
obtain
OR : om "
—_— —_— l ———
0z ot @

The rate of growth of spherical precipitation particles by sublimation and by
accretion is given by
om aD?
E = QHDC]'AQ + —4 Eovm (5)
where
k- is the diffusivity of water vapor in air
Ao is the vapor density difference between the
ambient air and the snowflake
D is the diameter (6)
¢ s a ventilation coefficient given by
¢ = 1+0.23 BR,''2
LI is the efficiency of catch

The efficiency of catch depends on a non-dimensional parameter (Langmuir
and Blodgett, 1946).
= dez?)
1879 D
where 0,, is the density of the cloud drop, d its diameter and 7 the viscosity of the air.

If we substitute Equation (5) in Equation (1) and integrate over small atmos-
pheric layers of depth Az, we find:

A R [ v

(7N

where
_ 2ancDkdo
ow

A
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¥ and Aq is the difference in specific humidity between the bottom and top of the
layer: M refers to the liquid water content at the top of the layer while 2/, refers
to the bottom layer.
The snowflake diamters for any given rain intensity are computed from the
equation

B (10)

7
R = n(v—w) 69 3 ' (11)

where g, is the snowflake density assumed to be 0.1 g em. The fall speed of the snow-
flake is assumed to be constant at 1 m sec.
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Ffg. 17. Seeding potential of Altostratus Cloud, according to R. Wexler. (a) Profile 2 of pw

ior R = 2 mm hrl. (b) and (c) Steady state liquid water contents for R = 2 and 4 mm hr-l.

Concentrations n = 1 to 4 signify 1000 to 4000 particles per m®. Dashed line represents conditions

for perturbed case (ow increased by 109;). Values 4R (mm hr?) represent seeding potentials
of cloud

17. dbra: Altostratus nukledris potencialja R. Wexler szerint. (a) pw 2 profilja R = 2 mm érat-nél

(b) és (c) Staciondrius cseppfolyds viztartalom B = 2 és 4 mm éra*-nél. Az n = 1—4 koncentricick

1000—4000 részecskét jelentenek m3-enként. A szaggatott vonal a perturbdlt eset feltételeit jelenti (pw
109, -kal megnivelve). A AR (mm éra?) értélek a felhd nukledldst potencialjat jelentik

The potential increase in precipitation, by converting the liquid water in a layer

to snow, is given by
4R = gwg—[ ol (12)
0 %

Fig. 17 gives an example for a case of precipitation from Altostratus with no
water cloud below the freezing level. Graph (a) indicates the updraft profile which
is parabolic in pw with pw relatively large at 0C and a maximum at — 10C. Since pw
is not zero at 0C, liquid water will generally exist at that level. The liquid water con-
tent will depend on the particle size distribution in the melting layer. For this reason,
no value of M is shown at 0C in Fig. 17. For £ >>0.2 the value of M at 0C has little
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effect on the distribution of M at and above the —2C level. For seedmg with Agl
or dry ice, the seeding potentlal will remain the same.

The ow profile for R = 2 mm/hr is shown in Fig. 2a. quuld water contents for
R = 2 mm/hr and n = 1000 to 4000 drops/m3 are shown in Fig. 2b and for £ = 4
mm/hr in Fig. 2c. The 10%, perturbation values are for » = 1000/m? only.

For R = 2 mm/hr and n = 1000/m3, M drops off almost linearly from 0.12 g
m3 at —2C to 0 at —11C. The 109, perturbation in pw causes M to be increased at
all levels by about. 015 t0.02 g m-3. For larger values of n the amount of water falls
off steadily and for n = 3000/m3® M is .07 g m3 at —2C and 0 at —5C.

For R = 4 mm/hr there is an increase in 2/ of .01 to .02 g m™ over that for R =
— 2 mm/hr all levels.

The potential increases in precipitation intensity AR for n = 1000/m® are 0.17
mm hrl at R = 2 or 8.59%, and 0.47 mm/hr at R = 4 or 11.8%, (unperturbed). For

e R AARAARASERARRRS

of
) VR

Tt

|
]

Fig. 18. Surface streamlines and isotachs (knots) over Eastern part of Lake Ontario, 3 February
1965, 1800 Eastern Standard Time

18. dbra: Felszini aramvonalak és izotachdk (csoméban) az Ontario-té keleti része folott 1965. februdar
3-an, keleti zénaidében 18 érakor

the perturbed case AR = 0.24 mm hr-! for R = 2 or 129/, and 0.76 mm hr-! for R =
= 4 or 199,.

This example indicates that in cases where water storage in a cloud system occurs,
increasing the number of precipitation particles indeed increases the rate of rain.
Positive fluctuations of the updraft favor additional water storage. The amounts
computed correspond well to the percentages which have been derived from field
experiments. These investigations will now be continued and expanded to include
Nimbostratus, i. e. the presence of a “spender” cloud underneath the freezing level.
We will also study whether it is more advantageous to introduce the freezing nuclei
at the top of the cloud through airborne seeding or at the base through surface seed-
ing.
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Redistribution of Precipitation:

In one of ESSA’s projects redistribution of precipitation is sought rather than
augmentation. This is for winter snow storms in the Great Lakes area. These storms
form when the first outbreaks of continental-polar air move across the still unfrozen
lakes. The atmospheric lapse rate is usually quite steep and becomes further destahi-
lized through latent and sensible heat which is eagerly taken up from the sea surface.
This causes bands of convective clouds to form which at times dump copius amounts
of snow along the leeward shorelines. Overseeding of these snow bands is intended
in order to diminish the precipitation along the shoreline and redistribute it further
downwind. The shallow nature of these storms makes it likely that they can be modi-
fied by artificial seeding. It is interesting to note that the same storm types occur not
only over the Great Lakes region, but also over the Island Hokkaido in Northern

Fig. 19. Radar structure of win-
ter snow storms over Lake On-
tario. Upper fig.: Double shore-
line band Feb. 4, 1965 1459E.
Cell continuity 1459—1601E, Sfe

winds 15001, 4000 Ft Msl winds = s L?

1800E. Lower fig.: Continuity
for three cells 1101 to 1200E Feb.
4, 1965. 9 min. interval (last 7

interval 4,5 min)

19. dbra: Az Ontario-té folsttitéli O 10 2 30 4o 50 ni.

héviharok radarszerkezete. Felso
abra: kettés partvonalsiv 1965.
Jebruar 4-én 1459 h. Cella folyama-
tossaga 1459—1601 h, talajszelek
1500 h, 4000 lab magassagi szelek
1800 h kelet? zémaids. Alsé dbra: 3
cella folyamatossaga 1101—1200
ora kiozott. 1965. febr. 4-én 9 perces
intervallum (utolsé intervallum 4,5

perc)

Japan during cold air outbreaks across the Japan Sea, in the Adriatic Sea and — re-
cognizable from satellite pictures — over the Gulf Stream. The phenomenon conse-
quently has global character. These storms are most intense when the air flow is
across the whole length of the lake, then they form cloud streets which may be 120
miles long and are oriented in the direction of the wind. It has been found that these
cloud streets are lines of strong convergence for air originating over both Canadian
provinces and the Ohio — Illinois region (Fig. 18). The storms are usually topped
by an inversion below 10,000 feet elevation. The radar analysis of the snow bands
indicates that they may have a delicate structure which is revealed by radar as
consisting of individual convective cells (Fig. 19).



The total amount of sensible heat added to a vertical column of air crossing the

lake is given by :
Z

= J ocpu ¥ X
where o is air density, ¢, is specific heat of air at constant pressure, » is wind speed
AT is the observed temperature difference along the trajectory of length, AX, z is
height above the surface, and Z is the highest level at which heating occurs.
Using aircraft soundings, pilot balloons and special radiosoundings for a winter
lake storm on 8 January 1966, the average rate of heat exchange for the overwater
trajectory is .64 ly min-’. This energy is contained partly in sensible heat and partly
in latent heat of evaporation. These two parameters have been estimated according

to Priestley:

HEIGHT ABOVE SEA IN KM

. 3 1 | )
®
e |
LLLLLAL L o+ » |
= 505 E )
e -\ .
-4 - | (¥} 1 l
—_—————
20 KM = 10 —— o 10 ' 20 30 KM
e ISHIKARI TOBETSU IWAMIZAWA

WEST <+— DISTANCE FROM SEA SHORE — EAST

Fig. 20. Snow crystal analysis of winter lake storms in Hokkaido, Japan, according to Magono
et. al. (1966). Vertical structure of snow clouds and trajectories of falling snow crystals

20. abra: Téli tavi viharok hékrz'stdlya?nak analizise Hokkaidoban (Japdn) Magono és munkatdrsai
szerint (1966). Héfelh6k vertikalis struktirdja és lehullé hékristalyok trajektoriar
Sensible Heat flux H = oc,Cpu T —1T,)
Latent Heat £ = 0Czg u (¢s—q)

where Up and O are drag and evaporation coefficients, respectively, « is wind speed,
T is air temperature, ¢ is specific humidity of the air, 7', is water surface temperature,
gs is saturation specific humidity at the temperature 7. The lake temperature was
measured as 1.5 deg C at Port Maitland, the ether variables were observed directly at
the shoreline at the time of the aircraft sounding.

For the case of January 8, 1966 it is found

H = .39 ly min!
E = .24 ly min-!
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If one assumes that all water evaporated is condensed in the clouds, one obtains
agreement between the total heat flux and its two components.

The future plans call for expanded theoretical investigations into the dynamics
of the storms using sea breeze and cloud street models. Also plans will be developed
for seeding of these clouds whereby two concepts will be investigated: (1) to intensify
release of precipitation over the lake in order to precipitate the water before the
clouds reach the shore lines, (2) to overseed the clouds in order to reduce the precipita-
tion over both the lake and the land. The most likely effect in this case is a redistri-
bution of precipitation over a larger area downwind.

A seeding concept for (1) has not as yet been worked out, but the seeding concept

' for (2) has been worked out. It makes use of snow crystal analyses which have been

carried out by Magono et al, (1966) over the Hokkaido Island during winter lake
storms generated over the warm Japan Sea. Fig. 20 indicates that heavily rimed snow
crystals and graupel fall close to the shore line while non-rimed particles are carried
further inland. Heavily rimed particles have also been found at the leeward shore of

Lake Erie in Fredonia, New York. Since the heavy and quite often paralyzing snow-

falls are limited to the coastal areas of Lake Erie it is planned to seed the clouds such
that riming will no longer occur, that only unrimed crystals form which are carried
further inland, due to their slower fall velocity. Through similar reasoning as that
outlined for cloud dissipation it can be shown that an upwind seeding rate of 30g
Agl per mile flight path should create a sufficiently large number of ice crystals in
order to prevent riming and rimed snow crystal types.

Modification of colloidal stubility:

So far we have dealt essentially with the dispersion of freezing nuclei. Seeding
with condensation nuclei has not been practiced even though we believe that impor-
tant applications are possible. The microphysical composition of clouds is for instance
determined by the concentration of the condensation nuclei. This has consequences
which are particularly important in the case of convective clouds. We know that the
precipitation mechanism which is called the coalescence mechanism can be explained
by two different hypotheses: (1) by the existence of giant condensation nuclei which
activate droplets large enough to collide and coalesce with other smaller ones and
(2) by a particularly small number of condensation nuclei which initiate a small con-
centration of cloud drops which consequently reach soon the size where efficient coa-
lescence takes place. This latter mechanism appears to be favored by Twomey and
Squires on the basis of comparisons of the microstructure of maritime and continental
clouds, while the former has been proposed by Woodcock on the basis of his work
with maritime clouds.

In Sowires and Twomey’s work maritime clouds were characterized by a small
droplet concentration of some 50 drops per cc while continental clouds of the same
type and temperature had several hundred drops per cc. Consequently continental
clouds are colloidally stable because coalescence does not readily occur while maritime
clouds are colloidally instable and form easily precipitation. This is in agreement
with observation. There are regions where it would be advantageous to make a colloi-
dally instable cloud stable in order to prevent precipitation for instance in a coastal
area and bring more moisture into the hinterland. In order to be prepared for this
eventuality we developed aseeding method for the dispersion of effective condensation
nuclei: We used a mixture of Chlorosulphonic acid and sulphur trioxide. (459, ICI
S0;+55%, S0;), a strong acid which is called “FS Agent”. It reacts violently with
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the moisture in the air and forms heat, hydrochloric acid as gas and sulphuric acid
(H,80,) as aerosol. We have studied this aerosol in clear air experiments jin Arizona
jointly with Dr. A. Goetz and have found the aerosol distribution of #ig. 21. The sam-
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Fig. 21. Size distribution of FS aerosol according to measurements with Goetz aerosol spectro-
meter

2]. abra. FS aeroszol nagysag szerinti eloszldsa a Goetz-féle aeroszol spektrométerrel végzett mérések
szerint
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ples were taken 20 minutes after dispersion and have reached equilibrium with their
environment. The aerosol sizes are of the correct order for condensation nuclei and
their hygroscopicity will strongly favor condensation. The dispersion from aircraft

Fig. 22. Release of FS agent from aircraft

22. dbra: FS reagensek szélszordsa repiill6géprol

is illustrated in Fig. 22. The acid is loaded into two stainless steel tanks which
each holds 55 gallons or 200 liters. The tanks are sealed in front and in back with
a glass seal which are both shattered with an explosive charge before release. After
release the following reactions take place:

Primary reactions:

HSO,Cl + H,0 — > HOl + H,80, + 5.39 keal.
SO, + H,0 s H,SO, + 21.22 keal.

Secondary reactions (assuming that H,SO, and HCI dispersed in a cloud will
be diluted to 10% and 50%, (w : w, respectively):
HCI +2.02H,0 ——> aq. HCl (50% w : w) + 11.67 kcal.
H,S0, + 50 H,0 > aq. H,80, (109 w : w) + 17.53 keal.
The following water and heat budget can be computed for 110 gallons or 734
kg of FS agent dispersed by aircraft inside a warm stratus cloud.
Water absorption:
a. Primary reactions 141.5 kg

c. Secondary reactions  7168.2 kg
Total 7309.7 kg



Together the primary and secondary reactions could absorb the liquid water
from 14.6 x 10°m? of fog (0.5 g/m?®), or a cube 245 m on a side, or a cylindrical path
136 m in diameter and one kilometer long.

Heat release:

a. Primary reaction 1.22 x 10° keal.
b. Secondary reaction  1.71 x 10° keal.
Total 2.93 x 10° kcal.

The heat of vaporization of water at 5° C is 593 cal/g. The amount of heat re-
leased (2.93 x 10° kcal) will vaporize 4.95 x 10° kg of water, or that amount which
is contained in 10°m? (0.5 g/m3).

Fig. 23. Circuit diagram of a thunder-
Ro storm according to Kasemir. Symbols:
T — thunderstorm generator, R —
internal resistance in & (conductive
current inside [X), R, — resistance

R, between base of storm and ground, R,
[] — resistance to ionosphere, R. —

|
AR

resistance of fair weather areas, C —
capacitance of x, L — lightning (L,

G ! 5c
r cloud stroke, Lg ground stroke), G —
E&G
G

glow lamp representing point dis-
charge on precipitation particles, Ch
— glow lamp representing chaff

23. abra: Zwvatar-aramkor diagrammja
Kasemar szerint. Jelek: T — zivatar-
generator, R; — belsbellendllas a z-ban
(konduktiv aramlas a Z-on belul), R,
— a ziwvatar alapja és a talaj kozott? el-
lendllas, R, — tonoszféraellendllds, R, ,,s26p 1d6” teriiletek ellendllasa, C — a 1% tiltése, L — villamlas
(L.— felhévillam, Lg talajvillam), G — kodfénycsd, amely a csapadékrészecskén végbemend pontki-
sulést jelzi, Ch — kédfénycsé, amely a tiiket jelzi

l'}"

With fog of 0.1 g/m3, the cube in which water was absorbed would be 420 m
on a side, or the kilomter-long cylindrical path would have a diameter of 354 m.

The preceding calculations are based on the ideal situation where the liquid
water is absorbed or evaporated, but where the air remains saturated with water
vapor. Disregarded is the cooling effect that results from the evaporation of water
on to the hygroscopic surface.

In practice, it is reasonable.to assume that the FS would be discharged into a
much smaller cylinder of air, and that the initial equilibrium within this volume
would be about 25%, aqueous sulfuric acid (w : w), with a specific gravity of 1. 18.
The 770 kg of sulfuric acid formed in the primary reaction would be diluted to 3080
kg of solution.

Gillespie and Johnstone (1) reported a mass median radius of sulfuric acid par-
ticle from sulfur trioxide of 0.225u, measured both in the laboratory and in the stack
gases from a contact process sulfuric acid plant. This appears to agree with the size
distribution shown in Fig. 21 from which a volume particle radius of 1875 microns
can be derived. :

With an average density of 1.18 and a radius of. 1875 microns 770 kg H,SO,
give 236 x 1017 particles, or 1 gr gives 3.06 x 1013 particles. 110 gallons of FS
agent would be sufficient to generate in each cubic centimeter of 100 km® 236 addi-
tional nuclei. We have made no study as yet about the loss of particles through co-
alescence in their formative stage of the initial chemical reaction but even with a
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loss factor of 50 profound modifications of the microstructure of maritime clouds
should be possible.

For warm fog dissipation the number of particles gencrated by 110 gallons FS
agent at the average size of. 1875 microns constitute a surface area of 10.4 km?, con-
sequently a very efficient vapor sink.

There can be no question that this is a most interesting substance for experi-
mentation with clouds as it permits to affect clouds in three different aspects: (1)
in the microphysical regime by increasing colloidal stability through adding arti-
ficial condensation nuclei, (2) in the dynamic regime through increase of buoyancy
by addition of heat of reaction, and finally (3) as an efficient vapor sink for warm
fog dispersal.

Fig. 24. Threshold potential for corona ‘ l I
initiation in dependence of fiberlength. 75
Abscissa: Fiber length (mm). Ordi- 27'»50}1
nate: Electric field at corona initiation
(kv/m). Variation of electric field re- gq
quired for corona versus fiber length
for metallized chaff of 22u and 27u
diameter and copper needles of 50u
and 754 diameter
24. abra: Koronakisilés kezdetének kii- =
szobpotencialja a szalhossztol fiuggéen.
Abszeissza: szalhosszisag (mm). Ordi-
nata: Elektromos tér a koronakisilés
kezdeténél (kvlm). A 22u és 27w atmé- 20— —
r6jl fémesitett mitanyagtitk és az 50 u és
751 atmérégiy réztiikre vonatkozo szal-
hosszusaggal forditottan ardanyos koro-
nakisilésekhez sziikséges elektromos tér I J
valtozasa 20 40 €0 80 100 120

Lightwing Suppression:

The concept of lightning suppression is based on the assumption that the light-
ning discharge begins with a corona discharge on precipitation particles. The corona
discharge then produces an ion avalanche which in a strong field proceeds from
drop to drop or ice particle to ice particle and then forms a so-called stepped leader.
The leader produces a conducting channel which finally carries the return stroke. It
should be possible to prevent this process if the field can be drained away fast enough:
by a strong artifically generated corona discharge. Fig. 23 indicates a circuit dia-
gram prepared by Kasemir, illustrating the electrical charge and discharge mecha-
nism. Here, the thunderstorm charge generator charges a condensor C, while part
of the charge leaks off to the ionosphere and to the ground over large resistances.
R, and Ry, and through theinternal resistance E; inside the cloud. When more charge:
is generated than leaks off, the potential across the condensor increases until glow
discharge forms in the glow tube &, which represents the precipitation particles. If
the charging mechanism also overcomes this leakage, the breakdown potential across:
the spark gap may be reached and an intracloud or ground discharge is initiated. If
we now add a great amount of chaff particles Ch, we add very efficient generators
for glow discharge, and it is possible that the breakdown potential is never reached..
In such a case the lightning discharge could effectively be prevented.

We have studied in the laboratory the field strength at which corona begins
for various fiber length and thicknesses. The material used was metallized nylon
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and copper, the results are given in Fig. 24. The fiber current is shown on the next
Fig. 25. The threshold for the electrical field of a fiber 10 em long and 22 p thick is
about 30 kv per meter and the corona current per fiber 1 x 10-7 amp. These data
are in quite satisfactory agreement with the theory of Seville Chapman (1958) on
corona current 7 from balloon borne antenna. IHe derives the relationship

a
7 = 'Q—I}E(Kzlfl‘z—ruz) (El—E,l)
where @ = 1.4 x 101! farad/m, a factor which is pressure dependent, K — ion

mobility 2 x 10-* m?/V, sec ¥ is the potential gradient, « the relative velocity be-

I [ I I I I I
—— 22p FIBER DIAMETER

/700 V/CM
-——-50x FIBER DIAMETER /
12— / —

/

/
o ,’ _ | Fig. 25. Corona current vsfiber length and elec-
FER e tric field. Abscissa: Fiber length (mm). Ordi-
’ ’ nate: Fiber current (amps x 107). Variation of
== ,’ ,’ — corona current with fiber length at given elec-
’ 7 600 V/CM - tric field intensities for 224 diameter metal-
= 5 7 _| lized chaff needle and for 50 diameter cop-

i per needle

3 ~7s00 viem —  25. abra: Koronadramlds a szdlhossz és az elekt-
7 romos tér ‘.filgjg1‘r‘1lg/,é13’en. Abszcissza:  szalhossz
_ 400 v/cM  —T (mm),. Ord’znat)a: (9.7:(zlaram'(amp X 107). A ko-
= I ronadramlas valtozdasa a szalhosszal adott elektro-
’l//i’/ OO V/eM mos térintenzitasoknal 22u atmérdjic fémmel be-
0 20 40 60 80 100 120 vont tiknél és 50u atmérdji réztitknél

tween antenna and air, #, the threshold field for corona to begin, and / the antenna
length. In our case u = 0 then the relationship reduces to

alKE
J = =% (E—E,)

Forl = .1m, B, = 33 kv/m and £ = 200 kv/m (this is the maximum field strength
that has been measured so far by Dr. Kasemir at the base of single cell thunder-

clouds). 2
i = 4.83 x 10-% amp.

This means that with 10° fibers a corona current of 4.8 amperes could be initiated,
which is of the correct order of the current generation of a thunderstorm. In order
to produce individual chaff fibers we have developed a chaff dispenser which cuts
1000 individual needles per second; two dispensers of that kind will produce 10°
needles in less than 10 minutes. So far, measurements with seeding of chaff were
carried out at cloud base and it could be observed that strong corona began after
seeding while during repeated passes through the seeded area the field broke down.

The experiments have been carried out in the vicinity of Flagstaff, Arizona,
which is a natural thunderstorm laboratory. During a short monsoonal season in
July everyday several small single cell thunderstorms form which are ideal for testing
of this hypothesis

A full fledged experiment of lightning suppression is planned for the summer of
1968.
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Inadvertent Modification:

‘ Work is also in progress in the field of inadvertent modification which may be
*’due to the pollution caused by the modern civilization or by natural phenomena.
These modifications are mostly caused by subtle changes of the radiation budget
and their influences on weather and climate are obscure. Utmost in our minds is of
course the increase of CO, content due to combustion of fossil fuels and hydrocar-
bons. We have a carbon dioxide monitoring program on our Observatory on top of
Mauna Loa in Hawaii, 3000 meters above sea level, Fig. 26 gives the slow increase
measured on that station which is located above the trade wind inversion. It is be-
lieved that these values represent the increase in the free atmosphere and that they
are little contaminated from local sources due to the favorable location of the Ob-
servatory. It is seen that an average increase of 0.68 pp m per year was effective dur-
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Twelve-month running mean of the concentration of atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory.
Means are plotted versus the sixth month of the appropriate 12-month interval. The straight line
indicates a rate of increase of 0.68 ppm /yr.

Fig. 26. Concentration and increase of atmospheric CO, on Mauna Loa Observatory from 1959
to 1967 according to Keeling

26. dbra: Léglkiri CO, koncentracidja és nivekedése a Mauna Lodan miikods obszervatériumban 1959-
t6l 1967 -7g, Keeling szerint

ing the years of observation. If this were to continue the total amount by the year

2000 would: certainly be not more than 350 pp m. According to the latest analysis of
the influence on the radiation budget by Manabe and Wetherald (1967), the increase
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of surface temperature due to the modification of the radiation budget is very small
when judged by standards of human life time. Doubling of the present amount of
€O, would cause about a 1 1/2°C increase, 7T'able 2. Such a doubling however would

TABLE 2

Equilibrium temperature of the earth’s surface (°K)
and the CO, content of the atmosphere

i Average cloudiness ‘ Clear
CO, | T = ‘
content | Fixed ] Fixed Fixed TFixed
(ppm) | absolute ; relative absolute | relative
‘ humidity [ humidity [ humidity humidity
i i
150 | 989.80 ; 286.11 i 9298.75 f 304.40
300 291.05 ‘ 288.39 ‘ 300.05 307.20
600 292.38 | 290.75 | 301.41 ' 310.12

take 4400 years if the increase continues at the present rate. By this time the fossil
fuel sources would long be exhausted.

Other research deals with ozone, albedo over polluted and unpolluted areas
and the influence of thin cirrus cloud layers and vaportrails on the radiation budget.

Conclusion

I hope that this review of the activities in weather modification which are car-
ried out by the Environmental Science Services Administration in general and by my
Laboratory specifically will convey to the members of the 13th Congress of the Hun-
garian Meteorological Society an impression of the interest in this field in the United
States and also an impression of the kind of “critical optimism” which we are ap-
proaching our task. We have said nothing about the great effort that is being made
jointly by the U. S. Weather Bureau and the U. S. Navy in the modification of hurri-
canes. Also here a firm concept exists which would lead to a decrease of the damag-
ing winds but not of the rain which is the desirable and needed part of the hurricane
circulation.

No good' concept exists for the suppression of tornados which are the conse-
quence of very specific air mass configurations resulting in very great latent instabil-
ity coupled with a poor release mechanism for that energy. Therefore the few storms
which develop, become very well organized and capable to release tremendous ener-
gies. Considering that on one afternoon on Palm Sunday 1965, 270 people died due
to tornados you will understand the urgency for, and the great public interest in all
kinds of weather modification activities in the United States.
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R. D. Bojkov (Boulder, Colorado):

Planetary Features of Total
and Vertical Ozone Distribution during 1QSY

Part L.

V. Changes of ozone concentration in different layers and the total ozone

It is of primary importance in studies of the relation of ozone to other meteoro-
logical parameters to know how the change in ozone concentration at a given level
reflects on the total ozone or on the concentration of ozone in other layers.

Time cross sections of the correlation coefficients (R) between the deviations
from the mean values of the ozone content in Layers I to IX, and those of the total
ozone, are plotted on Figs. 12 and 13. Figure 12 is derived from 542 observations at
Arosa, Switzerland, 47°N, and Fig. 13 from 373 observations at Tateno, Kagoshima
and Torishima, Japan, with weighted position about 34° N.
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It is evident from these figures that high correlation coefficents (R>>70) start
just above the tropopause and extend up to 22—23 km. The highest values (R>>90)
appear mainly during the winter-spring season. The correlation coefficients decrease
drastically above 23 km, forming a layer with very low or negative coefficients be-
tween 24 and 30 km. Especially during late summer and autumn, negative rela-
tionships tend to appear also in the upper stratosphere. Correlation between total
ozone and changes in ozone partial content is obviously higher during the winter-
spring months than during the other seasons.

The existence of latitudinal differences in ozone relationships was recognized
by Bojkov (1967a), using data of three stations between 47° and 24° latitude. A me-
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ridional cross section of the correlation between total ozone and vertical patterns of
ozone concentration can be prepared by using all IQSY data (Fig. 14). From it the
following facts are deduced:

a) The ozone concentration in the tropopause shows a very weak relationship
with the total ozone amount (R<Z50 from the equator to the subtropics, and 50<_
< R<70 poleward).

b) From polar to equatorial latitudes, a layer with higher correlation coeffi-

T T T T T 50
3010=10_— — =0 10 30

Fig. 13.

cients starts above the local position of the tropopause. This layer, with coefficients
well above 90, extends to 22— 23 km from polar to subtropical latitudes. Equator-
ward the position of the layer is shifted upward, and correlation coefficients larger
than 50 occur through the entire stratosphere above 23 km over equatorial regions.

¢) From polar to subtropical latitudes the correlation coefficients decrease
drastically above about 24 km.

d) In the upper stratosphere (except above the equatorial region) coefficients
are very weak, and a negative relationship occurs especially above subtropical lati-
tudes.

These correlation patterns, and the very high variability of ozone in the region
between the tropopause and 22—24 km (see IV. 2), indicate that during most months
of the year changes of the total amount of ozone are caused largely by variations of
ozone concentration in the lower stratosphere. The high range of correlation coeffi-
cients in layers above 25 km in equatorial regions may be explained by the phase
coincidence between yearly changes of partial contents and the total amount typical
for these latitudes. The phase coincidence at the equatorial belt shows the degree of
photochemical influence on changes of total ozone.

Correlation coefficients, if discussed together with absolute and relative ozone
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concentration variability (see IV. 2), also suggest the existence of three broad layers
above the tropopause. Each layer shows coherent variations in ozone concentration
4, and each is probably governed by a different regime. These broad, naturally-formed
layers are:
a) A lower stratospheric layer, extending up to about 22—24 km, character-
ized by high variability and close relationship with total ozone;

50
-101030 50

5025 km

1000 1 1 1 1 1 1 1 )

-z 80 70 60 50 40 30 20 10 o
Fig. 14. DEGREES

b) A transition layer with low variability and low relationship with total ozone,
extending from about 22— 24 km to 28—35 km. This layer seems to be transitional
between the lower stratospheric, mainly circulation driven regime and the upper
stratospheric, photochemically dominated regime;

¢) An uppermost broad upper stratospheric layer where the photochemical re-
gime dominates.

To clarify interrelationships between changes of ozone concentration in differ-
ent layers, Table 4 gives as an example three matrices of correlation coefficients
between the deviations from the mean values of ozone content in Layers I to IX.
The last column of each matrix gives the correlation coefficients between these de-
viations and total ozone. These three matrices were computed from 542 vertical ozone
profiles at 47°N, 373 profiles at a weighted position of 34°N, and 325 profiles at a
weighted position of 24°N. Errors at 0.05 significance level are possible only for R<Z9.

Let us notice some features which are common for all matrices. The ozone in the
upper troposphere (Layer I) shows a weak positive relationship with the ozone in
Layer 1T (10—15 km) and its correlation with all other stratospheric layers is usu-
ally low with variable signs.

Correlation between ozone concentration in Layers II and III, and between
that in IIT and IV, is quite strong (R~=90) above middle and subtropical latitudes,
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and is very stable (R~~75) above the tropics. The ozone in Layers II and ITI (10— 19
km) is relatively very weakly related to that of Layer V (24— 28 km) and the layers
above.

Correlation between Layers IV and V decreases strongly above the subtropical
latitudes, and is much weaker at middle subtropical latitudes than that between
Layers 11T and IV, or V and VI. These relationships, together with previous findings
about change of ozone variability (IV. 2), show that different regimes of ozone con-
centration changes exist, and that their boundary lies at about 22—25 km. The
boundary appears most clearly above subtropical and middle latitudes, and is poorly
defined above tropical latitudes.

The ozone content of Layer V (24—28 km) correlates well (R~=70) with that of
Layer VI, which in turn correlates highly with Layer VII (33—37 km). The relation-
ship of Layer V with Layers VII and VIII, and that of Layer VI with Layer VIII,
decreases sharply (to less than a fourth), which suggests that a broad zone with a
different regime of changes starts somewhere between 22—25 km, and extends up
to about 33— 35 km. This zone is really a transition layer because, as discussed above,
the changes of ozone concentration below it are mainly due to dynamical and circu-
lation effects, whereas above it they are governed by photochemical processes. The
existence of the transition layer may explain some of the differences between inter-

TABLE 4.

Layers i 11 111 v v VI VII VIII IX Q

47°
I 100 34 —17 15 —9 35 36 —21 —23 43
IT : 100 86 67 9 6 15 —2 9 82
111 . 3 100 89 40 22 25 7 19 88
Iv n z L 100 60 55 49 —T7 1 92
\Y : . . 5 100 72 45 9 13 52
VI 5 5 ¢ 5 o 100 87 —7 —26 56
VII : ; ? 3 y § 100 18 —9 56
VIII 3 B ; : : : 100 18 10 56
IxX g : . 4 s i 5 100 90 1
: 100 4

34°
I 100 515 38 35 —46 —13 —6 —38 —14 63
I ) 100 90 72 —33 —19 13 8 29 90
IIT : 5 100 A —16 —4 28 8 30 93
IV 3 i’ . 100 6 25 44 —11 7 91
Vv : 5 g . 100 81 44 —13 —42 9
VI 5 . ! 4 5 100 80 —18 —49 14
VII 2 ; % 3 : 2 100 25 —4 38
VIII : 4 ; 4 A : y 100 88 —17
IX 2 g 3 5 : S 2 ; 100 —1

24°
1 100 119 —32 —3 8 50 43 7 3 58
10E 5 100 7fil 28 —32 —30 —2 6 9 40
11T ; . 100 76 —16 —22 —16 9 21 48
1474 o ] A 100 62 31 4 —12 —1 7(2)
A% £ \ 3 L 100 68 10 —20 —17 50
VI A : 5 . s 100 68 —11 —26 58
VII 5 . : : N 3 100 43 16 48
VIII : 5 r g 5 . . 100 94 17
IX 3 K 5 . ; 5 . 3 100 17
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- layer relationships at equatorial latitudes, where photochemical influence is strong-
est, and those at subtropical, middle, and polar latitudes, where circulation influence

b

| predominates.
Correlation coefficients are always greatest (R™>90) between Layers VIII and

IX. These layers, containing all ozone above 37 km, form a regime with great simul-
taneous variations governed by photochemical processes, and nearly always they
are in photochemical equilibrium. Therefore their correlation coefficients with ozone

in all other layers should be almost negligible.

The existence of a seasonal trend in the ozone relationship, especially in the
middle latitudes, is shown by Table 5. Correlation matrices were computed for two
pairs of winter and two pairs of summer months at 47°N. The winter pairs included

Layers

1T
III
v

VY

VI
VII
VIII
IX

II
IIT
v

| VI
VII
VIII
IX

II
11T
Iv

VI
VII
VIII
IX

ITT
LV

VL
VII
VIII
IX

100

100

100

100

1T

52
100

36
100

46
100

45
100

ITI

21
87
100

82
100

16
68
100

v

TABLE

Vi

-

J.

VI

January and February

6
67
89

100

L
—21
4
36
61
100

—5
—9
10
43
83
100

February and March

—24
44
83

100

—28
—23
20
67
100

—12
—40
—13
32
85
100

July and August

10
25
86
100

—52
—60
5
29
100

12
—20
16
51
51
100

August and September

34
35
82
100

—44
—170
—21
9
100

29
—19
12

VII

—8
7
22
46
61
83
100

—1'8
—22

31
85
100

41
17
28

—6
78
100

\/auE

—25

—19

—43
—25
—34
18
100

—24
—17
—24
—44
—24
—35

100

IX

—17
27
44
34
22

16
94
100

—15
23
48
49

20

100

—17
—13

—21
—18
—35

—1

100

—19
—8
—10
—33
—27
—50
—23
89
100

46
89
92
88
43
31
38
33
36

63
58
77

—15
—56

67
—35
—39
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116 and 121 uniformly distributed Umkehr profiles; the summer pairs each included
159 profiles. Table 5 demonstrates clearly that during the winter months the bound-
aries between the lower stratospheric, transition, and upper stratospheric layers
are not as well defined as they are during the summer months. Strong dynamical
processes occurring during the winter months influence the lower and middle stra-
tosphere simultaneously. During the summer, weaker circulation allows clear sepa-
ration of different regimes of ozone changes in the stratosphere.

Higen vector analysis of interlayer ozone concentration relationship

The number of vertical profiles available allows a more sophisticated analysis,
based on the eigen vectors of the ozone correlation matrices. The determination of
the eigenvalues and vectors of the correlation matrices was carried out by the Jacobi
method. Nine eigenvalues and nine eigen vectors are obtained for every matrix.
Considerably more than two-thirds of the total variance of each correlation matrix
is explained by the first three eigen vectors. The vectors of order higher than four are
mostly noise, and explain virtually no variance.

Figure 15 shows the four normalized eigen vectors computed from 123 profiles
taken at 47°N during December and January of IQSY. Figure 16 shows eigen vectors
from 144 profiles taken during June and July. Horizontal bars mark the positions of
Layers I to IX. Every bar represents a value, given in the right side of Figs. 15 and
16, for easy comparison with the eigen vector value of every layer. The number be-
low each eigen vector indicates which part of the total normalized variance (in per-
centage) is described by the eigen vector.

The first eigen vector of Fig. 15 shows that during the winter months nearly
half (429;) of the total variance is contributed by all layers having the same ign,
probably because in winter strong dynamic processes influence all layers simulta-
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neously. The lower stratospheric Layers 1I, ITI, and IV (10— 24 km) contribute most
to the variance and probably form the zone with most active dynamic and circulation
influence on the ozone changes. Their contribution is four to five times as great as
that of the upper troposphere (Layer I) or that of Layers V to VII (24—33 km), and
more than ten times as great as that of upper stratospheric layers (>33 km).

The contributions of different layers to the total variance in the second, third,
and fourth eigen vectors change sign several times. Changes of sign between Layers
I and II (~11 km), IV and V (~22 km) and VII and VIIL (~35 km) support the
concept of separation of the stratosphere into a few broad layers with different re-
gimes of ozone concentration changes. This separation is especially well shown by
the third and fourth eigen vectors. During the winter their contribution is roughly
only one-fourth of the total variance, and as a result the separation is nearly over-
shadowed by the processes described by the first eigen vectori.

In Figure 16 the third and fourth eigen vector show that in summer their contri-
bution to the total variance increases by one third compared with that of the win-
ter months. The separation into a few broad layers, expressed as changes of sign of
the contribution of different layers, is more strongly defined in all four summer eigen
vectors than in the winter ones. The broad transition layer from ~22 to 33 km,
which is probably very closely connected with the dominating easterlies in the mid-
dlestratosphere during the summer (Hare, 1960), appears especially well. The level at
about 22— 23 km, where a drastic change in the regime of ozone changes was no-
ticed, is very close to the zero-level of the zonal circulation (Faust, 1963, 1967; Hare,
1960). Furthermore it is obvious (see Table 5 and the eigen vectors) that during the
summer, changes in ozone concentration in the Layer II are nearly similar to changes
in the Layers I and ITI. It is known that during the stmmer Farel westerlies extend
upward to a level averaging 21 km ; above this easterlies dominate (Hare, 1960). Prob-
ably the summer circulation pattern, together with the lack of strong dynamic ac-
tivity, is an important cause of the development of a few broad layers. During the
winter the ozone concentration regime of the upper troposphere is clearly separated
from that of the lower stratosphere.

From the results of eigen vector analysis, if performed for profiles of different
total ozone groups, the ozone partial pressure at any Layer (1) can be computed for
a given total ozone amount at any place by means of empirical orthogonal functions,
or:

ps=13+ 2Ti+m

9
1=

fun

where p, is the average ozone partial pressure from observations at a place with sim-
ilar geographical location, r; is the computed eigen vector for a given layer, and 7
is the variance of the corresponding coefficients of expansion of the empirical func-
tions. However this question will not be discussed in detail at this time.

VI. Summary and discussion

Since the early thirties, when the first indications for seasonal and latitudinal
changes of total ozone were obtained, more and more evidence for these changes has
been collected. It has become apparent that ozone changes are highly complex phe-
nomena, and may be treated as problems in synoptic, dynamie, and physical meteorol-
ogy. It is pertinent here to consider some of the most interesting results of the pre-
sent study of total ozone and its vertical distribution.

Monthly average total ozone maps, prepared for the first time for both hemi-
spheres, have shown that in addition to the well known latitudinal variations in ozone
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distribution, there are pronounced longitudinal inhomogeneities in both hemispheres.
Significant positive anomalies exist above the east coasts of North and South Ameri-
ca, far east Asia, south Afrika, and Australia. Wawelike distribution of total ozone
therefore exists on a global scale. It is very probably a long-term reflection of the
effects of the stratospheric motion system on the average ozone distribution. This
conclusion is supported by a comparison of the configuration of the ozone field and
mean maps of stratospheric geopotential fields. It must be realized that the real
source of latitudinal inhomogeneities are the patterns of atmospheric circulation
established by the non-uniform distribution of land and oceans.

The summer expansion of the Farel westerlies up to ~21 km, the zerolevel of
zonal circulation at 21 —23 km, and the domination of easterlies above 23 km, are
reflected on some of the ozone concentration interlayer relationships, as are the
stronger winter dynamic processes. These circulation features bring about the estab-
lishment of a few broad layers with similar ozone variations.

This study has brought about the discovery of several interesting variations in
the ozone regimes, especially between the two polar regions. In the Antarctic the
spring increase of ozone occurs more than two months later that it does in the Arctic.
The increase is smoother (the variances are one-third smaller) and never reaches as
high values as in the Arctic. The increase of ozone above the northern polar region
starts before the end of the polar night. It begins over the Canadian sector of the Arc-
tic and east Siberia. The increase is abrupt and soon expands equator-ward. The ozone
increase must be brought from ozone-rich regions above the subtropical latitudes,
by air masses subsiding above the polar latitudes. In the southern hemisphere, how-
ever, the ozone increases first above the middle latitudes. From June-July until
October the increase above the middle latitudes is very gradual, and a zonal quasi-
symmetric ring with low total ozone exists over the Antarctic. The Antarctic circum-
polar low ozone region disappears only when the sun is well above the horizon (Oc-
tober-November), when photochemical production of ozone plays an important role.
The transport of ozone-rich air from the tropical stratosphere to the Antarctic lower
stratosphere is not possible because of the existence above the Antarctic of a closed
symmetric circumpolar circulation regime with only small meridional flow compo-
nents. Baroclinic waves in the southern hemisphere have less north-south amplitude
and less intensity than those in the northern hemisphere. The moderately high ozone
values of about 450 m atm-cm in part of the southern hemisphere are associated,
according to Godson (1963), with the genesis of warm anticyclones in the Australian
sector of the sub-Antarctic, and generally these are the annual maxima in this sec-
tor. Equatorward (30—50° S) annual maxima occur about September-October; they
are similar to the northern hemisphere early spring maxima, but occur for a differ-
ent reason. Godson (1960, 1963) showed, and Bojkov (1963b, 1964a, 1965b); London
(1963b) ete. later confirmed that in the northern hemisphere the final stratospheric
warming wave and the ozone maximum are associated with Arctic circulation out-
breaks. In the southern hemisphere, at comparable times, there is no trace of final
warming. The increase of ozone is small at first, but subsequently both temperature
and ozone waves become amplified. After about two months, the rather late final
warming occurs, simultaneously with the annual ozone maximum over the Antarctic.
At the same time the south polar vortex migrates toward the subpolar latitudes, and
slowly weakens.

During the past ten years many studies (for example Pogosjan, 1958, 1959a, b,
1965; Wealer, 1959 ; Godson, 1963 ; Gaigerov, 1967) indicated the existence of differ-
ences in the temperature and geo-potential fields between the two hemispheres:

1) There is a dominant typical zonal-symmetric circumpolar stratospheric cir-
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culaticn above the Antarctic during most of the year, in which the meridional ampli-
tudes of the baroclinic waves are very weak compared with those of the northern
hemisphere.

2) Above the Antarctic there are no significant winter circulation disturbances,
and the spring circulation change in the stratosphere occurs at least two months
later than in the Arctic.

3) Winter stratospheric temperatures are lower in the Antarctic than in the
Arctic.

4) Differences between yearly amplitudes of stratospheric temperatures above
the two polar regions diminish in height and disappear above 40 km, indicating that
their origin is to be found in differences in the underlying surface.

That these circulation differences influence the ozone regime was first shown by
Godson (1963). It is now demonstrated on a wider basis. The low ozone concentration
in the Antarctic doubtless reinforces the differences in Arctic and Antarctic circula-
tion. During the summer the ozone is often slightly greater over the Antarctic than
. over the Arctic, bringing about slightly greater solar ultraviolet absorption. The sur-
face albedo (ground and clouds) is higher in the Antarctic, causing an increase in
reflected solar radiation. This in turn causes an increased absorption by ozone,
bringing about greater (relative to the Arctic) heating at and above the level of max-
imum ozone mixing ratio. During the winter the ozone amount is much lower in
the Antaretic, causing less infrared warming than in the Arctic. Acting with colder
surface temperatures, the infrared transfer in the 9.6 band leads to a colder winter
stratosphere in the Antarctic. The yearly differences of the amplitude of strato-
spheric temperatures might therefore be partially explained on the basis of ozone
radiative processes. However, more quantitative studies are necessary before defi-
nite conclusions can be drawn.

The results deduced from the vertical ozone distribution during IQSY confirm
in detail previous findings based on profiles of preceding years (Bojkov, 1967¢, d).
The highest concentration of ozone is found at about 26 km at the equator and
decrease poleward. Significant changes in the altitude of the layer of highest concen-
tration coincide with steep slopes in the tropopause at the subtropical and polar
edges of the middle latitudes. Variations in and above the layer of maximum ozone
concentration are only one third to one fifth the magnitude of variations in the layers
below it, and are thought to be due to stratospheric circulation influences such as
vertical motion and advection. Seasonal changes in ozone concentration take place
mainly in the lower stratosphere, poleward from subtropical latitudes.

Detailed study of correlation coefficient matrices and eigen vector analysis have
shown that the relationship between the simultaneous changes in total ozone and
ozone content in the layer between the tropopause and 22— 24 km is most significant
and always positive. Relationships between total ozone and tropospheric and upper
stratospheric ozone partial pressure are weaker; the partial contribution to the total
variance of ozone from those layers is very small compared with that from the lower
stratosphere. Seasonal and latitudinal effects are noted in the relationship between
the changes of ozone concentration and total ozone:

1) During the winter good correlation exists between the layers, probably under
stronger and more uniform dynamical influence than during the summer, when
easterlies are observed above 21—23 km and the circulation effect, though recogniz-
able, is weaker.

2) Closer to the equator, the relationship between total ozone and changes in
the partial pressure in layers above ~28 km, where photochemical influences domi-
nate, is better than it is further from the equator.
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The results of this study clarify the relationship between changes of partial
ozone content at different layers and total ozone variation, and confirm that changes
of total ozone are closely connected to lower stratospheric motions. They support
the view (Bojkov, 1967 b, ¢, d) that a few naturally separated layers exist in which
the regime of ozone concentration is similar. Except above the equator, these broad
layers are: the troposphere, the lower stratosphere up to about 21—23 km, a tran-
sition layer between 21—23 km and 32—37 km, separating lower and upper strato-
spheric regimes, and the region above 32—37 km.
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A. Mészdros:

Sur la dimension des noyaux de condensation météorologiques

A meteorolégiar kondenzdcids magvak dimenzidjardl. A szerzé kimutatja, hogy a mete-
orolégiai kondenzicios magvak tobbsége a szarazfold felett képz6d6 gomolyfelhék esetében
a 0,1 alatti tartomanyba tartozik.

iVA

O pasmepax memeopoaoeuyeckux fdep KoHOeHcayuul. ABTOD II0Ka3bIBAeT,
YTO OOJBIIMHCTBO METEOPOJOTHUECKUX fAIep KOHAEHCAIMM TPUXOJIUTCA B JiUa-
nazone Humxe 0,1 MK B ciyyae KOHTHHEHTAJIbHBIX KYUEBBIX 00JIAKOB.

X-

1. Introduction. Il est connu que Junge, a la base de ses mesures, faites dans les
conditions différentes sur I'aérosol atmosphérique, a émis une hypothese [1, 2] selon
laquelle au-dessus des océans le rayon des noyaux de condensation météorologiques
est plus petit que 0,1u, tandis que dans I'air continental ces noyaux se trouvent dans
le domaine des grosses particules (0,1<r<1,0u).

Nos mesures effectuées dans les brouillards d’hiver ont démontré [3] que surlesol
le nombre des grosses particules (2400 ¢cm-) est beaucoup plus grand que celui des
gouttelettes (21 em-?). C’est une condition nécessaire (mais pas tout a fait suffisante)
que le rayon des noyaux métérologiques soit plus grand que 0,1u. Dans ce travail
nous allons examiner la méme question en cas des nuages cumuliformes d’été.

Il est évident que la mesure la plus correcte de la concentration des noyaux mé-
téorologiques consiste a déterminer le nombre des gouttelettes nuageuses. Ce dernier
nombre peut étre plus petit que celui des noyaux a cause de la coalescence, mais il
ne peut jamais dépasser la concentration des noyaux actifs. Il est logique de suppo-
ser que I'on peut éviter l'effet de la coalescence en faisant des prélevements dans les
basses couches des nuages nouvellement formés. D’autre part en déterminant simul-
tanément la concentration en nombre des grosses particules, on peut décider si ces
particules pouvaient donner les noyaux métérologiques.

2. Détails des prélevements. Les mesures ont été faites d'une part au-dessus de
I’'Observatoire Aérologique de Budapest et d’autre part au-dessus de I'aéroport de
Budaérs. La distance de ces points d’observations est environ 15—20 km du centre
de la ville. Selon nos vols horizontaux [4], au-dessus de ces endroits la concentration
des particules d’aérosol, dans les niveaux de la formation des nuages, ne différe pas
sensiblement de la valeur moyenne de fond de ce pays. D’autre part en été la con-
centration des grosses particules (240 em= en moyenne) mesurée sur le sol dans notre
Observatoire est égale & celle observée au fond du pays. Ainsi on peut dire que les
résultats présentés sont exemptes de U'effet direct de la ville.

On a fait des mesures simultanées suivantes:

@) Mesure de la concentration et de la distribution dimensionnelle des particule
de rayon égal et supérieur a 0,15u au voisinage du sol.

h) Mesure de la concentration, du spectre par dimension et du profil vertical
des particules de r>0,5x dans la couche atmosphérique de 100—3 000 m.

¢) Mesure de la concentration et du spectre par dimension de gouttelettes nua-
geuses.

3. Mesures dans les nuages. Des prélevements des gouttelettes ont été faits dans
les cumulus de beau temps aussitot apres leur formation (<10 min). L’avion (type:
Super Aero 45) a volé pendant les mesures avec une vitesse de 50 m/sec. Le capteur,
construit dans notre Observatoire [5], a été placé dans Pair nuageux par la fenétre
de I'avion. Le temps d’exposition a été 0,0065 sec. Les gouttelettes on été capté par
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une lame de plexiglas de 2 mm de largeur recouverte d’une couche de gélatine pure.
Le rayon critique dans ces conditions est environ O G.Jy Les échantillons de goutte-
lettes proviennent d'un petit volume nuageux (32,5 em?), a cause du temps d’expo-
sition trés court. Pour cette raison on a effectué plusmuls prélévements pendant tous
les vols.

11 est connu que la concentration des gouttelettes de nuages diminue fortement
en fonetion de ’hauteur, mesurée de la base des nuages, 4 cause de la coalescence [6,
7]. Pour réduir au minimum cet effet on a effectué les prélévements au voisinage de
la base des nuages (environ 50 m au-dessus de la base).

Dans le calcul de la concentration et de la distribution par dimension des goutte-
lettes, on a pris en considération le coefficient de captation de la lame collectrice [5].
On a déterminé les paramétres microphysiques en cas d'un vol donné par I'établisse-
ment de la moyenne des valeurs des échantillons individuelles. Nous avons effectué
5 vols. Pendant ces vols on a fait en somme 33 prélévements. Les caractéristiques
des nuages examinés sont données dans le tableaun I.

TABLEATU I

Caractéristiques des nuages examinés:
H: hauteur de la base du nuage; AH: épaisseur du nuage; N: concentration des gouttelettes;
I;: rayon IOyen; Ip;x: rayon maximum; Ipye: rayon le plus fréquent; w: contenu en eau;
a et fB: paramétres de la distribution.

N° date i H[m] l AH[m] | N[em=3] | rj[u] ) Tmax| ] l‘ I'mod[] | w[gm3] | @ B

‘ \ | 1 \
1| 92.06.1967. | 1650| 200 | 2300 | 23 | 131 | 1,7 | 020 | 5 | 042
2 i 12.07.1967. | 1480 200 1080 3,2 ‘ 10,6 2,5 } 0,17 8 0,41
3 20.07.1967. 1550 200 1660 2,4 ‘ 10,5 2,5 0,17 6 | 0,42
4 | 27.07.1967. | 2100 800 1100 AN S ) 2L | 0522 4 | 0,72
5| 06.09.1967. | 2450 | 500 | 2300 | 3,7 | 158 | 3,3 | 061 | 8 | 0,45

On peut déerire toutes les distributions dimensionnelles par la distribution de
gamma [3], dont-la fonction de la densité de répartition a la forme suivante:

Les parameétres « et § des distributions sont aussi donnés dans le tableau I.

I1 ressort des données de ce tableau que les caractéristiques microphysiques les
plus essentielles des nuages examinés sont la grande concentration des gouttelettes,
le spectre trés étroit et le petit rayon moyen. Ceci montre que ces nuages ont été au
commencement de leur évolution, ainsi les concentrations de gouttelettes obtenues
donnent avec une exactitude satisfaisante le nombre des noyaux de condensation
météorologiques.

4. Préléevements de particules. La concentration et la distribution dimensionnelle
des particules d’aérosol ont été déterminées sur le sol dans le domaine de dimension
de r>0,154 a 'aide des filtres ultramembranes [8].

Le profil vertical des particules dans les basses couches de I'atmosphére a été
mesuré a l'aide de I'avion déjh mentionné. Les particules ont été captées avec des
lames de plexiglas de 2 x 50 mm placées dans 'air par une perche. Ces lames ont
été recouvertes par une mince couche de I'huile de cédre. On a exposé les lames en
fonction de la pollution atmosphérique. Ainsi généralement 300—3 000 1 de I'air
ont été prélevés. Le coefficient de captation des lames a été calculé selon Ranz et
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Wong [9]. Le rayon critique a été égal & 0,5u, ainsi on a déterminé la concentratior
et le spectre au-dessus de cette valeur.
Les profils verticaux obtenus pendant ces 5 vols sont représentés sur la fig. 1.
On peut décrire & chaque niveau la distribution dimensionnelle des particules par la.
formule de Junge [1]:
dn

—=0r,
d(logr)
ou n est la concentration, tandis que C et v sont constantes. Les valeurs de I'exposant

v sont aussi données sur la figure 1. Il est bien visible qu’elles sont partiquement
constantes jusqu’a la base des nuages. Pendant le dépouillement des lames on a pris
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Fig. 1.: Profils verticaux de la concentration (n, traits pleins) et I’exposant de la distribution:
par dimension (», pointillés) des particules de r>0,5u (N: concentration des gouttelettes de
nuages).

seulement une intervalle entre 0,5—1,0u (a cause des difficultés de microscopie),
ainsi les distributions obtenues caractérisent au premier abord les particules géantes.

On peut voir de la figure que la concentration des particules de r>0,5u, aussi
reste constante jusqu’a la base des nuages. Ce phénomeéne est di évidemment & la
convection thermique. Les valeurs de concentrations mesurées a la base des nuages
pendant ces 5 vols sont données dans le tableaw II (premiére ligne).

TABLEATU II.

Comparaison de la concentration des grosses particules avec celle des gouttelettes de nuages:
N, 5: concentration des particules de rayon r>0,5u; v,: exposant du spectre des grosses par-
ticules; n,~,,: concentration estimée des grosses particules; N: concentration des gouttelettes

N 1 o 3 4 [ 5
|
n, o s[em3] 0,80 045 | 088 0,46 1,10
v 3 [T 39 3,8 4,0
n,>o, [cm?] 330 350 300 220 [ 500
N, [em?] 2300 1080 1660 1100 | 2300
n,>0,/N% 14 32 s 20 | 22

Nous avons déterminé la concentration totale des grosses particules avec une
extrapolation entre 0,5-—0,1u. Pour pouvoir faire cette extrapolation il faut prendre
en considération les choses suivantes. Nos mesures faites au voisinage du sol & I'aide:
des filtres ultramembranes (plus que 1 000 mesures) ont démontré [8] que la valeur
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de v est différente dans le domaine des particules grosses et géantes. Pour cette raison
on n’a pas pu cffectuer cette extrapolation avec les valeurs de v obtenues pendant
les vols. On a di donc opérer avee les valeurs de v; mesurées sur le sol pour les grosses
particules (deuxiéme ligne du tableau IT). En effet il est logique de supposer lorsque
le v des particules géantes ne varie pas jusqu’a la base des nuages, alors le v, des gros-
ses particules beaucoup plus mobiles aussi reste constant. Les concentrations ainsi
extrapolées se trouvent dans la troisieme ligne du tableau II. D’autre part la quatrie-
me ligne contient les concentrations simultanées des gouttelettes des nuages, tandis
que dans la cinquiéme ligne nous avons donné le rapport, exprimé en pour-cent, de
la concentration des grosses particules sur la concentration des gouttelettes. On peut
bien voir des données de ce tableau que le nombre des grosses particules est beau-
coup plus petit que celui des gouttelettes. Généralement ce n’est que 209/ des goutte-
lettes, qui peuvent se condenser sur les gros noyaux.

5. Conclusions. Les résultats de ce travail semblent done & montrer que la majo-
rité des noyaux de condensation météorologiques se trouve dans le domaine des par-
ticules d’Aitken (r™>0,1u). 11 nous faut souligner que nous avons obtenu ce résultat
sans aucune supposition sur la sursaturation et sur la nature chimique des particules.

11 est & noter que nos mesures chimiques ont démontré [10] quune fraction im-
portante des substances solubles (surtour ammonium et sulfates) est sur les particu-
les d’Aitken. Il est donc probable que les noyaux météorologiques sont solubles (ou
mixtes) dans I'cau. Cette conclusion est bien semblable & celle de Twomey [11] ob-
tenue dans les conditions maritimes par des mesures de type entierement différent.

Remerciements. I’auteur de cet article exprime sa gratitude a M. S. Katona (Di-
rection Nationale de I'Hydrologie), qui a été le pilote pendant les vols, et a M. A.
Simon (Institut Météorologique), qvi a participé dans les prélévements.
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Gotz Gusztdv:

Meteorolégiai mesterséges holdak (II)

A Nimbus-program és a Kozmosz-sorozat meteorolégiai holdjai

Meteorological satellites (11) — The Nimbus-
programme and the meteorological spacecrafts
of the Cosmos-series (Summary). In the first
part of this article the equipments flown on
Nimbus meteorological satellites are review-
ed and a short description of the scientific
programme carried out with these research
and development satellites is given. In the
second part of the article the experiments
made with meteorological spacecrafts of the
Cosmos-series are summarized; members of
the Hungarian Meteorological Service will
also take part in the evaluation of Cosmos
satellite data.

%

A TTIROS-sorozat els6 holdjai altal ké-
szitett televizios felvételek, amint azt at-
tekintésiink I. részében (Iddjards, 72. évf.
175. 0.) lattuk, naponta a Fold felszinének
csak meglehetésen korlitozott hédnyadat
fedték le. A hidnyos képboritas oka rész-
ben a holdak ferde palyasikja (a palydnak
az Egyenlité sikjaval bezart viszonylag
kis szoge), részben pedig az a korilmény
volt, hogy az abszolut vonatkoztatdsi
rendszerhez viszonyitva porgés-stabilizalt
hold porgési tengelyével parhuzamos op-
tikai tengely(i kamerik a palydnak tébb
mint a felében a vilagiir felé iranyultak.
Ezért a NASA méar a TIROS-program ele-
jén elhatdrozta, hogy kidolgozza egy 1j
meteorolégiai miihold-rendszer megterem-
tésének miiszaki feltételeit, amellyel ezek a
fogyatékossdgok megsziintetheték: e rend-
szer tagjai poldris palyara keriilnek és raj-
tuk olyan stabilizacios eljarast alkalmaz-
nak, amely biztositja, hogy a kamerdk al-
landéan (rogzitett formdban) a Fold ko-
zéppontja felé ininyuljanak. A tervezett
miiholdak a latin fd/w sz6 nyoman a Nim-
bus nevet kaptak, és ugy tervezték, hogy a

californiai kilové bdzisrol 1962 végétol
kn/dmlm-n koriilbeliil félévenként inditjik
utra 6ket. Ugyanakkor elhatdroztik azt is,
hogy az id6jards alakuldsanak &allandé
szemmeltartdsa, a meteoroldgiai folyama-
tok folytonos megfigyelése érdekében létre-
hozzédk az Aeros elnevezésti holdak rend-
szerét. Ennek tagjai geostacionér palyan
(a Fold forgdsdval megegyez6 sebességgel)
mozognak, és gy a latokorzetiikon belili
tartomdny felhézetének folyamatos fény-
képezését biztositjak.

A TIROS-kisérletek azonban elére nem
vart eredménnyel jartak. A TIROS V fel-
lovésével sikerult a palyasik ha]lasat 10
fokkal megnévelni, majd a TIROS IX

holdnak mér poldris pdlydt biztositani; az
itt kiprobalt egyszerii ,kocsikerék kon-
figurdciés” stabilizdciéos modszer kitinéen
bevalt — ezért végiilis a TIROS-konstruk-
ci6t vdlasztottdk az operativ mesterséges
holdak rendszerének prototipusaként. A
rendkiviil bonyolult és koéltséges mechani-
kai stabilizdciés berendezésekkel ellitott
Nimbus megmaradt az tgynevezett R&D
(kutatdsi és fejlesztési) mesterséges holdak
statusaban; az els6 hold kilovésére csak
1964. augusztus 28-dn kerilt sor, a Nim-
bus II holdat pedig 1966. majus 15-én bo-
csatottdk fol. 1968. majus 18-an kellett
volna a széria harmadik tagjanak a kije-
161t pdlyat elfoglalnia, ezt azonban nem si-
keriilt megvalésitani, és a holdat meg kel-
lett semmisiteni.

A californiai kil6vé bédzisrél Thor-Agena
hordozérakétaval inditott 3 m magas’' és
1,56 m széles, 300 kg salya Nimbus I hold
98,3 perces keringési idejti, kozel napszink-
ron palyara keriilt: palyasikja az egyenli-
t61 sikkal 98,7°-ot zart be. A tervezett 925
km-es magassdgot nem sikeriilt elérni, a
hold viszonylag excentrikus palydn moz-
gott: perigeuma 423 km, apogeuma pedig
932 km magassdgban volt. A foldfelszinhez
viszonyitott aliando helyzetét a harom, egy-
masra merdleges irdnyban egyensulyozo,
aktiv stabilizdciés rendszer -+ 3 fokos pon-
tossdggal biztositotta. A fedélzetre szerelt
miiszereket a nappali és éjszakai globalis
felhéboritottsdg és a talajviszonyok meg-
hatarozasara szerkesztették, energiasziik-
ségletiiket a fotocellaval vezérelt &llasa
tablara szerelt, kb. 92 000 napelem fedez-
te. 26 napos miikodés utdn azonban mecha-
nikai hiba kovetkeztében az energia-utan-
potlas csokkent, s az érzékel6k mikodése
megszint.

A Nimbus I tudoményos célokat szolga-
16 berendezése hdarom 6ndll6 rendszert al-
kotott. Az tn. AVCS (az 1964—65-ig a
TIROS-holdakon alkalmazott televizids
kamerarendszer tovabbfejlesztett valtoza-
ta), amelyet ennél a miiholdndl prébaltak
ki el6szor, harom 36,5°-0s lat6szogii, 800
soros televiziés kamerdabdl allt. A kézépso
kamera optikai tengelye pdrhuzamos volt
a holdon athaladé helyi fuggélegessel, mig
a két széls6 kamerat ehhez viszonyitva
35 fokos szoégben oldalirdnyban megdén-
totték. Ilyenforman a Fo6ld megvilagitott
oldalin automatikusan 91 sec-ként egy-
idejiileg késziilé felvétel-hdrmas korulbelil
107 fokos latészognek megfelel6 nyugat-
keleti kiterjedésti képet szolgdltatott, s ha

247



sikeriilt volna elérni a tervezett pélyama-
cassdgot, akkor ezek a képek a hold pilya-
ja mentén (dél-északi irdnyban) 20°)-ban
fedték volna egymast. A kamerak felvéte-
lei magnesszalagon régzédtek, amig a Nim-
bus-holdak vezérlésére berendezett két fol-
di irdnyit6-dllomas egyike — Gilmore
Creek (Alaszka) vagy Rosman (Eszak-Ca-
rolina) — radiéparancsot nem sugdrzott a
visszaolvasdsra. Rovid miikédése soran az
1—1,5 km felbontdst kamera-hédrmas igen
érdekes felvételeket készitett a nagy hegy-
vonulatok mogott kialakulé hullam-felh6k-
r6l, a Cleo és a Dora nevii hurrikdnokroél; a
felvételeken jol lathaték a fjordok és glees-
cserek, az Antarktisz jéghegyei, a Szahara
vulkanikus fennsikjai, a Csendes-6cedan ko-
rall-zatonyai és szamos mads felszini forma.

A Nimbus I 136,95 Mc frekvencian dol-
goz6 APT-rendszere lényeges vonatkozdsai-
ban megegyezett az KKSSA-holdaknal alkal-
mazott megolddssal. A felvételeket a f6ld-
felszinre meréleges optikai tengelyti, 108
fokos latoszogii lencsével ellatott 800 soros
vidikon készitette. A kép-letapogatis 4
sor/sec volt, azaz egy kép kozvetlen leaddsa
200 sec-ot igényelt; az expondlds — a kép-
fedés érdekében — 208 sec-onként tortént.

A miihold harmadik érzékel6 berendezé-
se a 3,4—4,1p-08 szinkép-tartomanyban
miikodo, nagy felbontoképességii infravo-
ros sugarzas méré (HRIR) rendszer volt.
Segitségével lehetévé valt a foldfelszin, il-
letve a felhéfelszin hémérsékletének az éj-
szakal 6rakban torténé meghatdrozasa, il-
letve a felhézet elrendezédésérdl un. éjsza-
kai infravoros felvételek készitése. A rend-
szer optikai berendezésbél, fényérzékeny
szelén-detektorbol, mechanikai léptet6bol
és magnetofonbdl dllt. A letapogatast az éj-
szakai palya N-S irdnydra merdlegesen, a
nyugati horizontt6l a keleti horizontig forgo
tikor végezte; a letapogatds sebessége 44,7
fordulat/pere volt. Az adatok itt nem koz-
vetleniil kép, hanem frekvenciamodulilt
jelek formdjaban keriiltek mdgnesszalagra,
majd a foldi irdnyité-dllomédsokhoz. A de-
modulalist és a szinkronizdldst csak a
greenbelti trrepiilési kozpontban végez-
ték el; a szalag-formatumi fényképen a le-
tapogatott feliiletek sugdrzdsi hémérsék-
letiiknek megfeleléen a sziirke szin mintegy
10 kiilonb6z6 fokozataként jelennek meg.
A HRIR-rendszer a kisugdrzasi h6mérsék-
letet a 210—300 K°-os (a —60 és a 30 C°
kozotti) tartomdnyban tudja mérni; az ala-
csonyabb hémérsékletet 6—8, a magas hé-
mérsékleteket pedig 1—2 fokos pontossdg-
gal. Az alacsony hémérsékleti értékek ad-
Jdk a fehérhez kozel 116 szint, tehdt a fény-
képen fehér drnyalatban tiinnek el6 a vi-
szonylag hideg felhéfeliiletek, mig az er6-
sen kisugdrz6 alsé, meleg levegérétegek, a
foldfelszin és az 6cednok a felhétlen vidé-
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keken s6tét drnyalatban jelentkeznek.
Tlyenforman a HRIR-felvétel kivalé at-
tekintést nyujt a Fold éjszakai’ oldalinak
felhézeti viszonyairdl, s a felhétet6k hoé-
mérsékletének ismeretéeben kovetkeztetni
lehet magassdgukra is.

A Nimbus II mesterséges hold fellové-
sét miiszaki nehézségek miatt hdromszor
is el kellett halasztani, végiilis a californiai
Point Arguello startdlldsrol félhonapos ké-
séssel keriilt palydra. A pélya-adatok (pa-
lyasik délése 100,3°, keringési id6 108,2
pere, perigeum 1098 km, apogeum 1175
km) megfelelnek a tervezett értékeknek, a
fedélzeten elhelyezett miszerek jelenleg is
miikodnek.

A Nimbus II stlya 120 kg-mal haladja
meg el6dje silydt; a holdra két tovabbi ér-
zékel6 berendezést is felszereltek. A Nim-
bus I éltal szolgéltatott éjszakai infravoros
felvételek olyan értékesnek bizonyultak, és
irantuk olyan nagy volt az érdekl6dés,
hogy ezen a holdon egy kozvetlen kiolvasdst
lehetévé tevé infravoros sugdrzasmérdt
(DRIR) helyeztek el. A miiszer dltal modu-
lalt sugarzasi adatokat a hold adéantenné-
ja a mérés pillanatdban kisugdrozza, és
azokat minden APT-dllomds venni tudja,
amelynek vevéberendezése dtdllithat6 a
holdon a letapogatést végz6 tiikor forgdsa-
nak megfelel6 44,7 sor/perc sebességre.
Ezen kiviil a Nimbus I1-re a TIROS II-nél
el6szor kiprébdlt, majd a TIROS IIT, IV és
VII holdakon szintén alkalmazott Gtesa-
tornds, koézepes felbonté képességii infra-
voros sugarzasmérét (MRIR) is felszerel-
tek. A jelenlegi stabilizaciés modszer azon-
ban jobb mérési technikdt, nagyobb Kkiér-
tékelési és helyazonositdsi pontossagot en-
ged meg. A kiulonb6z6 lencsékkel és szii-
rokkel ellatott, és igy meghatdrozott hul-
lamhossz-tartoményokra érzékeny csator-
nak méréseivel meghatarozhaté a fels6 tro-
poszféra vizgéztartalma (6,4—6,9u inter-
vallumra kalibrdlt csatorna), a foldfelszin
és a felh6tet6k sugdrzdsi hdémérséklete
(10—114), a kozepes sztratoszféra-h6mér-
séklet (14—16u), a Fold-légkoér rendszer
sajat sugarzdasanak (9—30u), valamint a
visszavert és szért napsugarzas (0,2—4 u)
erGssége.

E tudomédnyos miihold t6bbi érzékels
berendezését lényegesen nem modositot-
tdk. Az AVCS hdrmas kamera-rendszere
egy-egy koriilfordulds sordan a megvilagi-
tott oldalon 3 x 32 felvételt készit és napi
13 koriilforduldsa folyaman a Fold egész
teriiletét lefényképezi. A HRIR-rendszer
sugarzasmérdjenek nyilasszoge 0,5, ami a
hold &atlagos palyamagassdgit figyelembe
véve 8 kme-es felbontdst enged meg. Az
APT-rendszert annyiban tokéletesitették,
hogy a kép jobb szélén informécidés kod-
jelek jelennek meg. Ezek alapjan megfejt-



het6 a felvétel ddtuma és idépontja, vala-
mint a hold pdlyaadatai (a tébbi hold APT-
felvételeinek azonositdsa a nemzetkozi gép-
tavird halézatban forgalmazott, in. TBUS-
taviratok alapjan torténik).

Az el6zetes terveknek megfelelGen a cali-
forniai rakétakilové tdmaszponton 1968.
madjus 18-4n reggel kerilt sor a Nimbus 111
elnevezésii meteorolégiai mesterséges hold
fellovésére. A miivelet, mint mar emlitet-
tiik, nem jart sikerrel; az inditds utdn né-
hany perccel a holdat f6ldi parancsra fel-
robbantottdk. Az eseményekrél tuddsitod
hirtigynokségi jelentések joggal nevezték a
Numbus IT1-t az Egyesiilt Allamok  eddig
elkésziilt legtokéletesebb  miiholdjanak.
Erzékel6 berendezései koziil a Nimbus 11-n
méar kiprobaltakat tovabb fejlesztették;
igy példaul a hagyoményos, pillanatfelvé-
teleket készit6 APT-kamerdat egy zdrnél-
kiili, elektronikusan vezérelt képbonté esé-
vel helyettesitették, amely folyamatosan
miikédik a holdnak a pdlya mentén vég-
zett mozgdsa sordn és amelynél automati-
kusan korrigdlédik a hold esetleges rend-
szertelen mozgdsa koévetkeztében el64allé
képtorzulas. Ezek mellé a mesterséges hol-
don négy 1j, itt el6szor kiprébaldsra szant
mérérendszert is elhelyeztek. Egy az 5u és
a 20 u kozotti hullimhossz-tartoméanyra ka-
libralt infravoros interferométeres spektro-
méter mérései alapjan a légkor fiiggélyes
hémérsékleti profiljara, az ézon, a vizgbz
és néhany nyom-gdz eloszlisdra lehetett
volna kovetkeztetni. Egy madsik infravoros
spektrométernek a 15u-os széndioxid-tar-
tomany hét sivjdban torténé méréseibdl a,
légkoér hdromdimenzidés hémérsékleti szer-
kezete lett volna el6allithat6. A 0,11—0,30
p szinképtartomanyban szintén terveztek
sugdrzasméréseket, elsésorban annak a kér-
désnek az eldontésére, hogy mutatkozik-e
ingadozds az ultraibolya napsugdrzds erds-
ségében.

Végiil ugyancsak a harmadik Nimbus-
holddal tervezett kisérletek kozitt szere-
pelt egy tavkozlési kisérletsorozat is, amely
megvaldsuldsa esetén fontos lancszemét al-
kotta volna az Id6jardsi Vilagszolgalatnak
(WWW), illetve a WWW kutatdsi agaza-
tanak, a globdlis légkorkutatdsi program-
nak (GARP). A tervezett hiraddstechnikai
rendszer az Interrogation, Recording and
Location System (IRLS) nevet viseli, és
célja annak eldontése, miként alkalmazha-
t6k a miiholdak bizonyos objektumok fel-
kutatdsdra, foldrajzi helyzetiik meghatd-
rozésara, a szenzoraik dltal mért adatok
(pl. hémérséklet, légnyomds, légmozgds,
vagy a tengerviz sétartalma) levételére és
tdroldsdra, majd kés6bb ezeknek az ada-
toknak f6ldi parancsra torténé visszaolva-
sdsdra. A szamitdsba keriil6 objektumok
lehetnek példdul meteoroldgiai allomdsok

és bdjdk, ocednogrifiai bojdk, uszé jéghe-
gyeken elhelyezett miiszerek, vagy Ki-
egyensulyozott ballonok, mint pl. az a
szonddzo rendszer, amelyet a Global Hori-
zontal Sounding Technique (GHOST) prog-
ram keretében az NCAR megvalésit (1.
Idgjards, T1. évf. 382. o.). Az IRLS kapa-
citasa ennél a miiholdnal esak mintegy 100
foldi objektum bemérésére lett volna alkal-
mas, a tovabbiakban azonban ugy terve-
zik, hogy 32 000 kiil6nalls foldi egység ada-
tait sikeriil majd naponta kétszer beszerez-
ni. .

A Nimbus I1T mesterséges hold a tervek
szerint 1100 km magassdgban, 80°-0s ret-
rograd, napszinkron pédlyan 6—12 hénapon
keresztiil végezte volna a kijelolt feladato-
kat. Uj Nimbus-hold fellovésének id6pont-
jat még nem jelolték ki.

A Szovjetunié meteorologiai mesterséges
holdjai a Kozmosz elnevezésii holdak hatal-
mas csoportjaba tartoznak. A Kozmosz-
holdakkal végzett kisérletek 1962. marcius
16-4n kezdédtek el, és az tlrkutatdsnak
szinte valamennyi agét felolelik. A kilon-
b6z sugarzési, ionizacids, foldmégnességi
stb.) kérdések vizsgalatan kiviil szerepel-
nek a programban a tobbi kozott élettani
és tirbiologiail kisérletek is; a Kozmosz-112,
114 és 121 holdakkal hajtottdk végre a
Luna-holdrakétik el6készitését.

A kés6bbiekre tervezett meteorologiai
rendeltetésti holdak prototipusat a hatal-
mas napelemtabldkkal felszerelt és kozel
kér alakt palyara 1966. janius 25-én felbo-
csatott Kozmosz-122 képviseli. Ennek az
atlagosan 625 km magassdagban 97 perces
periédussal keringé miiholdnak a pélyasik-
ja az Egyenlité sikjaval 65 fokos szoget
zart be, és els6dleges feladata a felhézet, a
hétakaré és a jégmezbk viselkedésének £61-
deritése, tovabbé sugdrzasmérések végre-

dolgoztak ki, hogy a hold pérgéstengelye —
és ezzel az Osszes érzékel6 — dllandéan a
foldkozéppont felé irdnyuljon, tehat a mé-
rések folytonossdga biztositva legyen.

A holdra kett6s kamerdval ellitott tele-
viziés felvevé berendezést szereltek f6l an-
nak érdekében, hogy a Fold napos oldalan
a palya mentén a f6 szinoptikus képz6dmé-
nyek (ciklonok, anticiklonok, frontok) mé-
retardnydval megegyezé teriiletekrél nyer-
jenek felh6zeti informécickat. A porgés-
tengelyhez viszonyitva jobbra, ill. balra
megdontott két kamera felvételei, kismér-
tékben fedve egvmédst, 600—700 km ma-
gassaghbol kb. 1000 km széles sdvot dleltek
fel; a képek felbontéképessége a nadir kor-
nyezetében 1,25 X 1,25 km volt. Az éj-
szakai felh6boritottsdg meghatdrozésa a
8—12x hullimhossz-tartomdnyra kalib-
ralt televiziés tipust infravoros mérémii-
szer segitségével tortént. A mérés techni-
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kdja lényegében megegyezett a Nimbus-
boldak HRIR-rendszerének elvével, s a
pilya mentén kb. 1000 km széles sdvban,
15 % 15 kme-es felbontdasban tette lehet6vé
a felhéelemek, ill. a talajviszonyok felis-
merését. A sugdrzdsmérs érzékenysége a
pozitiv hémérsékletekre 2—3°, a negativ
hémérsékletekre 7—8° volt.

A Kozmosz-122 fedélzetére szerelt akti-
nometrikus rendszer két kis latoszogli, a
nadirtol szamitva 60 fokos szogben el-
fordul6 letapogaté berendezésbdl és két
nagy latészogll (a roppalya magassagabol
lathaté foldfelszin egészét befogd), rogzi-
tett méréfejbol allt. Az egyik kis latészogl
miiszer a 0,3—3u hulldmhossz-tartoméany-
ra volt beallitva, a masik mifiszer a letapo-
gatds irdnydtol figgben felvaltva a 8—12
1, ill. a 3—30x intervallumban mért. A le-
tapogatott teriilet a foldfelszin kb. 2500
km széles savja volt, a felbontds pontossa-

pon keresztiil miikédtek, s e sikeres kisér-
let nyomdn a Szovjetunié hozzikezdett a
Meteor elnevezésti id6jarasi miihold-rend-
szer kiépitéséhez. Ennek els6 tagja az 1967.
februar 28-an fell6tt Kozmosz-144 volt,
amit 1967. aprilis 27-én a Kozmosz-156 ko-
vetett, majd a rendszer harmadik tagja, a
Kozmosz-206, amelynck felboesdtdasarsl a
legutébbi szdmunkban (188. old.) mér meg-
emlékeztiink. Ezek a holdak, hasonléan a
Kozmosz-122 miiholdhoz, 625—630 kme-es
atlagos magassdghan keringenek a Fald
koriil, de palyasikjuk hajlisszége mér 81,2
fokos. A mérési anyag méagnesszalagon td-
rozodik, majd foldi parancsra keriil kisu-
garzdsra. Az emlitett miiholdakon kiviil
meteoroldgiai feladatok ellatdsdnak célja-
val inditottdk utjdra még a Kozmosz-soro-
zat 162 és 184 szamu holdjait is. A Koz-
mosz-holdak segitségével nyert meteorolé-
giai informéciok feldolgozisdnak és értéke-
lésének munkdjaba a Potsdamban, 1967

gdat a talppont korzetében 50 x 50 km-re
beesiilik. A két rogzitett aktinométer a
0,3—3, ill. a 3—30u spektrum-tartomany-
ban mérte a beldtott teriilet 6sszegezett ki-
sugarzasat.

A Kozmosz-122 berendezései négy hoéna-

decemberében hozott hatdrozatoknak meg-
felelGen a szocialista orszagok is bekapeso-
l6dnak. Magyarorszag a felh6zet és a sugdr-
zas mezejének miiholdmeteorologiai kuta-
tdsdba jelentette be aktiv részvételét (1.
Idgjards, 72. évf. 61. o.).

IRODALOM . .

LAR® SANDOR: A Cserhat természeti foldrajza. Foldrajzi Monografidk VII. Akadémiai.
Kiado, Budapest 1967. 376 B/5 oldal, 100 tablazat, 56 abra, 20 kép, 4 melléklet. Ara: 70,— Ft

. A kevéssé ismert Cserhat hegységet, népgazdasagi szempontbél azonban igen jelentos tajaink
vgyikét dolgozta fel és a feldolgozas eredményét a Foldrajzi Monografiak VII. kétetében ismerteti
Lang Sandor professzor, a konyv szerzéje. A kozel 400 oldalas ma attanulméanyozasa, megértése
figyelmet, a kozolt adatok értékelése a széveggel torténd allandé Gsszevetést igényli az olvasotol.
Ha ezt a nem kénnyt munkat vallalja és el is végzi, maradandé élményben részesiil : hii képe lesz
arrdl az északmagyarorszagi tz),jl 61, amelyet nagyon sok vonasa alapjan joggal hasonlithatunk a
Vasi-, Zalai-dombsdg ,,pannéniai’’-nak nevezett tajahoz.

A Foldrajzi Monograﬁak I. kotetében — amelynek szerZOJe szintén Lang Sandor volt —
a Cserhét nyugati és keletei tajszomszédjairél a Borzsonyrél és a Métrarol kaptunk részletes ter-
mészeti f6ldrajzi leirast. E lefrds keretében a magyar klimatologusok munkai nyomén ismertette
az éghajlati viszonyokat. Mivel a Borzsonyrdl és a Matrardl részletes éghajlati tanulményok nem
jelentek meg, az anyagot az egész orszag éghajlatat targyalé tanulményokbdl emelte ki. .Sajnéla.-
tos tény, hogy a Cserhat éghajlati képének megr a]zolasahoz még kevesebb anyag allt a monogré-
fia iréjinak rendelkezésére, foképpen azért, mert még a klimatoléogusok sem tudtak kozelitéen ki-
elégité meteorologiai megfigyelési anyagot Gsszegytijteni a Cserhat teriiletérsl. A teriilet tudomé-
nyos kutatisanak torténetét attekinté fejezetb6l megtudjuk, hogy Magyarorszag éghajlatit tar-
gyal6 monografiikon kiviil mindéssze Magyarorsziag Eghajlati Atlasza 4llt a szerzé rendelkezésére
(Valéezy hivatkozott gédslléi monografidja nem a-Cserhathoz tartozé teriiletet térgyal). Hozza-
tessziik mindehhez, hogy a t4] egyetlen magasabbrendii meteorologiai allomésa, Terény, olyan
kozvetlen kérnyezeti befolyasoknak volt évtizedeken 4t aldvetve, hogy adatai a tédvolabbi kér-
nyezetre csak nagyon alapos klimatografiai adatellendrzés és 6sszevetés utdin lennének kiterjeszt-
heték. Jelenlegi, a konyvben is k6zolt forméjukban inkabb az idébeli valtozasok (klimaingado-
zés) jellemzésére lennének alkalmasak, ehhez viszont idében nem elég hosszuak.

A kényv részleteire attérve kijelenthetjiik, hogy a szerz6 rengeteg munkét és faradsagot fek-
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tetve a nyers meteorolégiai adatok feldolgozasiba, igen gazdag éghajlati adatanyagot kozol a
Cserhatrél s ezek az adatok valéban sok sajatos éghajlati tulajdonsiagat reprezentaljak ennek a

tajnak. De természetesen olyan éghajlati kép megrajzolisara, amely a szomszédos — Borzsony,
Mitra — tajaktol valé megkiillonboztetésre, a télitk eltéré vonasok kiemelésére lenne alkalmas,

a fentebb elmondottak alapjin nines lehetéség, mert ilyen Gsszehasonlité vizsgalathoz nincs a
teriiletrél elegendé és megfelelé adat. Ebbdl kovetkezik, hogy a taj éghajlatara jellemzé olyan
megdallapitasok, amelyek csak a Cserhitra vonatkoznak és nemesak rendszeres meteoroldgiai adat-
gylijtést, hanem id8szakos, tervszertien felallitott 4llomdsokkal végzett terepvizsgilatokat igé-
nyelnek, még kevésbé teheték (pl. fénkérdés). Midezek alapjin a rengeteg j, a szerzé altal ki-
szamitott adat inkabb csak elvileg alkalmas az éghajlatingadozasok jelenlegi irdanyzatanak a ter-
meészeti kornyezetre gyakorolt hatasai rogzitésére (12. old.).

A paleoklimatolégiai viszonyok ismertetésében érdekes adatokat olvashatunk. A mésodkori
trépusi éghajlattdl a szarmata emelet hiivésebb szubtrépusi éghajlatin 4t a tortonai emelet téli,
de igen nagyintenzitisu (200—500 mm/nap) es6kkel jellemzett éghajlatiig nyilvanvaldéan olyan
id6ben és térben szélesskalaju hatassorozatnak volt a Cserhat is alavetve, hogy mai erésen t6nko-
sodott felszine még ezen az alapon az itt-ott mutatkozé ellentmondéasok ellenére is kielégitéen
magyarazhaté.

A mai helyzet ismertetése soran tett megallapitiasa, mely szerint a Cserhat éghajlata nem
hegyvidéki, annak ellenére, hogy a Borzsony és a Matra kézéphegységi klimajellege bizonyéra itt
is érvényesiil valamelyest, legalabb annyira, hogy éghajlata mégis tébb kézéphegységi vonast mu-
tat, mint amennyi dombségi jellege miatt megilletné, meteorolégiai szempontbol is elfogadhato.
Azok a megillapitidsok azonban, amelyek szélklimajaval és viszonylagos szarazsiagaval kapesola-
tosak — mivel Terény adataira épiilnek — még ha igazak is, adatszertien kell6képpen ala nem ta-
maszhatok.

A Cserhat éghajlatanak fonos jellegér6l mondottakra fokozottan 4ll ez a fenntartas, hozza-
téve. hogy a hegység énmagiban — akar északi, akar déli fénhelyzetet tételeziink is fel — ész-
lelhet6 vagy mérheté fontiineteket nem okozhat, hiszen egész tomegének kozepes relativ magassa-
ga (az Ipoly, vagy a Galga—Zagyva-vilgyre vonatkoztatva) csak 150—200 m k6zott mozog. Ez
pedig azt jelenti, hogy a latens hével megemelt hémérsékletit learamlé levegé még a legkedvezSbb
esetben is esak néhany tizedfokkal Iehet melegebb a lee-oldalon. De ugy véljiik, hogy a Cserhat
teljes egészében ald van vetve azoknak a hatasoknak, amelyek a délszlovakiai Selmeci-hegység
és a Javoros, illetve a Borzsony és a Matra légtomegtranszformald szerepe kovetkeztében érik,
vagyis legtébbszor csak felhdoszlasi, esetleg szabad-fén jelenségek figyelheték itt meg. Azt is
mondhatjuk, hogy az ilyen jelenségeknek a Cserhat nem okozdja, hanem passziv élvezdje, vagy
szenvedd alanya. Vagyis — egy konkrét példat idézve a konyvbdl — olyan erés fonhatds, amely a
eserhati folyok és patakok vizét észrevehetéen apasztana, nem képzelhet6 el (97. old.).

Altaldban azt mondhatjuk, hogy Ldng Sindor sok érdekes és jelentés elvi megallapitast ko-
z6l a Cserhatrol, amelyek azonban adattal nem tamaszthatok ala, még azokkal sem, amelyeket
Terényre vonatkozélag sajat részletes, sokoldali adatelemzése nyoman kozol (196—214. old.).
Kozvetett utalist azonban tesz e megallapitisok ténybeli alapjaira, amikor pl. a multbeli és a
jelenlegi erdésiiltségi viszonyokat ismerteti. Itt ugyanis kittinik az a koriilmény, hogy a mai 6sz-
szes erddsitett terulet nagyobb hanyadat teszi a Cserhatnak, mint 1780-ban, de akkor nagyobb
osszefliggd teriileten volt erdd, mint ma. Ez pedig azt jelenti, hogy az erdé mezo- és mikroklima,
maodosité és teremtd hatasa a XVIIL. szazad végén erételjesebb lehetett, mint ma. Mindez nem
csokkenti az erdSk erézio-gatlé szerepét, hiszen ez az erd6k mai nagyobb széttagoltsaga kovetkez-
tében jobban érvényesil.

A konyv VIII. (zird) fejezetében elemzést olvashatunk a Cserhéat eréforrdsairdl..Az eréfor-
risként hasznosithato természeti tényezéket két nagy csoportba sorolja: kimerithetetlenek és
kimerithet6k. Az utébbi esoport tovabbi két alesoportra oszthat6: megujithaté és meg nem 1jit-
hat6 eréforrdsok. Az éghajlati eré6forrdasok — igen kedvezé koriilmény ez — a kimerithetetlenek
csoportjaba tartoznak. De igen helyesen azt is hozzaflizi, hogy ezek az eréforrasok nem mindig
Allnak rendelkezésre, amikor sziikség volna rajuk, pl. csapadék, napfény stb. forméajaban. Ok-
szeri beavatkozdssal az éghajlati er6forrasok hianyossigai korrigalhatok vizgazdalkodési (taro-
z0k), eréziovédelmi, vagy talajmelioraciéos beavatkozassal.

A kényvben el6fordulé hibak tobbsége mellett még a recenzor is elmehet, annyira nyilvan-
valé, hogy sajté- vagy technikai szerkeszt6i hibakrdl van sz6. De a hibak egyike-masika sulyo-
sabban érinti a mondanivalét. Félreértést okozhatnak, vagy esetleg helytelen ismeretek rogzité-
sére vezetik az olvasét. Ezek koziil kiemeljiik az 1. dbra hianyossagait: az alkalmazott jelek ma-
gyardzata nem a melléjiik irt szdmok sorrendjében olvashat6 az dbra szévegében (1—T7 helyett
5—17, 1—4 a helyes sorrend). A VII. résztaj (Karancs—Medves) nincs felirva a térképre, s ugyan-
itt az 5-6s kisebb korzet (Barnai-patak—Tarna koze) teljesen lemaradt. Erdekes utalas lehetne a
81. oldalon olvashaté elemzés az éghajlati energidak és a tarsadalmi struktira 6sszefiiggésére, ha
valamilyen oknél fogva nem lenne zavaros az egész mondat (leirds, vagy tordelés kozben kelet-
kezett ez a zavarossiag, nem tudni). A Cserhat teriiletén beliil mutatkozé néhény tizedmilliméte-
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res nyomaskiilonbség alapjan cserhiti gradiens-szélrél beszélni nem érdemes (84. old.). Ugyanitt
a hémérsékleti inverziérél mondottak ugy korrigalandék, hogy az feltehetéen a Cserhiton beliil
is nem a foldrajzi szélesség, hanem a magassagkiilonbség szerint észlelhetd (adatunk azonban er-
re sincs). A csapadék és a hémérséklet térbeli eloszlasarol kozolt érdekes térképek (15—25. db-
rak) szemléletét erdsen zavarja néhany, az alaptérképre kiemelten rarajzolt egyéb adat, pl. va-
siutvonalak, vagy adattal, illetve meteorolégiai alloméassal nem rendelkezé kézségek berajzolasa.
Az igaz, hogy nagyon megkdnnyiti egy-egy éghajlati térkép gyakorlati alkalmazisit, ha arrél a
legkisebb lakott helyre vonatkozé adatot is le tudjuk olvasni — legalédbb interpolalva —, de ak-
kor a térkép méretaranyinak nem 1 : 670,000-nek (mint itt), hanem legaldbb 1 : 25,000 kériili-
nek kell lennie. A 40. tablazat fliggéleges osztasa (januar) hibas, ennek kovetkeztében december
20, januir 40 napos hénapnak latszik. Némi aranytalansag szarmazik abbél, hogy a tertlet hid-
rolégiai kutatéi koziil pl. Salamin P4l hianyzik, ugyanakkor Spanyi Istvan szerepel. Vagy: Boros
Tibort tébbszor is emliti, de az irodalombdl hidnyzik a neve.

Befejezésiil folvethetjiik azt a kérdést, hogy vajon nem éppen az ilyen monografiak Gssze-
4llitéinak kellene-e kisérletet tenniék a minden szempontot egyesité rajonirozas el6tt éghajlati,
hidrolégiai, er6zios stb. korzetek elhatarolasara? Ha ez joggal tdmaszthaté igény, akkor nagyon
érdekes fejezete lehetett volna az éghajlati résznek a hazai éghajlati-korzet alkotok eredményei-
nek Gsszevetése és valamiféle — ha nagyon gyakorlati szempontu, az se baj! — szintézise. Lang
Sdandor miive igy is, a felsorolt ellenvetések ellenére is, a Cserhitra vonatkozé természeti féldraj-
zi, kozottitk éghajlati, ismeretek kinecsestara, ,,kimerithetetlen forrdsa” kutaték és gyakorlati

szakemberek szamara egyarant. g o "
gyars Kéri Menyhér,

CUHWNIIMH, B. M.: Bpejjenne B NATCORINMATOIOTHIO (Bevezetés a paleoklimatols-
giaba). Leningrad 1967, ,,Nedra™ konyvkiado, 234 old., 19 szoveg kozotti abraval és 37 képtab-
laval, 17,5 X 26,7 cm.

A szerz6 azt a célt tiizte ki maga elé, hogy a paleoklimatoldgia ismeretanyaganak kiemelkedd
tényeirol teljes osszefoglaldst nytjtson. Ezért a munka élénk érdeklédésre tarthat szimot nemesak
az 6séghajlati kérdésekkel foglalkozé szakemberek sziikebb kore részérsl, hanem minden meteoro-
logusnak a szempontjabél is, miiveljék azok szakmanknak barmely més fejezetét. Bar a meteoro-
légianak ma méar sokféle kiilonleges aga van, mégis azt kell mondanunk, hogy nem lehet valakinelk
teljes a meteorologiai szakmtveltsége, ha nem rendelkezik bizonyos foku attekintéssel a paleo-
klimatolégia és paleometeorolégia érdekes eredményei folott is. Ugy véljiik, hogy Szinyicin miive
jol megfelel ennek a feladatnak és ezért a hazai szakkozonség figyelmébe ajanljuk.

A konyv anyagbeosztasa a kovetkez6: Bevezetés (A paleoklimatologia targya és jelentdsége s
részletek a paleoklimatolégia térténetébdl; a jelenkori éghajlatra vonatkozé elgondolasok jelenté-
sége a paleoklimatolégiai rekonstrukeié szempontjabol; az 6séghajlati 4llapotok geoldgiai bizonyi-
tékai, 3—14. old.). 1. fejezet: Az dséghajlat litoldgiai-dsvanytani bizonyitékai (Az éghajlatok lito-
genezise; az Gséghajlat litolégiai bizonyitékai a litogenezis fejlédési folyamatainak tiikrében; az
iiledékek egyes tipusainak és csoportjainak jelentésége 6séghajlati bizonyitékok gyanant; a lito-
genetikus képzédmények mint az éséghajlat zondalis és regionalis tipusainak bizonyitékai; a lito-
genetikus képzédmények elhelyezkedésének alapvetd foldrajzi és geokronolégiai torvényszerfisé-
gei, 15—63. old.). 2. fejezet: Az éséghajlat paleobotanikai bizonyitékas (A névényzet és az éghajlat
kapcsolata; a novényzet éghajlati tipusainak kifejlédésében mutatkozé alapvetd szakaszok;
64—100. old.). 3. fejezet: Az éghajlatok Gslénytan bizonyitékaz (Tengeri gerinctelen allatok; szdraz-
féldi gerinces éallatok, 101—139. old.). 4. fejezet: Geomorfolégiaz bizonyitékok (A viligtenger euszta-
tikus szintimgadozésai; a héhat4r magassagvaltozasainak éghajlattani jelent6sége; a nagy eljege-
sedés nyomai a jelenlegi sivatagokban ; az eolikus lerakédasok és a defléciés alakulatok regionélis
zonalitdsa mint a multbeli 1égkéri cirkuldcié aramlési irdnyanak bizonyitékai; régészeti bizonyi-
tékok; a tézegtelepek éghajlattani jelentSsége; az évszakos éghajlatviltozdsok jelei (140—153.
old.). 5. fejezet: Természeti ivezetek és éghajlati jellemzoik (Foldtérténeti ujkor; foldtorténeti kozép-
kor; foldtérténeti 6kor; légkori esapadékok, 154—164. old.). 6. fejezet: Geofizikai médszerek a
paleoklimatolégiaban (1zotépokon alapulé 6shémérséklet-meghatérozas; a paleomagnesességi vizs-
galatok jelent6sége a paleoklimatolégiai kérdések megolddsédban, 165—172. old.). 7. fejezet:
Eurdzsia 6séghajlatainak tirténete (Prekambrium; foldtorténeti tjkor; periodikus éghajlatingado-
zésok, 173—210. old.). 8. fejezet: Foltevések az éghajlatvdltozdsok okaira vonatkozélag (Csillagészati-
fizikai magyarazatok; foldtani-foldrajzi magyarazatok, 211—223. old.).

Kétségtelen, hogy a munka els6 hat fejezete elsGsorban médszertani jelleg(i. Az dséghajlattan
korén kiviil all6 meteorolégust elsésorban a 7. fejezetben szavakkal és abrakkal leirt eredmények,
valamint a 8. fejezetben foglalt magyarézati kisérletek érdeklik. Azonban az elsé hat fejezet is
rendkiviil sok érdekes éséghajlattani adatot és eredményt foglal magéban.

A munkdhoz csatlakoz6 részletes irodalmi jegyzék 188 szovjet és 51 kiilféldi forrasmunkéra

tal.
= Awujeszky Ldszlo
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KRONIKA

A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA
1968. EVI KOZGYULESE

Az MTA 128. évi kozgytilését 1968. majus
6—8. kozott tartotta. A nyilvéanos tilést Rusz-
nyak Istvan, az Akadémia elnéke nyitotta meg,
az Elndkség évi beszamoléjat HErdey-Griz Ti-
bor, az Akadémia f6titkara terjesztette eld.

A beszamol6 az Akadémia dltalinos feladatai
kozott kiemelte a kutatds irdnyitisanak az aj
gazdasagi mechanizmussal kapcsolatos decent-
ralizalasat, valamint a kutatd intézetek foko-
zottabb 6nallésagat a tervezésben és a felada-
tok véallalasaban. A nagyobb 6nallosag termé-
szetesen nagyobb felelGsséget is jelent a tudo-
manypolitikai irdnyelvek helyes alkalmazisa
tekintetében.

A tarsadalom- és humintudoményok terén
elért eredmények ismertetése és az MTA orsza-
gos feladatkorének: a tarsadalomtudoményi
kutatasok hatékonyabb koordinaldsanak elem-
zése utan a beszamolé a kutatasszervezés kér-
déseivel és a természettudoméanyok fejleszté-
sére iranyulo feladatokkal foglalkozott. A Tu-
doményos és Fels6oktatisi Tandes megsziinté-
vel az orszégos tavlati tudomanyos kutatasi
terv egyes témainak koordinalasi feladatait az
MTA megfelel6 osztalyai vették at, mas témak
irdnyitasa pedig az Orsz. Miszaki Fejlesztési
Bizottsdg hataskorébe keriilt. A koordinald
munka sikeres végrehajtasit a két irdnyitéd
szerv szorosabb egytittmiikédése biztositja. A
természettudomanyok vonatkozédsiban a be-
szamold kiemeli az ipar és a mezogazdasag fej-
lesztésével kapesolatos alapkufatasokat, a te-
matikinak a gyakorlati igényekhez valé alkal-
mazisat s a kutatisszervezésnek sokat vitatott
kérdését: a régebbi, merevnek bizonyult kutaté
osztalyokkal szemben a komplex feladatok
megoldisiara alkalmasabb id6leges tematikai
kutaté csoportok elényeit. A beszamolé fon-
tossagihoz mérten részletesen foglalkozott a
tudomanyos utanpdétlas, nevelés, egyetemi ok-
tatas kérdéseivel, tanszéki kutatd intézetek
feladataival.

A beszdmolét koévetdleg Owdr: Miklés, az
MSZMP Kozponti Bizottsaga tudoményos,
kozoktatasi és kulturdlis osztalyanak vezetje
felszélaldsdban kiilénésen kiemelte a tudoma-
nyos kutatdsok megnovekedett jelentségét a
gazdasigi reformok bevezetésével kapesolat-
ban, amely vérhatélag megnéveli az eredmé-
nyek iranti keresletet, s fejlettebb technikai
modszerek alkalmazisira serkenti a kutatast.
Az irdnyitas feladata a tarsadalmi, gyakorlati
igények és d kutaté munka kozott a szervezet-
tebb kapesolat kiépitése.

A kozgytilés alkalmabdl Benedikt Ott6 aka-
démikust az automatizalas terén elért eredmé-
nyeiért, miszaki kutaté munkéjiért s a szak-
emberek kiképzése terén folytatott tevékeny-
ségéért az Elnokség akadémiai aranyéremmel
tiintette ki. Tobb kutatd részesiilt elsé és méa-
sodik fokozati akadémiai dijban.

A kozgytiléssel kapesolatos tudoményos osz-
talyiilések keretében a Fold- és Banyaszati
Tudoményok  Osztalya  Szddeczky-Kardoss
Elemér osztalytitkar beszamoléjaban foglalko-
zott a Meteoroldgiai Tudomanyos Bizottsag
évi munkajaval is és a kutatas terén elért f6bb
eredményekkel. A beszamol6 ismertette az Or-
szagos Meteorologiai Intézet 10 fé6témajat, a
budapesti, debreceni, szegedi tudoméanyegye-
temek meteoroldgiai tanszékein folyé kutati-
sokat és a Meteorolbgiai Bizottsdg koordinAld
tevékenységét. Az utobbi, a meteorolégiai gya-
korlati feladatait figyelembe véve féként ha-
rom teriiletre: az agrometeorolégia, hidromete-
orolégia és a biometeorolégia terén folyo kuta-
tasok koordinalasara iranyul. A beszamold ki-
emeli Magyarorszdg Eghajlati Atlasza IT. ko-
tetének akadémiai kiadasat és a kozos mete-
orolégiai témak kutatasaban folyé nemzetkozi
egyiittmiikédés jelentdségét.

Az Osztilyvezetdség a kozgytilés alkalmabol
Kakas Joézsefet, a foldraztudomanyok kandi-
datusat, a Bizottsigban végzett j6 munkajaért
jutalommal tiintette ki. (Béll Béla)

*

NEMZETKOZI
AGROMETEOROLOGIAI SZEMINARIUM
WAGENINGENBEN

A WMO, a Holland Meteorolégiai Intézet
és a wageningeni mezbgazdasagi egyetem me-
teorolégiai tanszéke agrometeorologiai szemi-
nariumot rendezett Wageningenben 1968.
méajus 13 és 25 kozott. A szemindriumon az
eurépai orszagok tobb, mint 40 agrometeoro-
logusa vett részt.

A szeminarium két témakorrel foglalkozott.
Az els6 héten a névényi betegségek és az id6-
jards kozotti kapesolat, a méasodik héten a
mezoklimatolégiai vizsgilatok mezégazdasigi
hasznositasanak (agromezoklimatologia) méd-
szertani kérdései keriiltek napirendre.

A névényi betegségek és az idéjaras kozotti
kapesolattal foglalkozé el6adasokon els6sorban
a betegségek xrialakulisinak és terjedésének
id8jarasi vonatkozéasaival foglalkoztak az el6-
addk. E vizsgdlatok alapozzak meg ugyanis a
kiilonb6z6é névényi betegségeknek az id6jaras
alakuldsédra tamaszkodé eldrejelzését. Az e
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téren folyé kutatisokban — amint az az eld-
adasokbol is kitlint — egyre nagyobb stlyt
helyeznek ez utébbi feladat megoldasara. Ir-
orszagban P. M. A. Bourke mar kidolgozott
olyan moédszert a burgonyavész (Phytophtora
infestans) id6jarasi alapon torténdé elGrejelzé-
sére, amelyet az agrometeorologiai szolgalat-
ban felhasznalnak a mezégazdasag tajékozta-
tasara.

A misodik héten az agromezoklimatolégia
problémakérébe tartozé eléadasok hangzottak
el. E tudomanyag fejlesztésében el6sorban a
kisebb tertileti kiterjedési orszagok érdekel-
tek, mivel szidmukra rendkiviil fontos ismerni
azokat a kisebb teriileteket. amelyeknek saja-
tos meteorolégiai viszonyai bizonyos mez6-
gazdasagi kulturdk termesztésére kedvezdk.

Az el6adisok — ha vazlatosan is — de fel-
olelték az agromezoklimatolégia szinte egész
teriiletét. Kittiné elgondoldsokat hallottunk
a megfigyelési program és a megfigyel6hilozat
tervezésérdl és szervezésérdl, a kiillonb6zé mii-
szerek felhasznalhatosagarol, a kapott adatok
értékelésérdl, feldolgozasardl és térképezésé-
rél, valamint az eredményeknek a mezogazda-
sag rendszeres tajékoztatisira és a mezbgaz-
dasigi tervezés meteoroldgiai megalapozasira
torténd felhasznilasarol.

Az elbadasokat e teriilet olyan kiemelkedd
nemzetkozi szaktekintélyei tartottak, mint C.
C. Wallén (Svédorszag), W. H. Hogg (Egyesiilt
Kiralysag), K. Utaaker (Norvégia), B. Primault
(Svaje), J. von Eimern (Német Szévetségi
Koztarsasig), valamint A. J. W. Borghorst, M.
Scharringa, L. Wartena, W. J. Derksen és J.
Q. Keyman (Hollandia).

Vendéglatoink lehetévé tették, hogy a sze-
minarium résztvevéi megtekintsék a Meteoro-
logiai Intézetet de Biltben, a meteorolégiai
tanszéket a wageningeni mezégazdasagi egye-
temen és a liziméter-allomast Renkumban.

(Varga-H. Z.)

\
N\

AZ MTA METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
BIZOTTSAGA

mdjus 14-én tartott évzaré iilésén meghallgat-
ta Péczely Gyorgy beszamoléjat a hazénkban
foly6 hidrometeorolégiai kutatisok helyzeté-
r6l. Megallapitotta, hogy az atgondolt és sok-
rétlt kutatdsi program mind elméleti, mind
gyakorlati szemponthdl jelentés eredmények-
kel biiszkélkedhet. A kutatdsok tervezett fej-
lesztése is Gsszhangban van a kitlizott céllal.
Avizoltkép teljességének érdekében kivanatos,
hogy a Hidrometeorolégiai Albizottsag leg-
kozelebbi beszamoléja a VITUKI-ban folyé, e
témakorbe vagd kutatasok helyzetérél is rész-
letes informiciét nyujtson — volt a bizottsag
véleménye.

Az MTA évi kozgyilésének beszamolbival
kapesolatban a bizottsig tagjai hasznosnak tar-
tottak volna, ha a beszdmolé kapesan alkalom
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ad6dik vélemény nyilvénitdsra és javaslatté-
telre. g

A Foldrajzi Kutaté Intézetben folyé mik-
roklimatolégiai kutatisok hatékonysiga néve-
kednék, ha e kutatisokat megfeleld médon
koordinalnak — szogezte le a bizottsag.

Béll Béla el6terjesztése alapjan a bizottsag
tamogatja az ,,Automatizilis kérdései a mete-
orologiaban™ c. ankét megrendezésének a ter-
vét és ugy véli, hogy ez az MMT bevonasival
realizalédhat.

Bacsé Néndor elnok megkoszonve a bizott-
sag tagjainak lelkes és odaadé munkajat, remé-
nyét fejezte ki, hogy a kovetkez6 akadémiai
évben is hasonl6 iigybuzgalomra szamithat.

(Rakoczi F.)
*

URKUTATASI SZEMINARIUM
A MOSZKVAI LEGKORFIZIKA! INTEZETBEN

Moszkvaban a Szovjetuni6 Tudoményos
Akadémiaja a Légkorfizikai Intézetben szemi-
nariumot rendezett 1968 juniusaban az f{ir-
kutatas elméleti és gyakorlati problémairdl.
Erre tobb szocialista orszag szakembereit is
meghivtak, igy Bulgaria, Csehszlovakia, Ma-
gyarorszag, Német Demokratikus Koztarsasag
és Romania is képviseltette magat. Junius
17-én és 18-an a meteoroldgiai miitholdak mé-
réseinek programjarél és eredményeirél hang-
zottak el referatumok. Ezeken az el6adasokon
magyar részrol Koppany Gyorgy vett részt.

A szeminariumot a Légkorfizikai Intézet
igazgatoja, 4. M. Obuhov nyitotta meg. (Meg-
emlitjuk, hogy Obuhov 1954-ben jart Buda-
pesten, amikor részt vett a tavprognosztikai
kongresszuson.) A Fold mesterséges holdjai a
geofizikai és csillagaszati kutatésok szamos
teriiletén fontos segitséget jelentenek. Hogy a
miiholdak méréseit minél tokéletesebben f61
tudjuk hasznalni, nemzetkozi osszefogéasra van
sziikség. Sokoldali probléma az alkalmas mérd-
miiszerek megszerkesztése, tovabba a mért
adatok helyes értelmezése és értékelése. Az
elhangzott eléadasok ezért féleg a miiholdak
méréseredményeinek interpretalasaval foglal-
koztak. Az eléaddsok utian az intézet igazgato-
helyettese, . V. Rozenberg, a kiilfoldi vendé-
geknek megmutatta a laboratériumokat, ahol
a preciz mérémiiszereket szerkesztik és ki-
probaljak. Ezek koéziil talan a legérdekesebb
volt az akusztikai hémérd, a légnedvesség
fluktuacidéjinak mérésére szolgalé berendezés
és a Kozmosz-149 elnevezésti miiholdba be-
épitett sugarzasmérd.

Befejezésiil bemutattak azt a filmet, ame-
lyet a Kozmosz-149 készitett foldkorili kerin-
gése kozben a Fold felszinér6l. A szeminarium
értékes volt a meteorolégiai mitholdak méré-
seivel kapesolatban félmeriilé elvi és technikai
problémék megismerése, tovabba a kiilonb6zé
orszagok kozotti tapasztalatesere szempontja-

bt (Koppiny Gy.)



MUHOLD-FELVETELEK ALKALMAZASA
A HAJOZASI UTVONALAK KIJELOLESEBEN

Antarktisz partvidékének tengeren torténd
megkozelitését az szé jég rendkiviil megne-
heziti. Sir Vivian Fuchs, a brit antarktiszi
miveletek igazgatéja bejelentette, hogy leg-
utobb a valté-személyzet és utanpotlast szal-
lité angol hajokat az KSSA-3 miihold felvé-
telei alapjan irdanyitottik 4t a Weddel-tenger
jegén. Az amerikaiak #ltal rendelkezésre bo-
esatott kép-mozaikokat Londonban értékelve,
radién sugaroztak navigicids tandcsokat a
déli foldrész felé haladé hajoknak. A John
Biscoe itja a javasolt titvonalat kovetve négy
nappal lerovidiilt, mig a szok#ésos ttvonalon
haladé, majd a jégtablak kézott fennakadt
Perla Dan, visszavonulva, a tandecsolt tton
szintén eredményesen érte el célpontjit. A m-
hold-felvételeken megjelent két legnagyobb
jéghegy mérete 72 x40 km volt. (Giitz @)

*

RADARMETEOROLOGIAI TANULMANYUT

Evek 6ta hagyomanny4 valt, hogy az Orsza-
gos Meteorolégiai Intézet ENSZ 6sztondijjal
kiilfoldet jart munkatarsai a Magyar Meteoro-
logiai Tarsasigban beszamolnak tanulmany-
atjukrol. Ezeknek sordahoz csatlakozott Kapo-
vits Albert tudoméanyos munkatars, aki az el-
mult év soran a Fold teriiletileg két legnagyobb
— és a radarmeteorologia elméleti és gyakor-
lati mtvelésében élen jaré — orszagaban, a
Szovjetunioban és Kanadaban szerzett tapasz-
talatair6l a Tarsasig Repulésmeteorologiai
Szakosztalyanak 1968. majus 30-1 iilésén tar-
tott eléadast.

Kanadai tartézkodasirdl beszamolva az els-
ado6 részletesen ismertette azt a kitarté erd-
feszitést, amelyet a montredli radar tovabb-
fejlesztése érdekében a MeceGill-egyetemen a
Marshall professzor vezette tn. Stormy Weather
Group és Hitschfeld professzor és tanszéke
végzett. E munka eredményeképpen ez a ra-
dar kozvetlen meteorolégiai felhasznélisra al-
kalmas konstans szintek radar echo-térképeit
késziti el. 1ly médon a mezo- és lokalis-rend-
szerek tér- és idébeli fejlédésének tanulma-
nyozisihoz, valamint a repiilés biztonsigos
és zavartalan végrehajtasihoz felbecsiilhetet-
len jelentéségli informacidkat szolgaltat. Mig
a MecGill-radar kisebb csoport faradozasanak
eredményeképpen jott létre, a Szovjetuniéban
az el6adé azt a kollektiv szervezd és operativ
munkait tanulméanyozta, amelynek eredménye-
képpen kialakul egy nagy terilet egységes
radarmeteorologiai halézata. Ennek jelentd-
sége lemérheté azzal, hogy hosszas megfigyeld
és kiértékel6 munka eredményeképpen birto-
kéba jutottak a megfeleld zivatar kritériumok-
nak, amelyeknek alkalmazisa a szovjet radar-
meteorologia szaméra 859 -os sikert biztosit.

(Adamy L.)

A FOLD IDOJARASA 1967-BEN

A meteorolégiai Vilagszervezet idén els6iz-
ben kisérelte meg, hogy a tagallamok altal be-
kiildott jelentések alapjan osszeallitsa az el6z6
év id6jarasi kronikajat. Az 1967-es esztendo-
rél sz616 attekintés a WMO Bulletin XVII/2.
szimaban jelent meg (N. Rosenan: World
Survey of Weather in 1967); innen idézziik
a legérdekesebb megallapitasokat és a legki-
rivobb id6jarasi eseményeket, kiegészitve azo-
kat a Weather XXIII/4. és 5. szamaban (R. E.
Booth: Looking back on 1967) kézolt néhany
adattal.

Az 1967-es évet a légkor altalanos cirkula-
ci6jaban hatdrozott anomalidk jellemzik. Ki-
élezédtek az ellentétek a kiilonb6z6 éghajlati
ovek karakterisztikai kozott, az Aatlagosndl
nagyobbak voltak a meridionalis irdnyt nyo-
masi és hémérsékleti gradiensek, s ennek ko-
vetkeztében a legtobb helyen fokozodott a
cirkulacié intenzitasa. Igy gyakoribbé valtak
a szélsdséges idGjarasi kilengések, egy-egy te-
rilleten a szokdsosnal toébbszor alakultak ki
heves szélviharok. Az eurépai idéjaras feljegy-
zésre mélté eseménye volt az az erds konvek-
tiv tevékenység, amely junius 24-én Périzstol
északra kezdodott el, majd északkelet felé
haladva a kovetkez6 nap érintette Belgium és
Hollandia teriiletét is. 24-kén két énallé tor-
nado fejlédott ki, 25-én pedig egy harmadik
is kialakult. A tornaddkat heves zivatarok,
pusztito jégverések kisérték, a jégdarabok dt-
mérdje elérte a 8 em-t. A tornadok palydjanak
hossza meghaladta a 100 km-t, szélessége
100—150 m volt. Csak az egyik tornadé Fran-
ciaorszaghban 6t ember haldlit okozta, 76-an
megsebesiiltek, 997 haz elpusztult. E tornado
hevességére jellemz6, hogy 24 tehenet felraga-
dott és 300—600 m hosszan vitte a levegében ;
az egyiket egy fan 2 m magassigban talaltik
meg. Belgiumban (els6sorban Ostende és
Brugge kornyékén) pusztité felhdszakadasok
keletkeztek, majd Hollandiaba atérve a vihar
tovabbi négy embert 61t meg.

Februar 23-4n hatalmas szélvihar dithéng6tt
az Eszaki-tengeren. Az egyik tengeri olajfurd
tornyon elhelyezett szélmtszer 37 m/sec ér-
tékli egyords atlagos szélsebességet jegyzett
fel; a szokoar elontotte Hamburg kikot6-ne-
gyedét.

Az év legsilyosabb felhdszakadésa novem-
ber 25-rél 26-ra virrad6 éjszaka Portugalia
kézépsd részét sujtotta. Lisszabonra 6 Ora
leforgisa alatt 88 mm esé zadult, egy kozeli
falut, Quintas-t az 4r a szo szoros értelmében
eltérolte a fold szinérol. Az elemi csapas 500
ember életét oltotta ki. Nagy felhGszakaddas
volt augusztus 11-én a Rhone vélgyében is,
Lyon és Avignon kézott; néhany helyen 90
percen beliil 150 mm-t meghaladé csapadék
hullott le, #4raddsokat ¢és nagy pusztitist
okozva.

A gyakori hémérsékleti szélséségek koziil
a Cordoba-ban jalius 18-4n mért 45,6 C fokos
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rekord-héséget emlitjitk meg. Ugyanekkor a
Spanyolorszighoz tartozé afrikai Sidi Ifni
meteorolégiai dllomédsan 51,0 C fokig emelke-
dett a hémérséklet. Viszont a Kdézel-Keleten
az év minden egyes honapja hidegebb volt a
normalisnal. A Szent F6ldon husvétkor hava-
zott, amire emberemlékezet 6ta nem volt pél-
da. Azsidban Japin kozépsé részét és nyugati
partvidékét, valamint India Orissa allamat
érte a legsulyosabb elemi csapas. Jualius 7 és
10-e kozott a kozép-japan Kobe varos kornyé-
kén az erds esozést koveté aradasokban 305
ember vesztette életét, 1850 haz délt romba.
26 és 29-e kozott tjabb felh6szakadasok vol-
tak a nyugati partvidék mentén, ez 135 ember
életét oltotta ki, az ar kozel 300 hidat elsodort,
700 haz elpusztult. Oktober 9-én a Bengil-
6bol felsl mikro-ciklon kozelitette meg az in-
diai partvidéket. Szélessége nem haladta meg
az 50 km-t, s mindossze 30 km széles savban
pusztitott. A felkorbdcsolt tenger azonban 25
km-re hatolt be a szarazfoldre ; a szokGAr ezer
ember haldldt okozta és 50 000 szarvasmarha
pusztultel. Két éves sziinet utan ez évben ismét
intenziv volt a monszun-esézés, amely hasz-
nalt a noévényzetnek, az aradasok azonban
India északi és kozéps6 részén t6bb mint egy-
millié6 embert tettek hajléktalanna.

Az afrikai kontinens északi részét december
11—12-én egy foldkozi-tengeri mély ciklon hat-
oldalan viharos széllel hideg levegd arasztotta
el. A havazis az észak-szaharai Laghouat-ot
is elérte. Algirban egy 6ra leforgasa alatt 33
mm csapadék hullott, a szél sebessége meg-
haladta a 30 m/sec-ot. A kikétében két hajo
elsiillyedt, az arvizek kovetkeztében 20 000
ember valt hajléktalanna. A trépusi ciklonok
koziil a Daphne az év elsé napjaiban a Mo-
zambique-csatorna és Madagaszkar délnyugati
része vidékén okozott hatalmas esézéseket,
aradasokat, majd a Gilberte Réunion szigetén
jart felhdszakadéasokkal. A mauritiusi Rodri-
guez-szigeten ugyancsak egy trépusi ciklon
atvonulasa alkalmaval 58 m/sec-os széllokést
regisztraltak.

Amerika északi és kozéps6 részén a felhd-
szakadasok, valamint a torndddék *és a hurri-
kéinok okoztédk a legnagyobb pusztitist. Au-
gusztusban hatalmas es6zés volt az alaszkai
Fairbanks kornyékén. A viaros kézpontjiban
csaknem 3 m magassagban hompélygott a
viz, 30 000 embert (csaknem az egész lakos-
shgot) ki kellett telepiteni. Az Egyesiilt Alla-
mokban 800 felett volt a megfigyelt tornadék
szama, a jelentések 107 ember halalarol sza-
molnak be. A gyilkos Beulah nevi hurrikin
egész palyajat a pusztulas jelzi. Az amerikai
kontinensre lépve a hurrikan egymaga 47 tor-
nadot valtott ki. A Rio Grande vélgyében 6t
nap alatt 500 mm-t meghaladé csapadék hul-
lott; a texasi Brownsville-ben a szél sebessége
elérte a 60 m/sec-ot. A partvidéken tengerar
soport végig.

Dél-Amerika egyes vidékeit ez év folyaman
nagy aradasok sujtottak. Januarban és mar-
ciusban Rio de Janeiro koérnyékén, jaliusban
pedig Venezueldban voltak arvizek és f6ld-
csuszamlasok; az Orinoco vizallisa 15 m-rel
emelkedett a normalis folé. Szeptemberben a
La Plata aradt meg, nagy szélvihar kiséreté-
ben eléntve Buenos Aires néhany kiilvarosat.
Ugyanakkor Chile k6zéps6 részén egész évben
szarazsag volt, Santiago kérnyékén az évi atla-
gos csapadékmennyiség fele sem hullott le.

Ausztraliat az arviz és a szarazsig szintén
egyarant sujtotta. A kozép-keleti részeken
februartol rekord-csapadékokkal ért véget egy
tizéves sulyos aszalyos idészak. Marcius ko-
zepén Queensland szovetségi allam egyes ré-
szein harom nap alatt 875 mm csapadék za-
dult le, juniusban pedig Brisbane-ra Aradast
okozva 24 éra alatt 300 mm esé hullott. A dél-
keleti részeken ezzel szemben a toérténelem
legsulyosabb szarazsiga okozott gondot. Tas-
mania délkeleti vidékein az aszaly kovetkez-
tében nagykiterjedésti bozéttliz keletkezett,
amely a tébbi kézott 1400 épuletet pusztitott
el, 62 ember életét vesztette.

(Gotz G.)

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAT INTEZET HIVATALOS LAPJA
A szerkesztésért felel: az Orsz. Meteoroldgiai Intézet igazgatoja
Kiadja a Lapkiad6 Véllalat, Budapest, VII., Lenin korut 9—11. Telefon: 221-285
Felel6s kiad6: Sala Sandor igazgato

68.2746
100 éves az Athenacum Nyomda, Budapest — Ives magasnyomés
FelelGs vezetG: Soproni Béla igazgato



A

MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
PALYAZATI HIRDETMENYEI

A Magyar Meteorologiai Tarsasag az 1968. évre palyazatot hirdet
az aldbbi célkitlizésekkel és foltételekkel :

SZAKIRODALMI PALYAZAT

Erre a palyazatra 6nall6, még meg nem
jelent, tudoményos értékt palyamunkak
nytjthaték be az elméleti és az alkalma-
zott meteorolégia teriiletérél. Elényben
részesiilnek azok a palyamunkak, ame-
lyek a hazai meteorologiai kutatds legfon-
tosabb teriiletein, valamint a nemzetkozi-
leg koordindlt kutatési témék teriiletein
az ismereteket szdmottevden el6reviszik,
eredeti feldolgozést, vagy lényeges mod-
szertani vizsgilatot tartalmaznalk.

A dfjazésra érdemes palyamiiveket a
Térsasag palyadijjal jutalmazza, még-
pedig a két legjobb palyami koziil az
els6t

2500 forint elsé dijban,

a tovabbi legjobb péalyamiivet pedig
1000 forint mdsodik dijhan

részesiti a Téarsasdg, fenntartva azt a
jogét, hogy a palyadijakat moédositva is
kiadhatja.

*

PALYAZATI FELTETELEK:

1. A pilyamfvek terjedelme legfeljebb egy szab-
vanyiv: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.

2. A két példdnyban, géppelirt jeligés pAlyamiivek
benyiijtdsdnak hatdrideje: 1968. oktdber hé 1.

3. A phlydzék egy témakorbél csak egy pélya-
miivet nydjthatnak be.

4. A pélyazé nevét és cimét tartalmazé lezart bori-
ték kiséretében benyijtandé palyamiivek postai
fton kiilldendSk be a Tarsasdg Titkdrsigdnak
cimére (Bpest, V., Szabadsdg tér 17. Technika
Haza).

5. A dijnyertes dolgozatok kiad4sinak joga a Tér-
sasdgot illeti. A nem dijazott pAlyamf(ivekkel a
paly4zok szabadon rendelkeznek, azokat a Tar-
sasdg Titkirsdgdt6l 1069. januar hé 31-t61 4t-
‘vehetik.

FENYKEPPALYAZAT

A Magyar Meteorolégiai Tarsasdg
pélyazatot hirdet id6jarasi jelenségeket,
vagy az id6jaras hatdsait feltiintet6 olyan
mivészi  szinvonali fényképfelvételek
bekiildésére, amelyek nyomdai sokszaro-
sitdsra alkalmasak és tudoményos vagy
ismeretterjeszt6 szempontbél értékesek.

¥

PALYAZATI FELTETELEK:

1. A palydzatra csak olyan képek kiildhetSk be,
amelyek kiad4si és tulajdonjoga felett a pAlydzo
teljes mértékben rendelkezik.

2. A bekiildott fényképeken feltiintetendé a fel-
vétel helye, id6pontja (6ra is, de legaldbb a nap-
szak), tdjképek esetében az égtéj is, amely felé
a felvétel késziilt. A fényképeken is, a lezirt
boritékon is — amelyben a paly4az6 neve ¢s cime
van — fel kell tiintetni a jeligét.

3. A pilydzo a kép bekiildése altal beleegyezését
adja ahhoz, hogy a dijnyertes képek a Magyar
Meteorolégiai Tirsasag tulajdondba mennek at,
tehat a veliik kapesolatos mindennemi szerzdi
és tulajdonjog a TAarsasagot illeti.

4. A pailyazaton kizarolag olyan képek keriilnek

elbirilisra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

. A jeligés palyazati fényképek bekiildési hatdr-

ideje: 1968, oktdber hé 1. (Budapest, V., Szabad-
sag fér 17. Technika Héza).

o

A dijazésra érdemes pdlyamiivek koziil
a legjobbat

800 forintos elsé dijban,

a tovabbi legjobb palyamtveket pedig

1 db 500 forintos mésodik dijhan,

1 db 200 forintos harmadik dijban és

4 db 50 forintos negyedik dijban
részesiti a Té4rsasig, fenntartva azt a jo-
gat, hogy a palyadijakat médositva is ki-
adhatja.

A dijazésban nem részesiilt fényképek
1969. mércius 31-ig a Térsaség Titkérsa-
gan (Bpest, V., Szabadsig tér 17. Tech-
nika Héza) dtvehetdk.

A pélyazat eredményének kihirdeté-
sére, valamint a péalyadijak kiosztésira a
Té4rsaség 41. kozgytilésén keriil sor.

Budapest, 1968. 4prilis hé

A Magyar Meteorclégiai Tdrsasdg
Titkdrsdga




CONTENTS—INHALT—SOMMAIRE—CO/IEP;KAHUE

Dési, F.: Uber die prinzipielle Fragen der Methoden zur Bestimmung
der optimalen Dichte des Stationsnetzes (Deutscher Text) ....... 193

Kaean, P. JI. (JIenunepad): VInTepnperannsa 0CalKOMEDPHBIX TaHHBIX
U OlleHKA T'yCTOTH ceTH cTaHuuii (Pycckuii TekeT) ............ 197

Czelnai, R.—Dési, F.—Farkas, A. Sz.: Die Strukturfunktion der monatli-
chen Niederschlagssummen von Budapest (Deutscher Text) .... 204

Xpda, A. (ITpaza): O cTATUCTHYECKOU CTPYKTYPE IPU3EMHOT0 MOJIA
TeMIepaTypsl BO3nyXa Ha Tepputopun Yexuum u Mopasuu
(B CCRI TR CT ) e e e e RN e i e N e S O 210

Ertel, H. ( Berlin): Schwankungen der Geschwindigkeit in einem Wasser-
lauf, verursacht durch die Boigkeit des Windes an der Oberfliche
(Deutacher Text) | K ol e i 2 iaia= ia e o e o IR UNN 216

Weickmann, H. K. ( Boulder,Col.): The Program on Weather Modification
of the Environmental Science Services Administration (ESSA). Part
III.: Augmentation of Continuous Rain and Lightning Suppression

(English Toxt) oLt o0 et RO DR Uig ) b o e el o 219
Bojkov, R. D. ( Boulder, Col.): Planetary Features of Total and Vertical

Ozone Distribution during IQSY. Part II. (English Text) ...... 233
M¢észiros, A.: Sur la dimension des noyaux de condensation météorolo-

giques (Text Fran Calg) i e o e e 243
Goitz, G.: Meteorological Satellites (IT.) ...............cviunniinn.. 247

Literature
Ldng, S.: Physische Geographie des Cserhat-Gebietes (Kéri M.) .... 250

Cunuyun, B. M.: Brenenne o naieoxkaumarosoruio (Awujeszky L.) .. 252

DR T ON TBL G, aie e ninmie T g e e e s e o s e IR LAY T 253



