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Some Notes on the Acidity of Precipitation

A. NYBERG, Swedish Meteorological and Hydrological Institute, Stockholm

Adalékok a csapadék savassagahoz. Az utébbi évtizedek soran a magas kéntartalmu
nyersolaj tuzelés novelte a levegé és a csapadék savtartalmat, kilondsen a koncentralt
iparral rendelkezé teriileteken. E megnovekedett savassag hatasa korr6ziot idéz el6 a festett
fafelileteken, fémeken és koéfeliileteken, kiilonsen a mészkon. Mindez silyos gazdaséagi
kéarokat okoz; kihatdassal van a mez6gazdasagra és halgazdasigra. Vannak helyi effektusok.
de olyanok is, amelyek tavoli forrasokbol eredé szennyezett levegé transzportjabdl adodnak.
Ezek az effektusok csak meteorologiai paraméterek segitségével tanulmdnyozhatok, ezért
e probléma nagyon érdekes a Meteorolégiai Vildgszervezet szdmara. A dolgozat rovid leirdst
ad a Svédorszagban e téren végzett munkardl.

b3

Hecroabko 3amenanuil 0 kucaomHocmu ocadkos. 3a 10C/1e/HIe 1eCATHIIeTH
C/HUraHue TAMKeJoil HedTH, Ooraroii cepoif, IOBBICHJIO KHCJIOTHOCTH BO3AyXa
U 0CaIKOB, 0COOEHHO B BHICOKO-MHIYCTPUAJIM3NMPOBAHHHIX palioHaX. Bausnne
BO3pOCIleil KUCAOTHOCTH 3aMEeTHO BBIPAskaeTcsd B KOPPO3HH OKpalleHHOI jpe-
BECHHBI, METAJJIOB M KaMHs, OCOOEHHO U3BEeCTHAKA, M NPHUBOIUT K OOJbLIUHUM
9KOHOMUYECKHM ToTepAM. OOHapy:KUBaeTCA TaK:Ke BIMAHHE HA CeJbCKOe XO-
3ACTBO U HA RU3HD PEIO. HpoMe JIORAIBHBIX 3PEeKTOB NMeeTCA U BJIMAHNE Iepe-
HOCa 3arpA3SHEHHOr0 BO3AyXa M3 OTHAJeHHBIX MCTOYHHKOB. JTH 3QQeKThl MOKHO
H3y4aTh TOJHKO C MOMOLILID METEOPOJOTrHYeCKUX ImapamMeTpoB, M M03TOMY Ipob-
gema 6smsko Kacaerca BMO. [JaeTca KpaTKoe ONHCAaHHE HEKOTOPBIX pador,
IPOBEJIEeHHbIX B dTOM HampasijeHun B IIBerumn.

B

Introduction

For his existence man must use nature and its resources in some way. He has
always lived upon plants and animals, in many places he has burned the wood for
cultivating crops, he has built dams for the use of water for irrigation or power pro-
duction and he has used rivers and lakes for waste waters. As the density of popula-
tion is increasing and the standard of living goes up the infringement upon nature has
become greater and greater and the non—desirable effects become more evident. Some
of these effects are perhaps due to single accidents, others are created by persistent
thoughtlessness or carelessness. Among the events due to the first factor are the cata-
strophe caused by the shipwreck of a big oil tanker in the English Channel in March
1967 and the total death of fish in the northern part of the river Rhine in June 1969
caused by poison released into the river. Among the effects caused by the second fac-
tor we can mention the release of gas and smoke from many mills and factories and
these types of non-desirable effects are perhaps of greater interest to meteorologists.
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The local release of gas and smoke leads sometimes and in some weather conditions
serious effects and I want to recall the big smog accident in London in 1952, when the
number of deceased persons increased considerably up to several thousandsin a few
days above the normal rate of death. '

Harmful effects of air pollution

The effect of the emissions of pollution is manifold. One of the problems which
has been studied by several investigators is related to health. Though no definitive
proof has been given it seems likely that both sulphur in SO, or SO, and small part-
icles containing sulphur even in low concentrations contribute to the negative effect
of polluted air on human health. It is shown statistically that already an amount of
sulphur amounting to 0,30 mg/m? in connection with some smoke particles has a de-
trimental effect on the health of some people. The effect of SO, increases if it is present
in the form of an aerosol. Although most doctors studying this matter agree that
there is a definitive effect, there is no general agreement as to the size of the effect
upon human beings. ’

Plants and trees are also influenced by polluted air and the influence may be
twofold. At first, if the soil is of an acid type the acid precipitation caused by the SO,
increases the acidity of the soil so that some plants will show a much smaller produc-
tivity. This can be compensated by an increased fertilizing with alkaline material.
The cost of such a fertilization is considerable but the amount needed depends very
much on the soil and its ability to neutralize the acid precipitation. This can especially
be expected to be done in areas where the soil contains plenty of chalk or lime. Se-
condly in cases of extreme acidity in precipitation parts of plants or trees above the
soil may even be destroyed by the precipitation.

It has also been found* that in some cases the acidity of waters in rivers due to
acid precipitation is increased to the extent that some salmon fish, which does not
thrive in acid water, vanishes and less valuable fish takes over the grounds.

Another field where the acidity of the precipitation has a very large effect is cor-
rosion and this refers to iron, steel, even what is called stainless steel, and also to other
metals like zinc and copper. There is also corrosion on wood and painted objects and
on building material like chalk and sandstones. The corrosion varies considerably from
palce to place. i

It has been estimated that the total economical loss in Sweden amounts to the
order of one thousand million Swedish kronor corresponding to about 200 million
dollars a year.** As the industrial activity increases from year to year more smoke
is being released and at the same time it seems that in many places the use of heavy
oil as fuel has increased. This oil has a higher content of sulphur than the light oil
used in past years. The acidity is mainly due to SO, although in some places other
acids like nitric and chloric acid may increase the acidity locally.

In recent times air pollution has thus become one of the main factors to be cons-
idered in urban and industrial planning. The authorities engaged in planning are ask-
ing for scietnific information on the distribution and concentration of atmospheric
pollution, its development with time, its main sources and mechanisms of transport
and dissemination. Such information is also needed for eventual regulation or preven-
tion of harmful air pollution. Research has started in many countries, but this is a
new branch of science which still has to establish suitable observation methods and
ways of processing observations.

* Communication by Mr. P. Dannevig, Meteorological Instifute, Norway
** Communication by Mr. E. B. Bergsman, Swedish Corrosion Institute
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Up to now the air pollution problem has been approached mostly from the point
of view of chemistry and medicine but other disciplines are deeply involved, not the
least meteorology.

The World Meteorological Organization, WMO, paid increasing attention to this
problem during the last years. A scientific working group of its Commission on Atmo-
spheric Sciencies was established some years ago with the view to develop methods of
observation and research. At the last WMO Executive Committee session a Panel for
«“Meteorological aspects on air pollution’ was set up to advise the Executive Commit-
tee and to co-operate with international organizations engaged in the problem of air
pollution.

In view of the important and farreaching decisions which in all countries will be
based on the results of research in this field it is an urgent task to start interdisciplin-
ary investigations, in which due consideration should be given to the many different
factors involved, in order to arrive at realistic appraisals of the mdgmtudes of these
factors.

The trend of acidity in precipitation

The local dilution of emitted smoke has been studied by several meteorologists
(H. Slade [1]) and it has been shown that the dilution to a large extent is depending
upon such factors as the wind velocity and the vertical distribution of temperature.
In general it can be said that the strongest concentration of pollution is obtained
when a temperature inversion exists at or near the ground and when the wind is very
light. It has also been shown by several investigators,.e. g. R. Scorer [2], that if the
same amount of pollution is sent into he atmosphere it is advantageous for the area
close to the emitting source that the outlets of the furnaces are combined into one big
chimney which properly designed will carry the smoke up to great heights and in
this way decrease the pollution as compared to the effect of a large number of small
chimnies. At greater distances, however, the amount of pollution coming down to the
ground will normeally be reduced only slightly by the use of high chimnies and for
practical purposes one can assume that at some distance we get the same result whether
we have many small sources of smoke in a town or only one or a few sources with
high chimnies.

Observations of the corrosion on identical steel plates have been made at several
places at various distances from a factory, emitting air strongly polluted by SO,.
The results show a rapid decrease of corrosion with the distance from the source,
except for the immediate vicinity of the high chimney* From these results one can
draw the conclusion that the air pollution varies in the same way i i. e. rapidly decreases
with the distance from the source.

When studying the variations of corrosion within Sweden one must take into
account the effect of temperature and relative humidity. There is a much lower tem-
perature (and also less SO,) in the very north e. g. at Abisko than in southern Sweden.
Bresle and Nylén [3] have shown that the corrosion on steel during 15 years 1938—
1952 in Erken 60 km north of Stockholm was 2.8 times larger and in Flahult in sou-
thern Sweden 3.5 times larger than in Abisko. In Stockholm on the other hand the
corrosion was 13 times larger than in Abisko, which shows the don:unatmg influence
of the local sources of pollution on corrosion in Stockholm. — °

8. Odén [4] has studied samples of monthly precipitation from several stations
during the period 1954—1967. He has computed the yearly mean values of pH as
Z'pH;: 12 and from the variation of these yearly values he concludes that the increase

* Communication by Mr A. Bresle, Stockholm
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of the acidity of precipitation with time in Scandinavia is quite large See Fig. 1.
A similar, although less marked, increase has been found by him also in the Nether-
lands, Belgium, Germany, France, U. K. and Ireland. G. Persson [5] has treated the
same data differently. He has computed the yearly mean values of pH as log zg—ipi
where H; is the hydrogen ion concentration and P; is the monthly precipitation. This
gives a greater influence to the acid months and the apparent trend of decreasing
yearly values of pH is strengthened compared to Odén’s values. If these results are
valid, then the question arises whether the increase in Scandinavia is caused by an

Fig. 1. The deviation in mb of the air pressure
1955 from the mean air pressure 1901—1939.
x marks the station Velen.

increased emission in this area or whether it is due to the flow of air by currents from
more industrialized areas in Central-Europe. This question has to be settled in order
to decide in what way the reduction of polluted emissions should be arranged. If most
of the pollution emanates from local sources, most of the activity must be directed to
the suppression of the local emissions, whereas the problem is a more international one
if the pollution comes from far away.

The geographical origin of acidity

S. Odén [4] states that a large part of the acidity originates in Central-Europe.
I have studied the regional flow of air over Europe during the period 1954—1969. See
Fig. 2 and 3. It seems that the years 1955 and 1956 had a much more northerly flow
over Scandinavia and Western-Europe than normal years. In 1966 on the other hand
there was a south-easterly component. The relation between the acidity of precipit-
ation and the mean flow is of course rather complicated, nevertheless it has been
found, as described below, that in Scandinavia northerly air streams in general give
higher pH-values i. e. less acidity than southerly streams. It should be noted as an
important fact that northerly winds are often unstable so that locally produced SO,
is carried upwards and transported far away whereas in southerly winds this transport
is less pronounced. In the years 1955 and 1956 with a northerly flow component unus-
ually high pH-values were measured and in 1966, with the south-easterly flow com-
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ponent there was correspondingly a lower pH-value. If this is taken into account it
is clear that the apparent increase of the acidity with time to a high degree is depend-
ing on the weather during the period chosen. As a matter of fact values from 1967,
1968 and 1969 give considerably higher pH-values at the station Flahult than the
years before as shown by the fig. 1. This does not confirm the rapid increase with
time of the acidity first obtained by Odén. As a matter of fact it is questionable
whether it is permissible to draw any conclusion at all from Odén’s data as regards a
definite trend in the acidity of precipitation.

E. Eriksson [6] has compared the pH-values for water from some lakes in western

Fig. 2. The deviation in mb of the air pressure
1966 from the mean air pressure 1901—1939.
x marks the station Velen.

Sweden during two periods 1930—1945 and 1958—1967. He finds a decrease of pH of
about 0.4 units. Assuming that there is no change between these periods in observat-
ional methods, that there is no increase of industrial pollution of the waters and that
the acidity of precipitation is the only cause of variation in the acidity of the surface
waters, one finds that there is an increase in the hydrogen ion concentration of about
29, per year. From comparisons of observations of the corrosion in places without
industries in Sweden during the two periods 1938—1953 and 1958--1967 published
by Tragard [7], Harlin [8] and Bresle and Nylén [3] it appears that there is an average
increase of just about 19, per year. In the big industrial cities the increase was about
5%, per year. As the main reason for corrosion is the content of SO, it may be assumed
that the general increase of SO, is likewise about 19, per year. This is a rough figure
since climatic fluctuations from the 1940: ties to the 1960: ties may also contribute to
the difference in corrosion. _

There are some other facts in the earlier studies of the acidity of precipitation
which must be considered to be less satisfactory. Most of the observations of the
acidity of precipitation up to 1969 and all those discussed here were carried out by
taking monthly samples. In these cases it is difficult to find the source of the air-
masses which have given the acidity of the precipitation. It was also difficult, espec-
ially in the beginning, to avoid contamination of the precipitation by insects or even
birds.
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Even with daily measurements there are difficulties in determining the source of
the pollution. One doesn’t know for certain how long the sulphur exists in the air
before it is sedimented to the ground or is washed out by rain. The residence time of
sulphur dioxide may be anything between half a day and some weeks Large solid
particles of course fall out most rapidly.

Some trajectory studies

In the beginning of 1969 a station was set up by the Swedish Meteorological and
Hydrological Institute for the special purpose of giving data for a determination of
the sources which caused the acid precipitation. The experiments have not been carr-
ied on for a long time and the results which have been obtained so far are not solving

Fig. 3. Yearly pH-values based on obser-
vations at the stations Rébacksdalen in
northern Sweden and Flahult and Smedby
in southern Sweden. Points mark values
by Odén, x values obtained by Persson, o
4,7 obtained by the author using Odén’s

Vg h el el e B DAL S = AN method. The straight line is the regression
1955 1960 1965  YEAR  1i¢ obtained by Odén.

the problems, but the following may still be communicated in a preliminary way. The
station was set up at the lake Velen, a place in the central part of southern Sweden
but in a non-industrialized area, where a rather intensive study of meteorology and
hydrology is carried out in connection with the Hydrological Decade. At every occas-
ion of precipitation at the station a quantity of water has been collected in a special
bottle which has been sent in to the laboratory at the Institute is Stockholm, where
the samples have been analysed. A check has hown that the acidity of the water in
the bottle does not change during the time between taking of the sample and the
analysis. The meteorological institute at the University of Stockholm has a program
of collecting samples of air from aeroplanes in various levels over the lake Velen but
no results from these studies are available yet.

The acidity does not change very much with time during each period with con-
tinuous precipitation. In some cases, however, there isa slight increase with time in
the pH-value. An effect of washing out of the acid by precipitation must evidently
exist but it is not clearly verified by these observations.

Through analysis of aerological charts trajectories have been computed either by
hand or with the aid of a computer for the air arriving above the lake Velen at the
time of precipitation in the levels 850 mb, 700 mb and 500 mb. Velen is situated in a
non-industrial area. :

In several cases air coming straight from the Atlantic Ocean had relatively low
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acidity, pH = 5 or even higher. The maximum pH-value 6.0 was observed on August
14 1969 in a very unstable air mass. The location of the air 48hours before was the
northern Baltic. It seems that the air, in a high pressure cell, recently had descended
from higher levels, where the content of SO, most likely is lower. On the other hand,
the lowest PH-values 3.8 or 3.9 were measured in precipitation from air masses®),
which half a day or one day earlier had passed over the western part of Central-
Europe which is an intensive source of SO,. The low pH-value is therefore not surpris-
ing. However, just as low pH-values were obtained on other occasions, once when the
air had moved very rapidly to southern Sweden from the western part of the Atlantic.
No precipitation was falling during several days in this air mass and therefore SO,
could not have been washed out during these days. On the other hand the air did not
move for any long period over industrial areas during the last 3 or 4 days and it could
hardly be very much polluted during this time. Further tracking backwards is very
uncertain. At other occasions trajectories at several levels coming from the east
originated 48hours previously in the southern part of Russia north of the Black Sea
orover Poland, Hungary, Bulgaria and Greece. There is no possibility that the trajec-
tories are considerably wrong in these cases. In the last mentioned cases there must
have been either some strong source of acidity in Sweden east of lake Velen or the air
coming from Eastern-Europe must have been very contaminated. In the latter case
there are then two possibilities. One is that the air became polluted heavily in these
areas, perhaps because no precipitation occured for a longer period of time, the other
is that the polluted air had been brought into these areas. In any of these casesa large
part of the fall-out directly of through precipitation must have been very slow and
polluted air must have travelled very far. In order to test the influence of local ind-
ustries a second observing station is being set up on the eastern-most part of the
Island of Gotland in the Baltic, where no local influences can be expected at easterly
winds.

Co-operation in the field of air pollution

The question of the source of the very acid air may not be definitely solved unless
a network of observations of the pH-values in the precipitation is organized all over
Europe. This is a meteorological matter which should be attacked seriously. In spite
of the difficulty in following the movement of the polluted air and the variable resid-
ence time of SO, one can hope for valuable information this way. At the same time
observations of several other constituents in the chemical composition of the precipi-
tation should be observed at some stations as recommended by the WMO Panel on
Meteorological Aspects of Air Pollution. This recommendation was approved by the
Executive Committee of WMO at its 22nd meeting in 1969 (See also Eriksson [9]).

There are several problems connected with the transport of solid sulphur particles
and with the SO, and its absorbtion by liquid particles in the air, some of which have
to be solved by chemists.

One other chemical question has been discussed by Eriksson [6] who has pointed
out that one should take into account the effect of the alkalinity in the precipitation.
If the precipitation contains carbonates the CO; ions will partly associate with hyd-
rogen ions to HCO, ions thus reducing the number fo free hydrogen ions. The acid
effect of precipitation should therefore be expressed as the difference between the total
acidity and the total alkalinity. This seems correct for agricultural purposes and for

* Air mass in this context is not the same concept as meteorological air mass because contummahon oceurs in a
quite another way than heating and cooling,
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studies of waters in lakes and rivers, whereas for other purposes like studies of corros-
ion the use of uncorrected pH-values may be preferable. A further study of this quest-
ion is desirable.

The question of the transport of the air is a meteorological one and should be
tackled by meteorologists. The total complex of the pollution problems can on the
other hand only be solved by broad interdisciplinary co-operation between experts
in many fields.

Conclusions

1. There is a great variability in the acidity of the yearly precipitation. One
should therefore not draw conclusions concerning trends from ohservations during
only a few years. However, on the basis of long series of observations it may be stated
that there seems to be a general upward trend in the acidity of precipitation in Scand-
inavia during the last decades.

2. Pollution of air depends of course on the time air remains in source regions.
The pollution is reduced by precipitation but where no precipitation occurs in a con-
taminated air mass, pollutants can be transported for many days over long distances.

3. Air coming directly from the Atlantic gives a precipitation which often; but
not always, is less acid than air coming from Central or Eastern-Europe.

4. Rather little effect of washing out of the acid during single occations of rain
has been observed.

5. From observations of corrosion in several places in Sweden during two diffe-

rent periods one can conclude that the total increase in the backgrond pollution of

S0, in Sweden during the last 3 decades amounts to about 1%, per year, whereas in
the big industrial cities the increase amounts to 5%, or slightly more. This indicates
that the local sources of SO, are of greater importance than distant sources, although
even distant sources play a role which has to be considered. However, a definitive
answer as to the question of the relative importance of local and distant sources of the
acidity of precipitation can be given only after the establishment of a station network
measuring atmospheric pollution.
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CoBpeMeHHBIIi 9TAll PASBUTHA Paj{HaANHOHHOI KINMMATONOTHIL
Semum

K. . KOHIIPATBLEB u JI. H. IbAYEHKO, Omdesom Pusuru Ammocgepu
Jlenunzpadcrozo Y Husepcumema, Jlenunzpad

A tovabbfejlédés jelenlegi szakasza Féldink sugdrzaséghajlatanak feltdrdséban. A tanul-
mény egybeveti a féldfelszin-légkor egyiittes rendszerre a sugérzési egyenleg és Gsszetevdi
(albédé. hosszihulldmi kisugdrzés) szamitasok és mitholdas mérések alapjan megszerkesztett
éghajlati térképeit, tovabbé a sugarzasegyenleg dtlagos, merididnmenti profiljat. Az ossze-
hasonlités feltarja azt, hogy a sugarzisegyenleg szdmitott értékei lényegesen alacsonyabbak,
amit a szdmitdsokkal meghatarozott albédé thlzottan magas értéke okoz. Szerzdk kifejtik
véleményiiket ezen eltérések okairol.

*

Present stage of development of the researches on the radiation climatology of the Earth.
Comparison is made between climatological maps representing calculated and by satellites
measured values of the radiation balance of the system “‘earth surface—atmosphere”;
of its components (albedo, long-wave radiation) and of the average meridional profiles of
the radiation balance. It has been found that the considerable inferiority of the calculated
radiation balance is caused by the extremely high calculated values of the albedo. Reflec-
tions are made on the causes of the divergence.

S

Vemexn TeOpHUH KIUMaTa M YHCJIeHHOT0 MOAeINPOBAHMSA 00Lell IUPKRY AN aT-
Mocgepb! BEIIBUHYJIHM HA MepeIHNil I1ad npo6iaeMy YuCJIeHHOro Iporuos3a moroabl Ha
CPOK 710 ABYX Hefeib. [IpakTnuecroe pemenue 3Toil Mpob6ieMbl BO3MORHO JINIIb IIPU
HCMOJIL30BAHNN 3JIEKTPOHHBIX BLIYMCIATENBHBIX MaluH, obiamanwmux OsicTponeii-
CTBHEM, MPeBBIIAKINUM IPUMEPHO HA ABA NOPAAKA BeJUYHHBI IMOKA3aTeNdb JYy4lINX
COBpEeMEeHHBIX 00pa31l0B BEIUNCINTEIbHOI TeXHIRI. [TPOTOTHIIBI TOTO0OHBIX MAIINH YiKe
paspalaTbIBAIOTCAA.

Boaee cepbeansie TPYAHOCTH COCTOAT B HEOOXOAMMOCTII PACIOJIATaTh MCXOHBIMI
TTAHHBIMI O TIOJIAX OCHOBHBIX METeOPOJOTHUeCKUX 2JeMeHTOB IiIA Bceil niaaHeTnl. Pe-
imeHye 3Toil 3agaun Oy[eT MAOCTHUTHYTO B pe3yJibTaTe OCYIIECTBJIEHHS IIPOTPaMMEI
BeemupHoii cay:0bt moronst (BCIT). Basneiv asementom BCIT siBisiercsa IIporpamma
ncelefoBasuil rirodanbHeIX atMocdepHsix npoueccos (ITMITAIT). ITo-Bupumomy, y#He
B cepefune 70 r.r. riofajpHad CHCTeMAa MeTEOPOJOTHYECKNX HAOJIOeHMil CTaHeT
PeaTbHOCTHIO.

Tperbs, 1 HanboJIee cepbe3Hasi, TPYAHOCTL PeAJIN3ANNN YNCIeHHBIX 0JT0CPOY-
HBIX IPOTHO30B MOTObl COCTONT B HEaJeKBATHOCTH COBPEMEHHOTO YPOBHA MOHNMAHUSA
3aKOHOMEpHOCTell (PM3NYeCKNX IPOIeccoB B aTrMocdepe, ONpenessIomuX U3MeHeHU s
IOTOJBI ¥ KinMMaTa. B 0co6eHHOCTH 9TO KacaeTes MPod/1eMbl 9HEePreTHKI aTMocdepsl 1
NPUTOROB Tela, mpuobtperalonieii MCKIIOUATEJIHLHO BakHOe 3HAUeHHe ITPH paccMoTpe-
HUM TIPOIECCOB GOJBUIONH NIMTEIHHOCTH, KOT[A CYNIeCTBEHHO IIPOABIAETCH UX He-
amnadaTUIHOCTD.

OTMeTyM B 9TOil CBA3M, 4TO B pabore [1] MOKHO HAliTHM XapaKTepHCTHRY COBpe-
MEHHOTO COCTOSTHUA MCCJAeNOBAHMN pafiauMOHHBIX (AKTOPOB TOTOALI U KIMMarta.
S3[eck MBI OTPaRUYINMCH 00Cy KIeHNEeM KPYyTa BOIIPOCOB, CBA3AHHOT0 C U3YYeHIIeM NpH-
XO0J10-pacxofia Temjia AJa 3eMiId Kak IaHeTs! (CHCTeMbl «3eMHAasl ITOBEPXHOCTB-aTMOC-
pepar).

Jio HeasHero BpeMeHH Halliy MPeICTABJIEHNS 0 3aKOHOMEPHOCTAX ILIaHeTAPHOT0
pacnpefesienus paganilnoHHoro 6ajianca CUCTeMbl «3eMHasi IMMOBEPXHOCTh-aTMocdepar

OCHOBBIBA/INCH TOYTH MCHIIOYNTETHHO HA MCHOJb30BAHMM PACYETHBIX JaHHHX [2, 3,
4, 5, 6].
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AKTHHOMeTpHYeCKIe TaHHbIe MeTeOPOJOTHYCCKUX CHYTHHKOB BIIEPBBIE ITO3BOJIN-
JIM OCYIIEeCTBUTHL CPABHEHHE PACUYeTHHIX KIMMATONOTHYeCKIX KapT IIJIaHeTapHOro pac-
IpejeieHNsi paJuallOHHOro HajaHca SHCTeMbl «3eMHas I0BEePXHOCTh-aTMocdepar ¢
9KcrepuMeHTOM. OJIHAKO HA IIePBOM 3Talle MCCIe0BAHUIl TaKoe cpaBHeHNe MOTJIO
OBITH JIMIIB TOCTATOYHO YCIOBHBIM, MOCKOJILRKY dKCIIePUMEHTAJIbLHbIE JaHHble OBIIH Or-
PAHHUYEHHBIMU C TOYKHN 3PeHUsT BO3MOZKHOCTU MX aleKBATHOI'O NPOCTPAHCTBEHHO-Bpe-
MEHHOro ocpefHeHus. JInib B HelaBHUX padoTax [7, 8, 9, 10] ony6aukoBaHbl pe3yiib-
TaThl 06PAGOTHIA CIIyTHHKOBOM aKTMHOMETpHYECKOIl HHGopManuu, IpecTaBIdie
c000il KOppeKTHBIe KINMATOJOIMYeCKIe XapaKTePUCTURH (CpelHie BeJMYUHbI 32 TOj,
Ce30HBI U MeCHIbI), OTHOCAIIMECS] IPAKTHYECKH KO BCeMy 3eMHOMY 1Iapy.
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ool i1 0aJ MBI 3eMJIsI- s JIHeM 3a I( taJi/cy
Puc. 1. PaguanmoHHBI 6ajaHC CHCTEMBI 3eMasi-aTMocdepa, B cpejiHeM 3a roj (Kaj/eM
MHH) 1 — U3MepeHHBbIe BeJNYNHBI, 2 — PACCUNTAHHLIC BeJMYUHEL.

Hacrosamas craTbA HMeeT Iedbio 00CYIUThL Pe3yabTaThl OCYIIEeCTBJIEHEBIX HaMII
CpaBHEHUI PACUeTHBIX M YKCIePUMEHTAJNbHBIX J[AHHHX 0 I'J100aJbHOM pacnpe/lejiennl
CpeHNX 34 TOJ U Ce30HHbIX BeJMYNH PaJiallMOHHOr0 fajlaHca CHCTeMbl SeMJIs-aTMoC-
(¢epa 1 ero cOCTaBJIAIOUUX.

Iipu cpaBHeHUM OBLIM HCIOJIL30BAHEI JAHHBIC PACUETOB M KapPTHI IVIAHETAPHOIO
pacnperelleHiA pafHamlOHHOTO 6ajaHca 3eMiH I ero COCTABJIAIONIMX, HOJYYeH~
Hele B pacuerax T. I'. Bepaand [2], K. A. Bunnukosa [3,4], K. A. Kondpamoesa,
JI. H. Jesauenro, K. A. Bunnukosa [5] n A. Kamasama [6]. ICTOUHWKOM 9KCIIEPUME H-
TAJIbHBIX JAHHBIX ABUJIMCH Pe3yJbTATHl CIIYTHUKOBBIX H3MepeHHii (3a 1epuosl ¢ Hiodisl
1963 1o HosAGPBL 1965), oGpaGoranusix 7. X. Bandep Xaaponm [9].

T. X. Bandep Xaap MCII0JIb30BaJI OYeHb OOUIMPHYIO CIYTHAROBYIO AKTHHOMETPIH-
YeCKYI0 HH(pOpMALMIO, NOTYYEHHYIO IIPH IOMOUIM HUPOKOYIOAbHBIX JATYHROB CHCTE-
Mel B. E. Cyomu, 1 IPUMEHHJ KOPPEKTHYI0 MeTOIMKRY 06pafoTHU pe3yJibTaToB u3Me-
peHHii ¢ y4eToM TaHHHIX MHOTOKPATHEIX GOPTOBHLIX IPajyMpoBok 1o COJHIYY. DTO Ja-
JI0O OCHOBaHHe CYMTATH, YTO BIAMAHHME CAYUYAIHBIX OMNOOK NPAKTHYCCKH HCKIIOYEHO.
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ITorpenIHoCTH onpejiesieHnsl CPejIHUX BeJMUNH PaialloOHHOro fananca u ero cocTaB-
JIAIOLMX He IPeBOCXOIAT HeCKOJIbKUX IIPOLEHTOB.

CpaBHeHUe SKCHePHMEHTAIbLHBIX TOJOBBIX KapT PajMallMOHHOro Gajanca mnJjame-
THl Rg € pacyeTHBIMH KIMMATOJIOTHYECKUMH IT0KA3BIBACT, YTO HAOJIOIAETCA BIOJHE
VAOBJETBOPHTEJIbLHOE KadeCTBEHHOE COOTBeTCTBMEe IoJeil pajguanuonporo OSalianca
(puc. 1). CoBnamaoT, HaIpuMep, 30HBI MaKCMMAaJbHBIX 3HAYeHunii Hajanca, pacroja-
rapoupecs B 001aCTH H9RBATOPUAIBHBIX IIMPOT. OHAKO 110 A0COMIOTHOI BeJIMUnHe pac-
yeTHble 3HAYeHNA Rg 3aMeTHO HH;Ke M3MepeHHBbIX. ITo Mepe yBeanyeHus MIMPOTHI Ha-
0/1I01aeTCsI YMeHbIIIeHne pajHalluoHHOro faJjiaHnca, IpuyeM HyJIeBble U30JMHUHK (pac-
CYNTAHHAs U M3MEPeHHasA) KaKk B I07KHOM, TaK M B CEBEPHOM IOJIYyIIAPHAX, PACIOJI0-

TABJINITA I

Cpednue 3a 200 geauyuHbl paduayuoHHo20 6AAAHCA CUCIMEMbL «3CMHAL NOBEPTHOCMb-AM~
Mociiepa» U e20 COCMABAOWUL JAL PABAUYHBIT WUPOMHHIT NOACOB.

Hlupora, e _’,% £ 7F,, I\‘ilJI,'C"Mi" i@m{ i"I}j Vuan,:c.\li,\rmu | h;u;e;;;n;a
HRaS pacy. E u3Mep. | pacu. usMep. | pacu. | u3Mep. \ pA,%

T T 44 - e el 0,10 |
70—60 , 43 ‘ 40 0,27 0,27 —0,09 | —0,07 | 57
60—350 | 40 36 0,29 0,29 —0,06 |—0,05 |50
50—40 ‘ 37 | 32 0,30 0,31  —0,02 | 0,00 1
4030 {535 | 27 0,32 | 0,34 0,01 | 0,02 43
30—20 | 33 { 24 0,34 0,38 0,03 0,04 1 39
20—10 \ 32 20 0,35 | 0,38 0,04 | 0,09 |33
10—0 | 33 20 0,34 | 0,38 0,06 0.11 | 34
0 [ 33 20 0,34 0,38 0,06 0.10 34
0—10 10. | 33 20 0,34 0,37 0,06 0,10
10—20 33 20 0,34 0,38 0,05 0,08 |
20—30 33 23 0,33 | 0,38 0,04 0,06 |
30—40 | 35 27 0,31 0,34 0,02 0,085 |
40—50 | 38 32 0,29 0,31 |—0,02 |—0,01
50—60 | — 36 o | 0,29 | —0,05 —0,06
60—70 e 70 o (L I —0,09
70—80 fe= 45 - 10,23 | — —0,11
3emitst B ‘ ! ‘ ‘
1e10M | 35 29 0,32 | 0,33 —0,03 | 40,04 |36

“KeHBI MOOAN30CTH OT Kpyra 40° umpoTel. B 10HOM IOJylmIapuu pacnpejesieHue oa-
JaHca ABASETCA MOYTH 30HAJIBHEIM, YTO 00YCI0BICHO OTHOPOHOCTHIO MOICTUIIAIONIIel
IOBEPXHOCTH (OKeaH).

CooTBeTcTBUE HYIeBBIX HB0JMHMIT OallaHca JOCTATOYHO yI0BJIeTBOpUTeIbHO. Hamu-
Godiblilee PACXOKAEHNEe IMEeeT MeCTO Ha cyllle — B paiioHe I0;KHOI OKOHEYHOCTH IO~
HOAMEPUKAHCKOI'0 KOHTHHEHTA. B ceBepHOM MOJIylIapuu PACXOiKIeHHue HYJIeBbIX U30-
JIVMHUI TaK;Ke HeBeJUKO Hajl OKeaHOM U CYIeCTBEHHO — HajJ KoHTHHeHTamu. Ocoden-
HO CHIIBHO HyJIeBas PacueTHAS M30JMHEA OTKIOHSETCS OT 40° IUPOTHL U OT U3MepeH-
Hoit nax Cesepnoii Adpuroit (mycrsinsa Caxapa) U Haji APaBHUCKOIL Iy CThIHEll. 311ech,
HECMOTPsA HA BHICOKMeE TeMIlepaTyphl, PaauanioHHbIi 6a.flauc OJIM30K K HYJIIO.

Heo1HopoaHOCTH MOXCTUIIAIONIel TOBePXHOCTH KOHTUHEHTOB IIPUBOJIAT K Paccor-
JIACOBAHNIO M30JMHMII M3MEePEeHHBIX M PACYeTHHIX BeJMYNH paguanmonnoro 6ajaxca,
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0co0eHHO 3aMeTHOMY B paitoHe Caxaphl ¥ ApaBHiiCKOii mycTeinu. MuHuMaJIbHbIe 3HA-
ueHusA Rg HMEIT MeCTO B MOJIAPHBIX PAilOHAX CEBepPHOT0 U I0ZKHOIO0 Moiymapuii. 13-
MepeHHble 3HaYeHUst Rg Kogae6aoTesa B mpengesax oT BedguuuH, mensmmx — 0,08, mo
40,12 Kaq/cM?MHH B ceBepHOM moiarymapnu u ot —0,12 g0 +0,12 Kaa/cm®Mun — B
10:KHOM (puc. 1), a paccuynTaHHble — M3MeHaw0TCsH oT —0,12 1o +0,08 — B ceBepHOM
momymapun u ot —0,04 (paiion 50° 1. u1.) o +0,08 Kaj/cM?MHUH — B I0KHOM.

IlanHbIe pacyeToB Rg A7a 60see BEICOKUX INNPOT, YeM 50° 10/KHOTO MOJymapus,
e YAaJI0Ch MOJIYYNTh U3-32 OTCYTCTBUA HEOOXOXUMOI MCXOTHON HHPOpMALUM.
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Puc. 2. Aapbeno cucteMbl 3eMmiA-arMocdepa, B cpegHem 3a rog (%) 1 — usmepen-

Hple BeJIMYUHBI, 2 — pacCuuTaHHbBIC BEJINYNUHBI.

EcrecTBenHo, 4T0 XapakTep reorpa@uuyeckoro pacipejejeHusi PaaualuoHHOT0
dajlaHca cUCTeMBl 3eMis-armocdepa OIpejeseTcs Crelu@uKoil IMPOCTPAHCTBEHHOI
N3MEHYUBOCTH €0 KOMIIOHEHT — ajab0e0 A ¥ YXOJAMEro JIMHHOBOJIHOBOIO N3JTyde-
nusg F | IUIaHeTHI.

ITpu cpaBHeHNN roxoBOiT KapTH aiableqo cucTeMbl 3eMisi-aTtMocdepa, mocTpoes-
noit T. X. Bandep Xaapom 110 JaHHBIM CIIyTHUKOBBIX U3MepEHUIl, ¢ KINMATOJOrHIec-
1roil KapToii K. A. BunHukoea Ipeskie BCero obpaniaeT Ha ceGs BHUMAHUE CHCTEMATH-
YeCKOe KOJINYECTBEHHOe PacXosjieHne, KOTOpOe B CpelHeM IS BCero 3eMHOIr0 mapa
cocraBisieT npuMepHo 179, (maéa. 1). PacyeTHpie 3HaYeHN ST aJ1b0€JI0 JIJIs BCeX UIMPOT-
HBIX ITOSICOB CHCTeMaTH4YeCKN MPeBHINAIT u3MepeHHbie. ITo-BUAMMOMY, 3TO B NEPBYIO
ouepenb 00bACHAECTCA 3aBBIIEHHOCTHIO OIEHKU KOJMYECTBA U MJI0THOCTH 00IIak0B, uc-
I10JIb30BAHHBIX [VIA PACYETOB aib6eno. BoaMo#HO, 4YTO U3BECTHYIO POJIL UI'PAET TaK#ke
CHJIBHO BBIPAKeHHAs «TOMOrpadua» KOHBEKTUBHOII 00JIa9HOCTH HUSKUX IMPOT. «Mak-
POILIEPOXOBATOCTH» 0GJAYHOTO TOKPOBA MOMKET TIPUBOJIUTE K 3aMETHOMY yMEHblUEHPHO
aabbeno 3emin.

Jpvroe pasanuie COCTOUT B TOM, YTO €CJIH IS PACYETHHIX U30IMHII XapaKTepeH
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PasphiB HA FPaHUIe CYLIM  MOPS, TO MBMepPeHHble — He UCIBITHIBAIOT TAKOI0 Pa3phiBa
(puc. 2), 4T0, KOHeYHO, 66YCI0BIEHO OOJBIIMM NPOCTPAHCTBEHHBIM OCPEIHEHNeM.
PaccMmoTpeHHe Io0BOil KapTel ainb0eno (puc. 2) MOKasslBaeT, YTO 3HAYUTEbHbIE
OTKJIOHEHHs OT 30HAIBHOCTH HAGJIONAITCs JIHUbL B IPUIKBATOpHAJIbHOM 30He. Han-
GoapIIMe 3HAYeHU S aIb0eI0 UMEI0T MECTO B BEICOKUX IIMPOTAX (32 CeBePHLIM U I0KHBIM
NOJSAPHBIM KPYroM), a MUHUMAJbHbIE — B IIPUIKBATOPHAJILHON 30HE HAJ[ OKeaHaM.
OCco06eHHOCTH IT0JIA YXOOANEro IIMHHOBOJIHOBOIO M3JIyYeHNsI XapaKTepusyIloTcs
KapTOii, H300pakeHHoil Ha puc. 3. VI B aTOM cay4ae CylleCTBeHHAA He30HAIbHOCTh Ha-
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Puc. 3. Vxonamee nsnayuenne (Kaa/cM?MHH) 1— u3MepeHHEIE BeJHYUHBI, 2 — pacc-
YNTAHHEIE BEJIUYNHEL.

OaonaeTca JIMIIb B NIPUIKBATOPNAJILHOI 30He. KoJlnuecTBEHHbIE PACXOKIEHUSA U3Me-
PEHHBIX M PACYETHBIX BeJINYNH YXOAAUIEr0 N3jy4eHus (mab.a. 1) 3HAYNTETbHO MEHb-
ule, 4yeM B cirydae ananbeno. VisMepeHHble 3HaYeHNsI HECKOJIBKO NPEBHIIIAIOT PACCYNTAH-
Hble B yMEDEHHBIX M TPONMYECKHX IINPOTaxX, a ceBepHee 50° C. 1. — PaCXOKIEHUA
IPAKTUYEeCKY HecymecTEeHHbl. IIpaKTnyecku coBnanaot, cocrasinas 0,32—0,33 kaga/cm?
MHUH, CpeJHUe JUIA Beeil 3eMin pacueTHHE U M3MepeHHbIe BeIMYMHBI YXONAALIEro u3-
JIy4YeHMA.

PacuerHpie JaHHBIE OTHOCHTEIBHO CE30HHBIX M MECAYHBIX BeJIMYNH pagualloOH-
HOTo HajsiaHca OrpaHMYMBAIOTCA, B OCHOBHOM, CBeleHUAMHU 00 YXONANeM [JIMHHOBOJI-
HOBOM uasayyeHuu. [103TOMYy OKA3a10Ch BO3MOMKHBIM IPOBECTH CpaBHeHUE M3MepeH-
HBIX M BBIUMCIICHHBIX 3HAYEHUN JUINb HA NMpUMepe 3TOi KOMIIOHEHTH PaJUallMOHHOTO
Oananca. B padore [11] mogpoGHO BOCIPOH3BEIeHBI COOTBETCTBYIONIME KAPTHI [IJIA BCeX
Ce30HOB roja.

CpasHeHye HKCIEpUMEHTAIBHBIX CPeTHECE30HHBIX KAPT YXOIALIEro AJIHHHOBOJ-
HOBOTO M3JIy4YeHUs CHCTeMbl 3eMJlA-aTMOc(epa, NOCTPOEeHHBIX N0 JaHHBIM [9], ¢ pac-
HYeTHBIMH KJmatosorndecknmn (cM. [3]) odHapysuBaeT OTUETINBO BEIPAKEHHOE Ka-
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YeCTBEHHOE COOTBETCTBHE. B0o BCe Ce30HBI rojia MO TAHHBIM U 3MepeHuii i PacyeToB Ha-
OJil01aeTCA yMeHbllleHne YXONAIero najiyueruda F_ ¢ yBejludeHneM IIMPOTH. SHMOA
MaKCHMaJllbHble 3HAaYeHHd I MMelT MecTO B NPUIKBATOPHAIbHEIX IINPOTAX U COCTAB-
JIAIOT BeJIMYMHBI, HECKONBbKO npespimamue 0,39 xan/cyM? MuH. MUHHMAIbHbIE 3HAYE-
nuA oxoa0 0,30 Kas/eM2MuH HaOMIAITCA B I0KHOM MOJdyIapun u 0,22 KaJl/CM*MHH
— B ceBepHOM. MeCTOIIOJIOKEeHUsI MAKCUMYMOB, NOJYYeHHEIX B Pe3yJbTaTe PacyeToB
U M3MepeHnii, T0BOJbHO XOPOIIo cOBIHafaT. Bce MUHMMYMEI PACHOJI0KEHb! B MIPUIK-
BaTOpUaIbHOil 30He. CaMble 3HAUUTeNbHBIe Makenmynsl (F _ = 0,38 raa/emimurn) uveior
mecTo B THXOM OKeaHe, HaJl ABCTpaJMiiCKoil mycTeiHei, Hag yacThio CesepHoit 1 Ilen-
TpaabHOli Afpuru n yactuuno nHax IOkHoit AMepHKOii.

TABJINIMAIL

Cpednue wupomubole eAUNUHBLYT00AU €20 UBAYHEHU I CUCTNEMBL «3CMH ASL N0 6EPTHOCIb-AM-
Mocdiepar 04 Hemblpex ce30H08 200a N0 JAHHBIM PACHEMO8 U UBMEPEHUIl (RAL/CMEMUH).

1L [ - i ™I A 3
HpoTa, Buma BecHa |
rpan. ‘ e T e

| pacu. | mamep. | pacu. | msmep. | pacu.

[ Ce30HE
| Jdeto ‘ OCeHb.

| m3mMep. | pacu | uamep.

80—70C.| 0,231 | 0,20 |0,249 | 0,24

0,285 | 0,29 0,255 | 0,25

70—60 | 0,262 | 0,24 | 0,279 0,26 /0,294 | 0,31 0,276 0,27
60—50 | 0,268 | 0,26 | 0282 | 0.28 | 0299 |033 | 0284 |030
50—40 | 0,282 [027 0203 |030 0315 [035 |0303 |033
4030 | 0,300 |031 |0313 (032 (0340 |036 |0313 |035
3020 | 0,341 |0,35 0348 | 036 |0,358 |0,36 0,357 | 0,37
20—10 | 0,354 | 037 [0,344 |042 |0321 035 0339 |037
100 |0339 [036 |033 [036 (0320 |034 |0320 |037

0—1010.| 0,342 | 0,36 0,341 | 0,36
10—20 | 0,345"%| 0,37 0,342 | 0,36
20—30 | 0,345 | 0,36 0,335

0,344 0,37 0,339 0,39
0,344 0,38 0,341 0,39
0,36 [ 0,325 0,36 0,332 0,37

30—40 | 0,320 | 0,34 0315 | 034 |0,305 |0,33 0,315 | 0,35
40—50 | 0,309 | 0,32 0,295 | 030 0272 |0,29 0,300 | 0,32
50—60 | 0,291 | 0,30 0279 | 027 |0271 |06 0,275 | 0,30
60—170 | 0,28 023 ' 0,22 0,27
70—80 | 0,27 | 0,20 | 0,19 0,23
3emasas| 0,32 | 0,30 0,32 | 033 | 0,33 0,33 0,33 0,34

| | |

|

|
1e10M i
,
]

Hanmenbiine pacxo;KaeHUs U3MEPEHHBIX M PACCYUTAHHLIX BeJINYMH YXOIAIIEro
HM3JIyYeHus1 3UMOil (1exabpb, AHBAPh, eBpailb) KMEIOT MECTO B CEBEPHOM IOJYLIADUH.
3nech B HanOOJbIIEl CTeIeHN COXPaHSAETCA 30HAJIBLHOCTH MOJIA yXOIAMIEro IJIMHHO-
BOJIHOTO M3JIy4YeHMs, IPUYeM CIeyeT OTMeTUTh, YTO M30JINHAN H3MEePEeHHBIX BeJuIuH
ABIAIOTCA (oliee TIATKUMH, 9eM PACUYeTHHIX 3HAYEHHIA.

B ceBepHOM MOIyIIapUU OTKJIOHEHHUs PACCUYNTAHHBIX BEJMYUH YXOIALEr0 M3Jy-

JeHHsA OT U3MEPEHHBIX CPABHUTEILHO HeBeJIUKN. B 10;KHOM mosymapuy oHu Gojdee cy- |

L[eCTBEHHEI. _
AHaJIOTHYHBIN XapaKTep M3MEHEHMIT YXOAAIero najy4eHusa HaOI0IaeTcs B Be-
CEeHHNI M OCeHHUIT Nepuosl rojxa. JIeToM Ananason U3MeHeHUA a0CONMIOTHBIX BeJaUYnH

158




HEeCKOJIbKO MeHbllle, 4YeM 3UMoif. YXondmee naiaydyenue sapoupyet ot 0,30 (pacuertni);
0,26 kaa/cs*mun (m3mepenns) no 0,42; 0,40 raa/em*mun. KomvecTBeHHOE COTryiacoBa-
HHe H3MEPEHHBIX U PACCYNTAHHBIX BeWYMH Xyie, 4eM B 3uMuee Bpema roja. ITo cpag-
HEHNI0 C 3UMOIl, MAKCMMYMBbl HECKOJBKO CMEHIAalOTCA K ceBepy. 30HAJLHOCTL HApYy-
1maeTcA. XoTA KaueCTBEHHAs KapTiHHA reorpa@uyecroro pacnpejedeHus YXOIAIero
M3JIy4YeHHsi 10 TAHHBIM N3MePeHUil i PACUYETOB JIETOM OYeHDb CXOHAH, B KOJUYECTBeH-
HOM OTHOUIeHMH HAGII0aeTCsl 3HAYMTeIbHOe HecooTBeTeTBre. TTouTn BCloay naMepeH-
Hple 3HAYEHUs IPEBBIAIOT PacCUUTAHUbBIE.

Taxum 06pasomM, CpaBHeHNE PACYETHHIX KIIMMATOJOTMYeCHIX Ce30HHBIX KapT yXO.s-
I[ero N3IyYeHHUA CHCTeMBl 3eMilfg-aTMocdepa ¢ KapTaMu, MOCTPOEHHBIMU 110 JTAHHBIM
H3MepeHNii Co CIIyTHMKOB, II0Ka3blBaeT, 4T0, KAK IIPaBUJI0, H3MePeHHble 3HAYeHUA TIpe-
BBIIIAIOT pacCYHTAHHBIE BO BCe Ce30HLI rofa. Haumenbuue pacxosienns nadbaoaanT-
Cs1 B CeBEPHOM IOJIyIIAPUU B 3UMHHIT 1 BeCeHHMIT nepuoibi. BecHoit B HeKOTOPHIX paiio-
HaX CeBePHOTO IIOJyINapHs NMeeT MECTO IpPEeBBHIIIeHHC PACCUMTAHHBIX BeJUYuy Haj
U3MepPEeHHbIMU.

CpaBHeHUE BBIYMCJAEHHBIX 3HAYEHUl CpeIHeuIMPOTHHIX NPoduiieil yXoaamero us-

JYyYeHHUsT ¢ U3MePeHHBIMH IToKka3piBaeT, (maba. 11), 4T0 BO BCe Ce30HH roxa Hadoxa-
eTcs pocT F | OT MOJII0COB K 9KBATopy. B cpenneMm, s OTACILHLIX IMAPOT PaCX0Hie-
HHE MesKAY PacCUMTAHHBIMU M M3MepeHHBIMH BeJUYnHaMu KoJjelJeTes B npejaeaax oT
40,01 go —0,03 kaa/cm mun.
: PesoMupys Hn3ozeHHOE BbIile, CjlelyeT OTMETHTh, YTO IJIABHBIM COjlepsRaHUeM
COBPEMEHHOT0 dTana PasBUTUsI PAIMAIMOHHOI KIMMATOJ0THN 3eMJIN SABJIACTCH BO3-
MOYKHOCTDL OKCIIePHMEHTAJLHOM INPOBePHKHM IOJYYeHHBIX paHee PACUETHBIX AAHHBIX.
ObHapy:;xeHHble IPU 9TOM PACXO:KAeHHA IIOKA He UMeIOT BIIOJIHEe aJleKBATHOI0 00'bsc-
HEeHUs ¥ TPeOYIOT NajbHelInX uccejieoBanuii. QueHb BaAdiloe 3HaYeHUue HMeeT Janb-
Heilllee HAKOIUIEHUEe DRCIePUMenTAaJIbHBIX TaHHBIX. :

g T T, T e T T ESssssse
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L’automatisation du service météorologique suisse
R. SCHNEIDER, Institut suisse de météorologie, Ziirich

A svdjei meteorolégial szolgdlat awtomatizilisa. A noévekvd igények a meteorolégiai
szolgalattél Svijcban is egyre tobb ¢és pontosabb adatot igényelnek. A problémét, munkaerd
hiény4ban, a szolgélat automatizalasaval igyeksziink megoldani. A METEOR elnevezésii
program keretében 11j telekommunikécids és szamitogépes hélézatot épitettiink ki, E halézat
segitségével a beérkez8 adatokbdl automatikusan meteorolégiai térképek, magaslégkori és
specidlis diagramok készithet6k, valamint meghatarozott adatok valogathaték ki, illetve
tarolhaték. A jové terveiben automatikus méréallomasok beallitésa és objektiv prognézisok
készitése szerepel.

K

Asmomamusayusa Memeopono2Uecroll  cayicovl weetyapuu. C IOBLI-
IIeHHEeM TeXHHYECKOr0 YPOBHs OT MeTEeOpOJIOTHMYeCKOi ciy:x0pi IllBeiinapuu
TpedyeTcs Takike IOCTOAHHO §OJblliee KOJIMYECTBO TAHHBIX M YBEINYeHHE
X ToUYHOCTH. IIpyu HeocTaTke paboYnX CuJ HA PElIeHHe ITOIf NPOGIeMBl Halpak-
JIeHBl YCHJIMA IIyTeM aBTOMATU3aUMH cly#0bl. B pamkax nporpammel «<METEOP»
CO3aHA HOBAsl CeTh JAJABHOW CBsBH H BBIYMCJHMTEILHBIX MammH. IIpn momonim
OTOH CeTH IO MOCTYNAKINUM JIaHHBIM aBTOMATUYECKH YePYaTCA METeopOJIOTuyec-
Kue KapThl, IMarpaMMBl VI BEPXHUX CJI0eB aTMOCEphl, a TaK:kKe CrennajabHbie
AUarpaMMbl; IIPOBOJUTCA COPTHPOBKA Il XPAHEHUE ONpPeeIeHHbIX JaHHbIX. J1ailh-
Heillune IIaHbl IpefycMaTpUBalOT CO3[aHMe ABTOMATHYECKNX HAaOJIIaTeabHBIX
CTAHINA M COCTaBJeHHE O00BEeKTHUBHBIX IIPOrHO30B.

*

1. Introduction

La demande de données météorologiques plus précises et plus nombreuses, par
des branches diverses de ’économie nationale, s’est fait sentir ces derniéres années
dans notre pays de fagon trés marquée. Aux usagers traditionnels de nos informations
qu’étaient les milieux de ’agriculture, du tourisme et de aviation, sont venus s’ajou-
ter ceux du géniecivil, des techniques de chauffage et de refroidissement, de ’éclairage,
de I’hygiéne de l'air, de 'alimentation, pour n’en citer que quelques-uns. Aussi Pauto-
matisation du service météorologique suisse s’imposait-elle si ’on voulait éviter une
augmentation massive de nos effectifs, qui etit du reste été presque impossible en
raison des difficultés de recrutement qui régnent actuellement en Suisse.

C’est en 1965 déja que les premiéres études y relatives furent entreprises. Avec
Padoption en 1967 de la Veille météorologique mondiale et I'établissement en 1968,
dans le cadre de la Région VI de 'OMM, d’un nouveau plan de télécommunications
pour I'Europe, l'acquisition d’un systéme d’ordinateurs fut décidée, dont la mise en
service est prévue pour 1972. La réalisation de ce projet, dénommé « METEOR », a
été confiée a la maison Siemens. [Remarquons ici que, pour des raisons économiques,
il a été décidé d’y incorporer le service fixe des télécommunications de 'aéronautique
[AFTN] dont le systéme est voisin de la météorologie].

2. Le systéme (Hardware)

Le systéme proposé, qui répond aux exigences du cahier de charges établi, est
présenté a la fig. 1. Il ressort de ’examen de ce schéma que le pré-traitement des mes-
sages en temps réel est assuré par un ordinateur du type DC 100 et que le traitement
proprement dit de 'information, tel que I’élaboration des instructions du traceur
de courbes, le calcul d’isolignes ou d’autres paramétres météorologiques, est réalisé
au moyen de ordinateur polyvalent Siemens 4004/45. Le travail simultané de ces 2
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unités indépendantes est réglé par un dispositif appelé «Unité de commande d’échange
d’informationy. Les messages recus par le systéme DC 100 sont acheminés par I'unité
' précédemment décrite, pour traitement, & l'ordinateur 4004/45. Inversement, les
' informations traitées sont transmises du 4004/45 au DC 100 et distribuées aux utili-

|
!

sateurs (centres régionaux, petits aérodromes, etc.). L’accés aux informations mé-
morisées sur disque ou bande magnétique est possible par les 2 systéemes (DC 100 et
4004/45) et les tiches peuvent étre distribuées sur les deux ordinateurs. Ce procédé de
traitement a l’avantage d’améliorer la sécurité d’exploitation. De plus, comme le
systéme DC 100 est doublé lui aussi, il garantit une sécurité haute dans le prétraite-
ment et ’acheminement des informations, car lors d’un dérangement, la commuta-
tion sur le systéme DC 100 de réserve s’effectue antomatiquement. En outre, par

[ E S0 @ e N |

ILF [

) | | % I | Météo |
| N 1 table \ 2 ¢ tables . M .
: &5 LY 3 tragante ! ! tragantes) ! ! 2 :;s;::zes [ Visionneuse
: Lo ey By 1%~ [T i) ;
:
RITME/MOTNE R T o b —— |

l DC 100 - Unité centrale DC 100 — Unité centrale

1 table -
Mémoire 3 discues le—ef rémoire 3 disques tragante L

Clavier d'entrée Clavier d'entrée

l Unités en

T
service 1 12

l 4004/45 — Unité centrale
Mémoire 3 disques Mémoire 3 disques
Unité bande m &

nétique b Unité bande magnétique
l Imprimante raoide Imprimante rapide

Lecteur de cartes Lecteur de cartes & perfor, |
Clavier d'entrée Clavier d'entrée

— - —— 4
Unité de réserve _‘[4 o W dneiens \ _!

Visionneuse

F7g. 1. Configuration du Projet METEOR

Papport d’une unité 4004/45 supplémentaire, une chaine de réserve est disponible.
Par conséquent, en cas de panne de I'une des chaines, aussi bien le pré-traitement que
le traitement proprement dit de I'information peuvent se pursuivre, grace au dispo-
sitif «Stand by« .Le «change overy dessystémes 4004/45 doit étre commuté manuelle-
ment. Cependant, la programmation de la commande de commutation automatique
est en principe possible. De ce fait, nous pouvons mettre & disposition de nos cher-
cheurs cette chaine supplémentaire, qui ne sera utilisée par le service d’exploitation
qu’en cas de panne.

Le systéme Meteor sépare aussi nettement les taches & exécuter en temps réel de
celles de traitement des données. L’acheminement et le pré-traitement des messages
météorologiques et I’acheminement des messages AFTN sont effectués par le systeme
DC 100, alors que le traitement des éléments météorologiques et de la statistique des.
messages AFTN est du ressort de I'unité 4004/45.

Relevons encore les points swivants:

Les mémoires des systémes DC 100 et 4004/45 peuvent étre augmentées par I'ad-
jonetion dé disques ou d'unités a bandes magnétiques (éventuellement aussi des mé-
moires & cartes magnétiques).
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La mémoire a tores ferrite de 'Unité centrale 4004/45 de 131KB pourra étre
portée a 262 kilo-Byte dés que cela sera nécessaire.

120 lignes peuvent étre connectées aux 2 multiplexeurs (60 lignes par multi-
plexeur) et 2 multiplexeurs supplémentaires peuvent, si besoin est, étre encore reliés
a 'unité DC 100.

En « Multiprogramming », 'unité 4004/45 peut traiter jusqu's 14 programmes
simultanément.

Fig. 2. Visionneuse Fig. 3. Table tracante

Les appareils terminaux prévus comprennent, & coté des téléscripteurs et facsi-
milés classiques,
des imprimantes (type Siemens 243—10; 16 lignes & la seconde,
132 signes par ligne,
64 caractéres différents)
des visionneuses, Fig. 2 (type Siemens 8152, 20 lignes, 80 caractéres),
des tables tracantes, Fig. 3 (type ZUSE Z 90 — 04, DIN A 1).

3. Données fournies (output)

Alors que les informations qui seront fournies au systéme proviendront des
réseaux internationaux de télécommunications, conformément aux dispositions de
P’OMM et de 'OACI, ce qui en sort et sera livré en Suisse pourra sans autre étre adapté
aux besoins du service météorologique suisse. La fig. 4 représente le plan des trans-
missions, tel qu’il est prévu pour 'année 1972.

La question qui se posait au début de nos études de ce projet d’automatisation
était de savoir sous quelle forme et & quelle fréquence les informations météorolo-
giques devraient étre présentées. Il s’est t6t révélé nécessaire de formuler une con-
ception nouvelle de préparation et de distribution de ces informations, conception
qui se cristallise sous la forme des 3 dispositifs suivants:

1. Présentation graphique de messages météorologiques (cartes météorologiques,
diagrammes de sondages, graphiques spéciaux, etc.) au moyen du traceur de courbes.

2. Etablissement de listes comportant des informations météorologiques sélec-
tionnées (surveillance du temps, bulletin de presse, ete.) au moyen de téléscripteurs
conventionnels.
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3. Controle et mémorisation des informations & archiver sous forme digitale sur
bande magnétique.

Le programme des informations qui seront distribuées aux sous-centres de notre
pays, conformément aux dispositions 1 et 2 ci-dessus, figure au tableau 1 ci-apres.

Si les temps de transmission des messages météorologiques prévus dans le cadre
de la VMM, & savoir -

HH 4 1h pour les informations au sol et

HH + 2h pour les informations en altitude,
sont tenus, les premiéres cartes pointées et bulletins spéciaux du tableau ci-dessus
seront mis & disposition de nos différents centres d’exploitations vers

HH -+ 1h30 pour les cartes au sol et bulletins et

HH - 2h30 pour les cartes en altitude.

e
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d l
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. 21015 l
i |
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Fg. 4. Plande transmission MZA & AFTN. Programme METEO: 1 Frankfurt RITME, 2 Nat.

Prog. Paris, 3 Nat. Prog. Wien,4 MOTNE 1,5 MOTNE II, 6 —7—8 Réseau TELEX voir dessin

ii 1, 10 Messages de Béle, 11 Messages de Cointrin, 12 Messages de Kloten, 15 Messages A-D-F-I-

CH, 16— 17 Metar-Speci-Sigmet du MOTNE I—II, 18 Wetteriiberwachung, 19 VOLMET, 20

Militarprogramm, 21 TAF du MOTNE I—I1, 22— 23 —24 Programme PLOTTER. Programme
AFTN: Messages, plans de vol, ete.
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De plus, il est évident que les données de base des cartes prévisions fournies sous .

forme de points de grille et regues des centres régionaux et mondiaux pourront étre
immédiatement traitées et transformées sous forme analogique ou par exemple utili-
sées sous forme digitale par notre compagnie aérienne nationale SWISSAIR dans
Pétablissement automatique de ses plans de vol.

Quant au dispositif 3, il constitue un élément extrémement important pour le
développement futur de nos recherches en météorologie, car la création d’un systéme
d’archivage (aisément accessible) pour les données s’impose pour la climatologie, la

TABLEAU I

Liste des ‘““sorties” et de leurs destinataires

|
|
] r ) o
! @ ©
Sorties par le traceur de courbes (dessins) ou par telex ! *s-" = | *.g - g e |
(listes) B <P - - S O B TR e
B8l 8 BB
W O | O I\ “
<40|<d]| 8 S| 2| & |
8 (2 3| @ B (6) | (DB

1.1. Cartes SYNOP EUM/NAT, 1:5 Mio

1. Cartes météorologiques }
toutes les 3 heures, env. 550 stations ‘ | ‘ '

1.2. Carte des Alpes, 1:800°000
toutes les 3 heures, toutes stations dispon.
(200 env.)
1.3. Cartes d’altitude EUM/NAT, 1:15 Mio
toutes les 6 heures, env. 100 stations. (X
Surfaces standard: 850 — 100 mb |

1.4. Cartes spéciales EUM/NAT, 1:15 Mio ‘ \ |
a) 00 et 12 GMT: modification de 24 heuresdela | X X | X | X {
température et du géopotentiel 850 mb et 500 | |
mb (env. 100 stations)

b) 06 et 18 GMT: quantité de précipitations et | |
tempér. extrémes en 12 heures (env. 550 stat.) | X | X X

—— - ' 2

1.5 Cartes du Bulletin, seulement 00 GMT
a) Carte au sol 1:30 Mio (report des stations)

X
X
b) Carte d’altitude 1:40 Mio (report des stations) 1
X
X

c) Radiosondages de Payerne 00 et 12 GMT (com-
me aujourd’hui) |
. - : = 1 |
1.6 Cartes avec points de grille EUM/NAT 1:15Mioou | X | X X |
1:20 Mio, tracés d’isolignes (max. 50 cartes par | ‘ |
jour) ‘

1.7. Radiosondages, diagramme frangais, [ 2. MR DR OO 8
32 stations, 00 et, 12 GMT |

1.8. Coupe verticale, 6 coupes standards, 1 [
00 et 12 GMT Va7

164




. 1) @l @ G e ®
2. Listes (forme simplifiée) '

poati &) gl
2.1. Programme de la ,,Veille météorologique’ en E !
Europe occidentale et centrale,
éléments significatifs mis en évidence en rouge ‘
2.2. TAF du MOTNE Loop I et II sous forme de | | |
listes directement utilisables | x|
BRI, Rile 5 RITTS P IR AL R~ I il
2.3 METAR du MOTNE Loop I et II, 752 g > ' ‘
mis en évidence (directement utilisables par | | ‘
pilotes) " |
2.4. Choix de messages météorologiques pour l'avia- | X |
tion générale ‘
- o 1_._ ,
2.5. Choix d’observations météorologiques pour le ’ X

grand public

meétéorologie appliquée, la mise au point de nouvelles méthodes de prévisions et la
recherche.

Un million de signes environ seront contrélés et rassemblés pour le mois courant
et le mois précédent. Ils pourront étre lus et corrigés en tout temps, si bien que le
travail fastidieux consistant a vérifier les données pourra étre liquidé au fur et a
mesure, sans qu’il s’accumule en piles dont on ne vient pas a bout.

4. Développements futurs

A co6té des taches appelant une solution immédiate (sélection des données, poin-
tage des cartes, ete.), il convient de ne pas négliger les possibilités qu’aura 'automa-
tisation de se développer au cours des années a venir. Nous connaissons aujourd’hui
déja deux problémes d’envergure et complexes qui, dans toute la mesure du possible,
seront incorporés dans la seconde phase de cette automatisation. Il s’agit

— du domaine important du rassemblement des données météorologiques four-
nies par des stations d’observations automatiques, et

— de celui de application de méthodes de prévisions objectives, tache difficile
dont Paccomplissement exigera sans contredit beaucoup de peine et de temps,
mais & quoi nous espérons parvenir avant la fin de la prochaine décennie.

En résumé, 1'automatisation prévue du service des télécommunications, du poin-
tage des cartes, de 1’établissement des bulletins et, dans une phase ultérieure, du
rassemblement et de archivage des données météorologiques nous permettra d’aug-
menter nos prestations au public et le gain de personnel qui sera obtenu dans le
service des transmissions nous permettra d’accroitre notre capacité de travail dans le
secteur de la météorologie appliquée et de la recherche.
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I'mppomereopoaornmieckan Cay:réa Mouroasexoit Hapouoii
Peeny0IMEN 1 NepCHeKTHBLI ee PasBuTHI

JI. TYBAEHOOPHK, Vnpasaenua I'udpomemeopoaozuveckoti Cayscost npu Coseme
Murnuempoe MHP, Y aan-Bamop

A Mongol Népkiztarsasag Hidrometeorolégia? Szolgalata és fejlédésének perspektivds.
A tanulmény toérténeti attekintést nyajt az 1936-ban alakult mongol hidrometeorolégiai
szolgélat fejlédésérdl, jelenlegi allapotardl és fejlesztési terveirdl.

*

Hydrometeorological Service of the Mongolian Pepole’s Republic and cutlooks of its
development. After a historical survey of the Mongolian hydrometeorological service, esta-
blished in 1936, the author gives a detailed description of its present work and organisational
structure and, to conclude, the outlines of perspectivical plans concerning its further develop-
ment.

K

MouroabCruii Hapox Aaske B YCI0BUAX (eomalnsMa, KOTAA eIUHCTBEHHON OT-
Paciibi0 9KOHOMUKM CTPAHBI ObIJI0 OTCTaJ0e HHANBHAYaJIbHOE KOYeBOe CKOTOBOICTBO,
IBITJIMBO HA0I10/1al1 32 IOT0M1011, YTOOB HAYUHTLCA 3apaHee NPeyraablBaTh €e COCTOMA~
HUe B OyayuieM. 9TO CTpeMJIeHHe eCTeCTBeHHO JIMKTOBAJIOCH 00pa3oM KU3HM HApoa,
T.K. €IMHOJIMYHOEe, KOYeBOoe CROTOBO/IYECKOe X03AiiCTBO MOHTOJIbLCKHX ApPaTOB IOJIHO-
CTBIO 3aBHUCEJI0 OT IOTOJHBIX YCJIOBHIA.

Onnaro, cjieayer OTMETHTb, YTO B JI0 PeBOJIOIMOHHOII (eonanbHOii Mouroammn,
Te BJIaCTb HAXOAWJIAch IO CHJIBHBIM BIMAHHeM JaM (OyAAMCTCKMX MOHAXOB), HU O
KAKOM Hay4YHOM MCCJIe[JOBAHMH NMOTOJHBIX U RINMATUYECKUX YCJIOBUIl CTPAHBI HE MOT-
J10 6bITh ¥ peun. Toabko noGena Haponuoit Pepomommn 1921 roga gana MOHT0JIbCKO-
My HApOAY BO3MO:KHOCTD JINKBUAMPOBATh MHOTOBEKOBYI0 D9KOHOMHYECKYIO I KYJILTYP-
HYI0O OTCTAJIOCTD.

IlepBBIe MeTEOPOJIOTHUECKIE CTAHIINN, OCHAIIICHHbIe CTAHAAPTHBIMI METe0POJI0TH -
YeCKUMU npudopaMu, paboTamouie 1Mo eJuHOoIl MeToINKe, ObINIM OpPrann3oBaHs B 1936
ropy M HavyaJd NPOU3BOIUTHL cHcTeMaTHdyeckHe Hadmonenus. Ifoaromy 1936 rom cum-
TaeTcsa rojxoM cosnanusa I'mapomereopoaornyeckoii Cuy:xos1 MHP, roTopas pasBuBa-
jlach B TeCHOIf CBsI3M C Pa3BUTHEM JYKOHOMHUKH CTDAHBI.

B 1947 rony B Vaan-BaTtope Gblsia co3gaHa nepBas IPOCHOCTHYECKAA CIRy:#0a —
Biopo morojer, KOTOpoe HAYAJI0 0GCAYHKUBATH TPOTHO3AMH ITOTOIB! PA3JIMYHBIE OTPACIIN
HAPOJHOTO X03s1iicTBa cTpaHkl, a B 1950 roxy B Yinan-bBaTtope 0bliia opraHn3opaa mnep-
Bas a’poJsorundyeckas crasmmsa MHP. :

T'mppomereopoaorndeckasa Ciay#ba 3a TaKOll OTHOCHTEJIBHO KOPOTKMII CpoK (He-
MHOTUM Gojiee 30 JeT) MpeBpaTHach B TOBOJBLHO KPYIHYIO ONEPATHBHYIO 1 HAYIHYIO
opraHusanui, 00ecrnedrBaKIy0 BCEBO3MOMHBIMH THIPOMETeOPOJIOrHYeCKUMI JaH-
HBIMI, MH(OPMAaIMell ¥ IIPOrHO3aMU IIOTO/bl BCe 3aMHTepecOBAHHLIC OTPACIN HAPOJ-
HOr0 X03diicTBAa. '

B nenax yayumieHusA oGCayRUBaHUA 0Tpaciieil HAPOIHOTo X03AiicTBa B 1966 roxy
pewenuem IIpaButenberBa Gbl1 opranudoBad MHeTutyT MeTeoposoruu i I'ugpoaorun
nupu Ynpasiaeauu I'mapomereoposiorndecrkoii CaysR0bL.

HMueTnTyT MMeeT IMOKA ceMb OT/esI0B: CHHONTHYECKNX IPOTHO30B, arpoMeTeopo-

JIOTHH, METCOPOJOTHMN M KJIMMATOJOIUM, TUAPOJOTHUH, adPOJIOTHIH, nom}puu 1 pEMOHTA .

THAPOMETeOPOIOTNYeCKUX NPUOOPOB M HANMOHANbHBIN PalOMeTI{eHTD.
B orgenax Mucrutyta MeTeoposoruy ¥ I'MIPOJOTHM IPOU3BOUTCS Pa3HOCTO-
POHHUI KOHTPOJIb MAaTePHaJoB HAOIIONe il CTAaHIMIl U TTOCTOB, MOCJIe Tero 9Tu mMare-
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puassl 060611aI0TCA B BHJE eKeMeCAYHNROB, eKerOHNKOB, CIPAaBOYHUKOB M T.1I. MH-
CTUTYT OCYIIECTBJISAET Tak#e MeTOJMUYeCKOe PYKOBOJCTBO CEThI0 CTAHIMIL.

st yayuiieHNs KadecTBa OOCHY:KUBAHUA HAPOIHO-XO3ANCTBEHHBIX OPranusa-
1uii THCTUTYT BBHIMOJIHAET TOBOJBHO G0Jb1I0l 00beM HAyYHO-MCC/ieloBaTeIbCKIX pa-
00T M0 MeTojaM IIPOrHO3UPOBAHUSA, PeRNUMY KiInMaTa M BoAHBIX 06bexToB MHP, yero
710 HACTOSAIIEero BpeMeHH 10 CYIIecTBY He flejianoch. B HayuHO-McCile0BaTeIbCKIX pa-
00TaX OCHOBHOE BHUMaHMe yjedseTcs TAKHM BOIpPOCaM, KOTOpHBIe NMpPeJCTABIAIT He-
ocpe/ICTBeHHBII HHTepeC ISl HAaDOHO-X03AMCTBeHHBIX 0PraHN3allii; HanpuMep, yc-
JIOBUAM BO3HHKHOBEHUA M MEeTOAAM MPOTHO3NMPOBAHUSA OMACHBIX METEOPOJOTMUYECKHX
sapjaeHrii. K TakuM ABIeHHAM MBI OTHOCUM B yelnoBuax MHP n3yx (rommirerc meteopo-
JIOTHYECKNX SBJIEHUIT, TPUBOAAIMX K GecKOpMHIle M Majesky CKOTA), IMBIIBHBIE MJIN
mecyaHeple OYPHU, BeCEHHUE N OCEHHNE 3aMODO3KH, 0OMIbHBIE JIMBHEBBIE JI0HIN, NPHBO-
AsmUde K HABOJHEHUAM U T.I.

B nacrosiiiee BpemMsa rujgpomereoposiorndeckas cetb MHP cocrout n3a 4 aspouio-
THYECKUX, D3 METEOpPOJOTHUeCKNX, 3 TUIPOJOrHUeCKNX CTaHLMil, n Goiee uem 150 ar-
POMETEOPOJOTHYEeCKHX 1 50 FUAPOJIOrHYeCKNX MOCTOB.

AspoJsiorHyeckue CTAHIH TIPOM3BOJIAT TeMIepaTypPHO-BETPOBOE 30HIMPOBAHMC
2 pasa B CYTKM IIPU IOMOIIN PAJMOJOKAIMOHHBIX cTaHuMil «MeTeopuT» n «Manaxut»
CoBeTCKOTO IIPOM3BOACTBA.

ITo 1aHHBIM MMOCJIETHUX JICT MPH MCIOJb30BaHUN 000g0uykKn Nt 100 cpeHsasa BbICO-
Ta 30HANPOBAHUA cocTaBiasgeT 22 500 M (40 M0), a marcnmaabHas BeicoTa 39 000 m
(3 m0).

I'mapoMeTeoposIoTHYECKHE CTAHIMII OCHALIEHBI CTAHAAPTHBIMH I'HJIPOMETE0P0JI0-
THYeCKHMH IPpUGOpPaMHi i NPON3BOIAT B TeYeHHe CYTOK HAG/I10[IeHHs 3a 8 CHHONTHYeC-
KUX CPOKOB (o Yaan-BaTopckoMy JeKpeTHOMY BpeMeHH) U 4 KINMMATHYeCKHX CPOKa
(l’lO Cpe/IHeCOJTHEYHOMY MEeCTHOMY Bpeme}m). BoJbIINHCTBO THAPOMETEOPOJIOrHYEeCKHX
CTAHIMIT NIPHBJIeYeHb K NHOOPMAIINN; OHM IIepeJalT CBOX MH(POPMALMIO 10 JHHUAM
MuHHCTEPCTBA CBA3H MM 1O COGCTBEHHBIM CpeICTBaAM CBA3M.

ArpoMeTeopoJIOTHYCCKIE TTOCTHI MMET WTATHOr0 HabdoaaTe st 1 Ha HUX, KpoM¢®
MeTeopOJIOTHYEeCKIX, TOCTOAHHO BeIyTes deHosornyeckne Ha0J I0eHUsT HAJl RYJIbTYp™
HBIMU U TTACTOMIIHBIMHM PACTeHNAMH, HA OCHOBAHUM Yero COCTaBJIAIOTCA JIeKaHbIC I Me-
C¢sIYHBle 0030PBI COCTOAHMA RYyJIBTYPHBIX H NAcTONLIHBIX PACTeHMii, a TaKkKe KJIMMATH-
YEeCKUX YCJIOBHIA.

I'maposoruueckue mOCTHl PasjeadlOTCA HA 2 KATerOpHMH: YPOBEHHBIE M PACXOjl-
Hple. JlanHple THPOJIOTHYECKUX MOCTOB MMEIOT Ype3BbiuaiiHo 0oJblloe 3HAUCHHE TS
paspaboTKU MepPONPHATHII OPOIIEHNI0 CeILCKOX03AICTBEHHBIX YTOANI, B UeM UMeeTCs!
GoJip1Ias HEOOXOAUMOCTD.

OnHakro, HECMOTpPS Ha To, UTo Ha Teppuropnu MHP nMeeTca cpaBHHTENbHO paB-
HOMEPHO PACIIOJI0AeHHAs CeTh CTAHIUII ¥ II0CTOB, DTA CeTh 10 OTHONIEHUIO K IIJIOIAIM
CTPaHEl U MHOT00Opasnio ee Janamadra, KOHeUHO, HeJ0CTaTOYHA. B CBA3H € OTUM MOK-
HO MpUBecTH Takue cBejleHusA: Monroabcrkas Haponnas Pecmy6iannia pacojraraercs
B ruiybune ILleHTpanbHO-A3HATCHOI0 KOHTUHEHTA H NPOCTUPAETCH C 3aI1a/la HA BOCTOK
nHa 32°10° ¢ cepepa Ha wor — Ha 10° 31’; ee Teppuropus cocrasaser 1,57 MHIIHNOHA
KBAApaTHBIX KUJIOMETPOB. JTO paBHusaercsa 3 Teppuropusam Ppannnu, 6 AHIIUH, NN
e momany Venanun, Mranun, Tpennn, Upaka, Beasruu, ABCTpUN BMeCTe B3ATHIX.
C npyroit cTopoHs!, GOJNbIIYI0 YACTh TePPUTOPUI Haleil CTPAHBI 3aHUMaeT TOPHBIE
xpeOTel AnTasg, XaHras, X9HT3s1, BePIUMHB KOTOPBIX MPEBLIIAI0T yPOBEHb MOPA Ha
4 000—4 500 M., 2 BOCTOK 1 I0F 3aHATH O0IUMPHOI IOJYNYCTHHHOIT pABHIHOI ["0GH.
Careinre 80 9, TeppuTopuu CTpaHsl NPUUOOAHATH Bbimie 1 000 M. HaJ ypOBHEM MOPH.

Taxrne ¢usnro-reorpaduyecKne yCaA0BUS OCTOMKHIIOT PellleHne 3aj1a4, I0CTaBJIeH-
HBIX Mepejl HAUIMMU MeTeopoJIoraMi M THAPOJOraMu.
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Ocobenno 6oapmue TpeOOBAHUA NPEXBABIAIOTCH K TAPOMETeOPOIIOrUIeCKOi
ciy0e B 00/1aCTH arpoMeTeopOJIOTUYEeCKOT0 06CIY KIUBAHM.

Hosas nporpamma IlapTuu, yreep:xnensan Ha X1 cpveage MHPII, npegycmarpu-
BaeT yJydYluleHHe I'UIPOMETeOpPOJOTHYECKOTO. O0CHYHNBAHUA CEJILCKOTO XO03MiiCTBa,
pasBUTHE CeTU U MATePHUAJIbHO-TEeXHUYECKOIT 6a3sl I'mapomMeTeopoIornyecKoii ciry om.
J1s1 yCIIenIHOTO BBIIIOJIHEHU S 3TO OTBETCTBEHHOM 3a/laul clieyeT obecneynTs Gopcu-
poBaHHOe pa3BUTHe Halleil ciay6bl B 6iuskaiimue rogsl. A HMeHHO: Mbl HAMEPEeH bl 110-
CTOSAHHO M INIAHOMEPHO PACHIMPATH CeTh THIPOMETe0POJIOrNYeCKUX CTAHIINM I TOCTOB,
0co0eHHO aspoJjoruyeckux. Ham Hajgo opranuaoBaTe B TeueHHe 3—4 JIeT CTOJBKO Ke
A3POJIOTHYECKUX CTAHIMI, CKOJIBKO MBI Cefidac MMeeM.

Mgl cynTaeMm, YTO HAPAJNY € paclIMpPeHNeM CeTH THAPOMeTeOpOJIOTMYeCKHX CTaH-
LM ¥ [IOCTOB HeJIb3A YIyCKATh U3 BHAY TeXHUYECKYIO PEOpPraHu3allii0 CyUIeCTBYIO-
mieit ceT. CTaBATCA 1eIb KaK MOKHO IIMpe BHeIAPATH B PaGOTy CTAHIMIA M IIOCTOB aB-
TOMAaTUYECKOE U JIUCTAIlMOHHbIE M3MEPUTeIbHbIe IPUOOPH. Mul BUIUM GOJBIIYIO Iep-
CIIEKTHBY B MCIIOJIb30BAHMHM PaaN0-aBTOMATHUYECKUX MeTeOpPOJIOTMYeCKUX CTAHIMiI ¢
OpraHM3allul CTAHIMHM NpHeMa MHGOPMAIMK OT MCCKYCTBEHHBIX METeOpPOJIOTHYeCKUX
CIIyTHUKOB 3eMJIU.

Ha namn B3rJisig, ClleyomuM Cepbe3HBIM MEPOIPUATIEM B Jlejie YCOBepPILEeHCTBO-
BaHUM Halleil CIy:KObI ABJAETCA NMePexXoX OT PYYHOTO K MeXaHN3UPOBAHHOMY METOIY
06paboTKU TUIPOMETEOPOTOTHYECKIX JaHHBIX U HHpopManun. CielyeT OTMETHTE, YTO
T'uppomereopodornyeckas Cay:mxoa MHP naMepeHa ocymechme BCe 3TH Meponpus-
THA B OJdmskalimue 2—3 ropa.

JIJIs yCIemHOro MpeTBOPeHUs 3TOil MPOTPaMMEI B JKH3Hb OYEHb BajKHO Ofecrie-
YUTh CIYK0Y KBAIU(GUUUPOBAaHHBIMUA HAMOHAILHEIMHA KaApPaMH, CII0COOHBIMI KCILTY -
aTUPOBATh TY HOBYIO THAPOMETEOPOJOTHYECKYI0 TeXHUKY U BiIaleTh TeMU HOBBIMU Me-
TONaMN ICCIeIOBAHNs, KOTOpPbIe IPEANojaraeTcs BHEAPUTE B OumKaiimem Gyaymen.
B cBsi3u ¢ aTM X0Tesqoch ObI BKpaTile 0CTAaHOBUTCA Ha IIYTH IOATOTOBKE METEOPOJIOTH-
YECKOTO IIepCcoHAaa B Hallleil CTpaHe.

Jlo 1962 roma mMoAroTOBKA MHAEHEPOB-METEOPOJIOTOR U FMAPOJOTOB B OCHOBHOM
O0CYIECTBIANACH IIyTeM IePenoAroTOBKH JIML, OKOHYUBIINX (PU3UKO-MaTeMaTUYeCKUIT
u reorpaguyecknii paryastersl. C 1962 roga B YVaan-Baropckom I'ocymapcrBenHom
YHUBepCHUTeTe OBNIO OTKPBITO CIelHalibHOe OTAeJIeHHe MeTeOPOJOTHHM C IIPOI0JKNI-
TeJbHOCTLIO YUéOnl 5 JieT. I'mapomeTeocay:ba B 1967 I mosyumiia mepBBIii BBEIIYCK
9TOro OT/AeJeHusA B KoauyecTBe 20 4e0BeK U C TeX mop moJayyaeT mo 15—20 demoBer:
exrerogno. Tenmepnp Cayskba, Goablioe BHUMaHHWe yedseT BOIPOCY IOATOTOBKY Ha-
HIEOHAJIBHEIX KaJAPOB YUYEHBIX-METE€OPOJIOTOB M THAPOJIOTOB, Y€MY IO CYHIeCTBY yiHe |
IOJI0KEeHO Havajlo.

C mMomenTa cBoero o6pasoBanusa Hama Ciysk6a cTpeMHIach TeCHO COTPYAHUAYATH
C THIPOMETeO0CIyK0aMy COCeJHUX TOCYapCTB 0CO0EHHO OPATCKUX COIMATMCTHYECKUX
crpal. I'magpomeTeocay:x6a MHP B Hacrosllee BpeMA IIPUHUAMAaeT IIOCHIbHOE yYacTHe \
B MepPONPUATHAX, OPTaHU3YyeMbIX B PaMKaX COBellaHMil qupekTopoB Ciry:k0 conuasi-
CTHYECKUX CTpPaH.

3a npomeauuii cpok npeacraBuTe i Hameii Cays0bl NPUHUMAJMA aKTUBHOE yYa-
cTie B paboTe pAxa ceccuii u 3acenannit BMO, ee Pernonanpnoii accoumanuu u Tex-
HUYECKOII KOMUCCHH.

T'unpomereocay#6a MHP 1 Bopens HaMepeHa PaCLIUPATL CBOE COTPYAHMYECTBO
¢ THUAPOMeTeoCayk0aMi APYrUX cTpaH JJIA NPOLBeTAHUA MeTeOPOJOTrHYeCcKo HayKIt
u Gjara 4ejaoBedecTBa.

B 3akaouyeHHe X0Tel0Ch GBI TOPAYO0 IO3APaBUTHL PYKOBOICTBO K BCEX COTPYAHU-
KOB MeTeOpOJIornyecKoil ciy#06b Benrepckoit Haponnoii Pecniy0imkm €O ciaBHBIM
oouneem 100 gerna Ciay:;x0bl B MCKPEHHE M00JAaroAapuTh UX 34 NPUTIalleHne BBICTY-
IIUTH CO cTaTheil B 106MIeiiHOM HoMepe KypHana «Mnéapamy.
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Commentaires sur les expressions données a I’energie
potentielle disponible

J. VAN MIEGHEM, Institut Royal Météorologique de Belgique, Uccle-Bruxelles

Megjegyzések a diszponibilis potencidlis energia képletethez. A légkorre vonatkozélag
kiilonbézd képleteket vezettek le a diszponibilis potencidlis energianak kinetikus energidba
torténd 4atalakuldséra. Ezeknek a képleteknek a pontossigi foka sok vitéra adott okot
{1, 3]. Ez a cikk egy helyreigazitas, amelyben megjelsljiikk, hogy hol, hogyan és hédnyszor
keriil bevezetésre a hidrosztatikus hipotézis a formulik megalkotésakor. I célbdl a szerzé
el6bb emlékeztet arra, hogy miért sziikséges a légkori energetikiban a teljes potencidlis
energia és a diszponibilis potencidlis energia fogalménak bevezetése. A diszponibilis
potenciélis energia kifejezésére egymadstol erdsen kiilonbozé két médszert kovettek [2, 5].
Az egyik a hidrosztatikus egyensulyban levd légkor aktudlis dllapotdnak leirdsat hasznélja
fel. A masik két tényt vesz alapul: 1. a teljes potencidlis energia az egyensilyi allapotnsl
minimalis értéket ér el; 2. a légkér mozgésit, mint erre az egyenstlyi dllapotra rahelyez6d6
kiesiny mozgast vessziik tekintetbe.

X

IIpumevanua K iopmyaam NOMEHYUAALHOLU JHep2UuU cmosuwel ¢ pacnopsce-
Huu. [Jas yeaoBuit atMocdepsl ObLINM BhIBEIEHBl PasjuyHbie POPMYJHl Ipeotpa-
30BaHMA IOTEHIHAJbHOII JHEPrHH, CTOALIEIl B pacnopaA:KeHHN, B KHHeTHYECKY 10
aHepruio. CTeleHb TOYHOCTH 3THX GOPMYJI NIPEICTABIAANA c000il IPeIMET OCTPBIX
aucryccuii [1, 3]. Hacroamasn padora umeeT BBUAY 1€JaTh HEKOTOPbIE YTOUHEHM S
U [I0Ka3aTh, KOIjla, KAKUM 00pa3oM I CKOJbLKO Pa3 I'MApPOCTAaTHYECKas UIIoTe3a
NIPUMEHAETCA NP BEIUUCTeHHN Gopmy.l. C 3Toii 11e1b10 aBTOP YKa3bIBAET, MOUEMY
B aTMOCHepHOil aHepreTHKe HeOOXOUMO BBECTH NIOHATHA IIOJHON MOTeHIMAIbHOIT
HHEPruM U NOTEeHUUAJIbHOI JHEPTHH, CTOALIell B pacnopaeHun. [ BeIpaKeH U
II0TEeHIUAJbHOI 9HEepPruH, cCTOAMIell B pacnopsAKeHuy, IPUMEeHAJIUCh IBa ACHO OT-
Juuapimuecs MeToast (2, 5]. B mepBoM M3 HUX HCHOJbL3YeTCA ONMUCAHNE JeHCTBN-
TeNbHOr0 COCTOAHMA ATMOCHEpH, HAXOAAUIEIICA B THAPOCTATHYECKOM PABHOBE-
cuy. BTopoii ocHOBBEIBaeTCA HA ABYX (pakTax: MoJHas NMOTEHNMAJAbLHAT OHePris
JIOCTUTAeT MUHUMAJNbHYIO BEJIHUHMHY IIPH COCTOSTHUM PABHOBECHUs M JBHIKEHHE aT-
MOchepsl YUMTHIBAETCA KAK HE3HAUNTEIbHOE IBHJKEHME, HaJaraloueecs Ha co-
CTOSAHUE PABHOBECHSI.

*

1. C’est un fait bien connu que, dans 'atmosphére, tout mouvement ascendant
egt accompagné d’une détente de 'air et tout mouvement descendant, d’une compres-
sion. D’une part, tout mouvement ascendant entraine une augmentation de ’énergie
potentielle et tout mouvement descendant, une diminution, d’autre part, toute détente
de P’air provoque une diminution de son énergie interne et toute compression une
qugmentatlon Par consequent les variations corrélatives de 1’énergie potentlelle 2
et de I'énergie interne £ qui se produisent dans 'atmosphére sont toujours de signes
opposés. Cela étant, il est impossible de distinguer, dans I’atmosphére, les variations
de son énergie potentielle @ de celles de son énergie interne £. On est ainsi tout naturel-
lement amené & envisager la somme @ + E, appelée énergie potentielle totale de
I’atmosphére, et non les deux termes de cette somme pris séparément.

Margules [4] a montré le premier que c’est le processus de conversion en énergie
cinétique de I’énergie potentielle totale @ -+ F qui entretient les grands mouvements
de Pair. Le probléme fondamental de l’énorgétique de Patmosphére & grande échelle

est done celui de la production de son énergie potentielle totale.

On obtient une forme commode de I’équation du bilan de @ + £ en substituant
a Patmosphére réelle une atmosphére constituée uniquement d’air sec ayant les mémes
répartitions de pression p et de température 7' que 'atmosphére réelle, mais ou il
est tenu compte de la chaleur fournie & ’atmosphére au moment de la condensation
de la vapeur d’eaun. Dans ce cas, le taux de réchauffement @ de l'air est défini par la
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quantité de chaleur fournie, par unité de temps, a I'unité de masse, par rayonnement,
conduction, turbulence et par suite des changements de phase que ’eau subit dans
Patmosphere.

Le bilan de I’énergie potentielle totale s’écrit [6]:

2@+ B = —Ok-{—f(d L Q) dm,

ot (Ly

atm

ot ¢ désigne le temps et d’m un élément de masse pris & Pinstant ¢ (d’t = 0) et ou
A (>>0) représente, par unité de masse et par unité de temps, ’énergie cinétique
dissipée par frottement en chaleur. Quant a Cp, il représente 1’énergie potentielle
totale transformée en énergie cinétique K de I'atmospheére, on sait que [6].

Cr EJ(pdiv V — gow)d'r= — ja?d’m 5 (2)
t
atm atm

ou p représente la pression atmosphérique, o le volume massique de ’air, p sa masse
volumique, w la composante verticale de la vitesse v de Pair, g Paccélération de la

pesanteur, 3 la dérivée individuelle ou totale par rapport au temps ¢ et d’r un volume
t

élémentaire pris a 'instant ¢ (@'t = 0). L observation montre que, dans 'atmosphére,
Pair chaud (grandes valeurs de « dans les surfaces isobares) souffle vers le haut
[dp/dt) < 0)] & travers les surfaces isobares et I'air froid (petites valeur de « dans les
surfaces isobares), vers le bas [(dp/dt) > 0]. 1l en résulte que Cy >> 0, c’est-a-dire que
la preduction d’énergie cinétique K est effective dans I’atmosphére et qu’elle résulte
de la conversion d’énergie potentielle totale @ + Z en énergie cinétique [(® + F) —
K] par le processus dynamique barocline rappelé ci-dessus.

Rappelons que d't = 72 cospd'Ad'p d'r; d’m = od't = (r2 cosp/g) d'Ad'pd'p, ou
A, @, z représentent respectivement la longitude, la latitude et altitude. Onar = a+2z
ou a est le rayon moyen de la terre. Dans la pratique, on peut remplacer 7> par a2,
Patmosphere étant une enveloppe gazeuse trés mince at utiliser la valeur approchée
de d’m obtenue grace a I’hypothése hydrostatique.

On sait depuis longtemps que, considérée a I’échelle de la planéte et pendant un
laps de temps trés grand par rapport a la durée de vie des perturbations atmosphé-
riques (un an, par exemple), ’atmosphére est un systéme thermodynamique en équi-

libre thermique (f - dt @ d'm = 0). De plus si on ajoute ou soustrait de la chaleur
année atm
a atmosphere, supposée en équilibre dans le champ de la pesanteur, 1’équilibre est

rompu et, dans les deux cas, I’air se met en mouvement. Dans ces deux cas, il y a donc
production d’énergie cinétique K bien que, dans le second, il y a, en vertu du bilan
(1), destruction et non production d’énergie potentielle totale [2]. Le facteur déter-
minant qui engendre et entretient les mouvements de I’air n’est donc pas la quantité
totale de chaleur fournie & I’atmosphére, mais bien le réchauffement différentiel que
Patmospheére subit du fait de la distribution des sources (@ > 0) et des puits (@ < 0)
de chaleur dans I'espace et le temps. Dés lors, se pose la question: Comment faire
apparaitre ce réchauffement différentiel dans les équations de I'énergétique?

2. L’énergie potentielle totale (@ + E). a ’équilibre représente une énorme
quantité d’énergie (de ’ordre de 10** kJ) qui n’est pas convertible en énergie cinétique.
Il n’en est pas de méme de la différence :

A= (@+E) — @+ B), @)
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ou ’état d’équilibre hydrostatique (7%, pe) est défini & partir de I'état actuel (7', p)
aTaide de la transformation adiabatique séche issue de (7', p). Rappelons que (D + E).
| est un minimum de (@ + E). L’énergie potentielle disponible A, transformable en
. énergie cinétique: représente donc ’accroissement maximal que ’énergie cinétique K
de 'atmosphére supposée séche, peut subir lorsque l'air est en mouvement adiaba-
tique. Dans 'atmosphére réelle toutefois, les transformations de Pair ne sont pas
strictement adiabatiques et, par conséquent, une fraction seulement de 4 est con-
vertible en énergie cinétique de 1’air. Notons que I’énergie potentielle disponible peut
. étre considérée comme étant excés d’énergie potentielle totale @ +- £ sur Iénergic
potentielle non disponible (@ +- E).. Nous montrerons & la fin de cet article que ’éner-
gie A est effectivement produite par le réchauffement différentiel de I’atmosphere.

3. Deux méthodes ont été suivies pour établir les diverses expressions de A
connues & ce jour. La premiére de ces méthodes (Lorenz 1955, [2]) utilise la représen-
tation de I’état actuel (7', p) de 'atmosphére sur son état d’équilibre hydrostatique.
La seconde (Van Mieghem 1956, [5]) est basée sur deux faits: le mouvement effectif
de I'atmosphére peut étre considéré comme un petit mouvement superposé a I'état
d’équilibre hydrostatique et celui-ci correspond a une valeur minimale de I’énergie
potentielle totale. Dans ces deux méthodes, le mouvement adiabatique de I'air, qui
transforme ’état actuel (7, p) en I'état d’équilibre (7, p.), satisfait aux équations
de la mécanique sans étre pour autant nécessairement réalisé dans ’atmosphére. Les
expressions analytiques de A, fournies par ces deux méthodes, donnent pour A4 des
valeurs numériques ayant le méme ordre de grandeur. Nous nous bornerons dans ce
qui suit aux résultats de la premiére méthode.

4. Les expressions analytiques ezactes de 'énergie potentielle totale (D + E) et
de I’énergie potentielle non disponible (@ + E),, sont

D+ E = [o(@ + e)dT 4)
atm
et
(@ + E)e = [fepy Teoe d'7, (4')
atm

ou @ et e représentent I’énergie potentielle et I’énergie interne par unite de masse,
T la température absolue de I’air, p, et T, les valeurs a I’équilibre de p et de 7'. A une
constante additive prés, qui ne joue ici aucun réle, on a @ = gz et e = ¢y T OU Cpe
est la chaleur spécifique de I’air sec & volume constant. On voit ainsi qu’on peut éva-
luer la somme @ + E a l’aide de données de pression p et de température 7' recueillies
par les stations aérologiques du réseau mondial. La précision de cette évolution nu-
mérique de® + E dépend uniquement de la densité du réseau aérologique et de la
qualité des stations.

4.1 Pour évaluer (@ + E), il faut d’abord exprimer g, et 7'; en fonction de 1’état
- actuel(T, p). A cet effet, faisons observer que les variables d’Euler, qui s’imposent pour
décrire I'état d’équilibre, obtenu par une transformation adiabatique, sont la longi-
tude 4, la latitude @, la température potentielle @ et le temps 7. La transformation des
variables A, @, zet¢en variables 4, g, @ et £ n’est possible que si (60)/0z) ne change pas
de signe. Afin de pouvoir représenter I'état actuel (7', p) sur I'état d’équilibre (7', pe),
il faut donc admettre que la répartition de Iair dans le champ de la pesanteur est
stable [(d@/0z) ~> 0] tout instant ¢ et partout dans P'atmospheére.

Le mouvement adiabatique qui transforme I’état actuel (7', p) de atmospheére
en 'état d’équilibre (7, p.) est évidemment tel que le poids total de air situé au-
dessus d’une surface isentropique @ = constant se conserve. Exprimons donc que le
poids total de I'air situé au-dessus de la surface isentropique @(4, g, z, ) = constante
de I’état actuel est égal au poids total de I’air situé au-dessus de la surface isentropique
Oe(z, t) = la méme constante de ’état équilibre hydrostatique, d’ott
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oud'c = a® cospd'Ad'p représente I'élément d’aire de la surface o de la terre. La rela-
tion d’invariance (5) n’est valable que si, & tout instant et partout & la surface de la
terre, @ >0, ou Oy = O, (4, @, t) est la valeur, & la surface de la terre, de @
O, = O(4, 9,2, (A,p),t), 01t 2o est la hauteur de lasurface de la terre au-dessus du niveau
moyen des mers).

Désignong par @r et @y la plus petite et la plus grande valeur de 6,
(01 <60, < Op). La relation d’invariance (5) est applicable pour toute valeur de @
telle que @ > Oy. Lorsque cette inégalité n’est pas satisfaite, c’est-a-dire quand
01,>0>0, la relation (5) reste valable a condition de remplacer (92/d0) par zéro au-
dessous de la surface de la terre (@ < @,). Grace & cette convention, la relation (5)
peut étre utilisée dans 'intervalle O <O < .

Précisons que dans 1’état actuel de I’atmosphére, @ varie de O, i I'infini, avec la
condition Oz, <L 0, <{ O, tandis que, dans ’état d’équilibre, @, varie de @, & I'in
fini. I’état de mouvement actuel étant quasi statique et 1’état d’équilibre satisfaisant
en toute rigueur a 'équation de 1’équilibre hydrostatique, on a

32 3ze
100,80 =g Zd0 ; esj Yoasit | (6)
p0, 3,0, 1) fg‘a@ pe=[o

] e

a condition d’adopter la convention susmentionnée. Dans (6) le symbole == signifie
«approximativement égal a» et le symbole = «dentiquement égal ay.
En introduisant (6) dans (5), on trouve

- 3z /
P (Bt) == pd'c :—: o< d'o, (7)
00> b e O
o (. . .) représente la valeur moyenne de (. . .) sur la surface isentropique

O = constante.
Lorsque @ = @, on a

o a g LS
P (O t)—_f 22 d'6 »-J 0 — = po = constante,
¥ gg(%) < 00 i

er O

=3

En effet, la somme HIIa? J go% d'O représente le poids total de I'atmosphere,

ez
lequel est evidemment constant. La pression p, a I'équilibre libre hydrostatique varie
done de p, & zéro, tandis que la, pression atmesphérique p varie de p, a zéro.
Cela étant, retournons & la définition (4') de (@ -+ E),, on
o Po
(D + B) = HHachaJ O lid = Hﬂaz(cpa/g)fﬂ’ed’pg =

0 o

- i >
ik I(IH;IE (¢pa/ g @e prdpe = (LH_{I_I%C(!E-);[ jpekﬂ d'®, + @L(PO)k+]J (8)
Poo gr Poo)” |

oL

<




Pour obtenir cette derniére expression de (@ + F)., on a, dans la définition (4') de
(@ 4 E)., introduit successivement I'équation de 'hydrostatique d'p, + go.d'ze = 0,
la. définition de la température potentielle @e = T'o(poo/p)*, OW poo = 100 chet ki =
= (R./cpa), puis on a intégré par parties I’expression ainsi obtenue. Rappelons que ¢;,
représente la chaleur spécifique de 1'air sec & pression constante et B, = ¢po — € la
constante spéeifique des gaz parfaits pour I'air sec. Comme le mouvement effectif
de Pair est non adiabatique, I’énergie non disponible dépend du temps ¢, mais comme
ce mouvement est quasi adiabatique, cette énergie ne varie que lentement dans le
temps.

Afin de procéder au calcul numérique de (D -+ E),, & partir des données aéro-
logiques (7, p) de Détat actuel, il faut remplacer dans (8) p, par sa valeur
| approchée P déduite de (7). Il n’est donc possible de calculer la valeur numérique
. de 4 a partir des données aérologiques de I’état actuel (7', p) que si I'on introduiet
. Phypothése hydrostatique dans Pexpression finale de (@ + E),. En introduisant
. ensuite Péquation de continuité et ’équation du premier principe de la thermodyna-
! mique, exprimées en variables 4, @, @ et ¢, on obtient 'équation du bilan de I’énergie
| potentielle non disponible [1].

2 @+ B), - j /o) 0 (@ + ) &'t = f (B/p) dd'm, (9)

ot
atm atm

. La valeur approchée du second membre de (9) résulte du fait que, dans 'atmosphére.
on a @ = 0 et que la valeur du coefficient (p/p)* oscille autour de 'unité. Ainsi, la
production d’énergie potentielle non disponible est due au réchauffement par frotte-
ment de I’atmosphére (réchauffement en bloc). [3].

4.2 On peut obtenirune expression analytique de (@ -+ E) en procédant sur
I'état actuel de 'atmosphére comme il a été procédé ci-dessus sur son état d’équilibre
pour obtenier ’expression analytique (8) de (@ + E).. Toutefois, celle-ci est une ex-
pression exacte, tandis que celle-la est approchée. L’approximation résulte d’une
application répétée de ’hypothése hydrostatique d'p + god'z = 0.

Dés le début du caleul, cette hypothése est utilisée pour obtenir I'expression ana-
. lytique classique [4] de I'énergie potentielle totale,

D + E = fept od'r.
atm

. Elle est ensuite utilisée une deuxiéme fois en substituant dans 'expression de (@ + E).
. — (d'p/g) apd’z. Finalement, en remplagant 7' par sa valeur tirée de la définition de la
température potentielle @, T = (p/p0) @, et puis,en intégrant par parties, on trouve

LD WHIIa-cm_.
9(%+1)(Poo)*

( J P O + 00170’““) e
g

HIla2cy, o L Mo ¥
= —_— 1 (') 0] ok+1 10
g(k+1)(po,,)k( f ’ HEks ) (10}

a condition de substituer dans Pintervalle (@, ©,), situé sous la surface de la terre,
la, pression p, & la surface & la pression atmosphérique p.
' 5. En retranchant membre 4 membre les expressions analytiques (10) et (8) de
(D + E) et de (@ + E). et en introduisant une troisiéme fois Phypothése hydrosta-
tique en remplacant p, par p dans (8),on obtient pour ’énergie potentielle disponible
- A, la forme approchée de A4 [1].

or
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= @+ B) — (@ + ) = [epalg (k + 1) (oo 1o (T — (011100 +
+0 @k~ EF) an

Si Pon étend & Pintervalle (@, 0,) la définition donnée ci-dessus, & p dans Pintervalle
(@1, 0,), I'expression approchée (11), de A4 se réduit & celle donnée par Lorenz [2]:

= [cpalg(k+1) (poa)’ﬂ]o"f [FF — ()F+1]d'0 > 0 (11%)

En posant p = p + p* et en développant en série de Tayler le binéme entre paren-
théses dans I’expression de 4,on trouve en se limitant aux deux premiers termes [2]:

1 i i
= [Rlg (pod] JOV+ 071 26, (11'a)

compte tenu du faut que p, = 0.
L’expression (11) ou (11’) de 4 n’est pas une expression exacte, puisqu’il a falln
appliquer trois fois I'hypothése hydrostatique, la premiére fois dés le début du calcul.
La formule approchée (11'a) montre que ’énergie potentielle disponible dépend
surtout de la variance de la pression p dans les surfaces isentropiques @ = cste.
En retranchant membre & membre les bilans (9) et (1), on trouve le bilan de
Pénerge dispionible A.
a—f = —Cr + [[1 — (p/P*] 4 + Q)d'm = — Cr + [[1 — (p/p)¥] Qd'm. (12)

b) atm atm

La valeur approchée de 'intégrale de volume au second membre de (12) résulte du
fait que 4 > 0, tandis qu’en régle générale, @ < O lorsque p < p et @ > 0 lorsque
p > p. Cette intégrale de volume est positive, elle exprime done le taux de génération
de A dans 'atmosphére et montre que cette génération provient du réchauffement
différentiel de lair.

Le coefficient N = 1 — (p/p) k = 0 joue lerdle d’un coefficient de rendement
local dans le bilan (12) de ’énergie potentielle disponible A. Celui-ci exprime I'effica-
cité du réchauffement dans la production de I’énergie A (3).

Cela étant, soit X la valeur moyenne d’un paramétre X (4, @, p, ¢) sur une surface
isobare et X la valeur moyenne de ce méme paramétre X (4, @, O, ¢) sur une surface
isentropique; on a: X(4, @, p, t) = X(A, ¢, O, ) avec O =0 (4, @, p, 1) ou p =
= p (4, @, 0, t). Les fluctuations X» et X* de X dans les surfaces isobares et 1sentro
piques sont déterminées par X — X + Xz — X + X*,

Ces fluctuations ne sont pas indépendantes, en effet,

Xx_l_?{p* et Xx = Y*+_(9_‘}(_@x
op 00
avec les conditions
00 op
O =0x - —p* =0 et p*=p*+-——0x=0
op 1 00

2 : [C] :
Remplagons dans (11'a), p* par (—0 / (3—0) et d'@ par ?3‘ d'p. d’ou
L5 O, P

une autre expression approchée de 4.
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Celle-ci montre que l'énergie potentielle disponible 4 augmente lorsque dans les

surfaces isobares la variance de la température [(7%)2 = (7/0)% (©*)?] croit et .que

~ décroit la stabilité statique (—1/@) (00/dp). La formule approchée (11'b) n’est utili-

" sable que si la différence entre le gradient de 'adiabatique séche et le gradient ther-

mique vertical est au moins de 2°K par km [3].

; Retournons enfin & Ja définition du coefficient de rendement N, d’ou les expres-

| sions approchées:

N = (Rofepa) (p*/p) = (T*/1) = 0,
en vertu de la définition de N et de 'identité évidente @* = 0. En substituant cette
expression dans la valeur approchée de I'intégrale de volume du bilan (12), on trouve

que le taux de génération G4 de I’énergie potentielle disponible A4 prend la forme ap-
prochée simple,

Ga = [(QT*/T)d'm

qui met bien en évidence que la génération de I’énergie 4 résulte du réchauffement
différentiel. Le taux de cette génération résulte en effet de la corrélation positive entre
les fluctuations 7'* de la température dans les surfaces isentropiques et les sources
(@ > 0) et les puits (@ < 0) de chaleur dans ces mémes surfaces.
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Secular Trends and Variations in Rainfall of Indian Regions

P, KOTESWARAM and S. M. A. ALVI, Meteorological Department, New-Delhi

Szekularis tendencidk és vdltozdsok az India teriletén leesett csapadékban. A tanulmény
India kiilénho6z6 részeirdl kivalogatott 20 4llomés adata alapjan elemzi az év és a monzin
idészak csapadékosszegeinek szekuldris trendjét és valtozasait. A kivélasztott allomésok
hossz idej{i csapadéksorait az un. alul atereszté szliré technikdval elemezték 31 tényleges
suly figyelembevételével, amelyek elnyomjak a 10 évnél rovidebb tényleges ingadozdsokat
és ily modon tisztan kihozzak a hosszi periédusi ingadozésokat vagy tendencidkat, ha
ilyenek 1éteznek a sorozatokban. A szébanforgd sorozatokat energia spektrum analizisnek
is alavetették, hogy ezaltal is megkapjak a periodicitdsokat és az alul dteresztd szlird méod-
szernek alkalmazasival nyert trendeket ismételten igazoljik. A trendek véletlen ingadoza-
sokkal szembeni szignifikéns voltdnak statisztikai ellendrzését is elvégezték. Kitint, hogy
India nyugati partvidékének allomésaindl a 14° N. szélességtél északra a csapadékosszegek
trendjében szignifikéns névekedés tapasztalhaté a 20-ik szdzad kezdete 6ta, és ez szerzék
szerint a napfoltszim hasonlé trendjének kévetkezménye. India tébbi dllomésén szigni-
fikéns hossza periédusi trend nem mutathaté ki, jollehet szamos észlel6helyen jelentkeznek
perodicitiasok, amelyek némely esetben a 90, s6t a 95 szazalékos szinten is szignifikansak.

*

Berosoli x00 11 uaMeHeHUe KOAWMeCMEA 0cadk0g, 6blnAdQOWUX HA MeppuImopuu
Hnouu. B pa6ote aHAIU3NPYIOTCA BEKOBOI X0/] U U3MEHEHN T'OJJ0OBOr0 KOJIUYECT-
Ba 0CAJIKOB M MX KOJIMYECTBA B IEPUOJ] MYCCOHOB 110 1aHHbIM 20 cTannuii, BEIOpan-
HBIX B PA3JuyYHbIX MecToHOCTAX Mujauu. JJoarue psiibl KOJUYECTBA OCAJKOB IO
BHIOPAHHBIM CTAHIMAM 0GpadaThBaJNCh, ¢ yueToM 31 (aKTHUeCKNX CpeHEeB3Be-
HIAHHBIX 3HAYEeHMii, TAK Ha3. MeTo0M (HUIABTPOB JIEBOTO cpe3a, MOJaBIHAIINX
KoJse0aHuA ¢ nepmoaom Huske 10 ger. Tarkum 06pasomM BBIABIAKTCA KOJIcOaHUA
UM X0J1 GoJjiee JJIMHHOTO IepUofa, ecii B psAAax Takue cyllecTByoT. Paccmarpu-
BaeMble PAABI OBIM TARMKE MOIBEPTHYTHI AaHAJAU3Y 110 CHEKTPaM YHEPIUM, YTOOBI
U TAKUM IIyTeM BBIABUTDL IICPUOAMYHOCTH M IOATBEPIUTDH ITUM XOJIbI, Opeeen-
HbIe MeTOIOM (PUIIBTPOB JICBOr0 cpe3a. Brlla nposeieHa cTaTUCTHYECKA IPOBEPKAa
XapaKTepPUCTHYHOCTU XO0JI0B B CPABHEHNH € caydailHeiMH Kosiebanusamu. € nayana
XX-ro Bera, 00HAPY/KEHO 3HAUUTEIbHOE yBeJMUYEeHHE KOJINYecTBA OCAJKOB s
CTaHLMII Ha 3amlagHOM nodepeskbe VIHauu, JIeRalmnX ceBpepHee CeBepHoil mupOoTh
14°, 4yTO, IO MHEHHUIO ABTOPOB, 00YCJIOBJIEHO MOTOOHBIM XOI0M KOJIMYECTBA COMTHEC-
HpIX naTed. Ha octaabHpIX cTaHumuAX VIHIUKM ABHBIE € {OJITUM IIEPUOLOM HE OOHA-
PYKHUBAIOTCA, XOTA MU PAIA UHBIX CTAHIMII HAMEUAIOTCS IMEPIOIMYHOCTI ¢ 3HA-
gyeHuamn 909, u pame 959, B HEKOTOPHIX CAYYAAX.

*

1. Introduction: Previous studies by Indiar workers (Pramanik and Jagannathan,
1952; Rao and Jagannathan, 1963) on trends and variations in rainfall in India by
fitting orthogonal polynomials upto the fifth degree and the ordinary moving avera-
ges, mostly of 10 year periods have not revealed any significant trends in rainfall over
India. Kraus (1955) showed with the help of residual mass curves that when the annual
records of Madras are broken down into seasons, it is seen that the Oetober— December
rains which constitute about 609, of the annual rainfall have shown a tendency to
increase in the present century. With the availability of computer facilities in recent
years, it is possible to use statistical techniques like power spectrum and low/high pass
filters (W.M.O., 1966) to the rainfall series in order to detect significant secular
changes and periodicities.

A study of the annual as well as southwest monsoon rainfall at 20 representative

stations (fig. 1) is presented in this paper. A preliminary note on this study was .

recently published by the authors (Koteswaram & Alvi, 1969). AN IBM Computer was
utilised for the calculations. The major portion of annual rainfall (70 to 809,) in India
occurs during the southwest monsoon season (June to September). Some rain also
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occurs during winter over North India. In the South peninsula, rainfall during October
— February is important.

2. Methods of study

2.1. Low-pass filters. If the annual rainfall of a station is plotted in a series, the
year to year fluctuations are so great that it is impossible to detect any regular short
or long period fluctuations from the graph. In order to suppress the yearly fluctua-
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tions, 5 or 10 year ordinary moving averages are generally employed. The resultant
series still shows fluctuations, although on a considerably reduced scale. In order to
damp the very short period fluctuations (2 to 3 years) the low pass filter technique is
preferable, utilizing either the Gaussian Ordinate method or Binomial coefficient
method (WMO 1966). The central rainfall figure in the averaged series has the largest

- weight while the weights suitable taper off, away from the central value. For this

purpose the authors have used two low pass filters, one with 9 effective binomial
,weights (n = 12) and the other with 31 effective weights (n = 100) for study of rain-
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concerned effective weights.) Figure 2 shows the response curves for the ordinary
moving average as well for the above mentioned two low-pass binomial filters with
n = 12 and n = 100. It can be seen from the response curves that the n = 12 curve
has a zero response for 2 to 3 years period while n = 100 curve has a zero response

fall trends. (n is the total number of binomial coefficients utilized for calculating the 1
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for periods upto 10 years. Hence a series treated with a low-pass filter (n = 12) will
not show any fluctuations less than 3 years while that treated with n — 100 will not
show any fluctuations less than 12 years. The latter treatment clearly brings out
any long period trends if they are present in the series.

Fig. 3 shows the annual rainfall series of Bombay (Colaba) 1847—1967 as well
as the series treated with (i) 5 year ordinary moving average (ii) Low pass filtern =12
and (iii) Low pass filter n = 100.

{Although the use of low-pass filter (n = 100) requires 101 weights (fifty on each side of the cen-
tral weight) in effect the use of 31 effective weights (15 on each side of the central weight) is
sufficient because the weights beyond this area are less than one per cent of the central weight
and hence their contribution is insignificant. This economizing in weights also results in a suffi-
ciently long series after treatment with the filter without any apparent loss in the smoothening
of the series).

The remarkable smoothening of the rainfall curve when treated with (iii) as well as
the long period trend is clearly brought out. As the purpose of study is to bring out
as clearly as possible long period trends, only the results of annual rainfall series
treated with low-pass filter (n = 100) have been shown in this paper.

2.2. Power spectrum analysis. Significant periodicities, if any, in a series are also
detected by the technique of power spectrum analysis (W.M.O., 1966). This method is
superior to the Fourier or harmonic analysis as for harmonic analysis one has, to
start with, to choose a fixed period and the variance is subsequently partitioned with
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reference to this period which may or may not be relevant to the series. However,
no such limitations exist when power spectrum analysis is applied to the series. The
periodicities, if any, are clearly brought out and the levels of significance can be tested.
The power psectra of rainfall series of ten representative stations in India are also
given in this paper.
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3. Results of analysis

3.1. Low pass filter. Fig. 4 shows the annual rainfall series of 20 representative
stations of India treated with the low pass filters with 31 effective binomial weights.
The following features can be seen from the figure.

3.1.1. West coast of India. Of the 6 stations situated on the west coast of India,
4 gtations situated north of lat. 14 N show marked increase in the annual rainfall
during the present century as pointed out in an earlier communication by the authors
(Koteswaram & Alvi 1969). The chief features are as follows:

(i) Veraval (1901—1967): The series is rather short as the data are available
from 1901. The treated series which shows a minimum weighted average of about 45
cms round ahout 1923 shows considerable increase thereafter in two stages and the
total increase shown is over 30 cms i.e. about 609, of the normal.
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(ii) Bombay (Colaba) (1847 —1967): Shows a minimum round about 1905 but
later there is a continuous increase of varying degrees which becomes marked after
1940. The increase from 1905 to the end of the series is almost 50 ems which is about

309, of the normal annual rainfall.

(iii) Ratnagiri (1869 — 1967 ): Also shows a minimum round about 1905 and later
more or less a continous increase with 3 marked stages. The increase between 1923
and 1935 and 1946 onwards is remarkable and there has been an increase of over 70
cms from the lowest point in the series which works out to almost 309, of the annual
normal.

(iv) Vengurla. ( 1871—1967): The marked difference between Vengurla and Bom-
bay and Ratnagiri is that Vengurla does not show a minimum in 1905 but shows a
downward trend from the beginning of the series to about 1919 when it reaches a
minimum and thereafter a much more marked increasing trend. The increase between
1919 and end of the series is nearly 70 cms which is over 259, of the normal.

(v) Mangalore (1864—1967): Shows a wavy pattern with a minimum in the
present century at about 1916. The difference between the minimum and end of the
series is only about 30 cms which is only about 109, of the normal.

(vi) Cochin (1864—1967): Shows a minimum in the last century and although
there is slight increase upto 1925 there is appreciable fall later. The increase between
minimum and maximum is only about 30 cms less than 159, of the normal.

3.1.2. Peninsular stations east of the Western Ghats — of the four stations Poona,
Bangalore, Nagpur and Hyderabad (fig. 4), Poona and Bagnalore show a maximum
about 1910 and a minimum about 1927. No appreciable trends are shown by these
stations. Nagpur shows a marked periodicity of about 25 years but no trends. Hyder-
abad has a maximum about 1915 and then slightly falling trend upto 1940.

3.1.3. Western and Northern India — of the five stations Ahmedabad, Jodhpur,
Delhi, Lucknow and Amritsar — Amritsar and Delhi in Northwest India show a slight
rising trend after reaching a minimum at 1925 Ahmedabad shows a maximum at
about 1925 and then a falling trend although there is again rising trend near the end
of the series. Jodhpur shows a minimum at about 1900 and shows little variation
between 1910 and the end of the series. Lucknow shows a periodicity of 25— 30 years
—a feature shown by Nagpur and to a considerable extent by Ahmedabad. However,
Lucknow shows a rising trend after 1940 while Nagpur shows a falling trend during
the same period.

3.1.4. East coast of India: Two stations Madras and Visakhapatnam representing
this area show the following features:

(i) In the present century Vmakhapatnam shows a slight peak about 1928 whlle
Madras shows two marked peaks in 1918 and 1943.

(ii) The two stations often show opposing trends, e.g. Visakhapatnam has a ris-
ing trend between 1910 and 1930 and after 1942 while Madras indicates a falling trend
during these periods. The two stations belong to different rainfall regimes, the former
being dominated by the Southwest Monsoon (53 per cent of annual normal) and the
latter by the Northeast Monsoon (60 per cent of annual normal).

3.1.5. Northeast India: The three stations Gaya, Calcutta (Alipore) and Tezpur
represented here show the following features:

(i) All the three stations show a maximum round about 1915 although the peak
is marked only in the case of Gaya

(ii) Tezpur shows a marked minimum at about 1925 with a falling trend between
1915 and 1925. After 1925 there is a slight rising trend with a slight fall at the end of

the series.
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(iii) Calcutta and Gaya both show an appreciable falling trend after 1940 till
the end of the series. In fact Gaya shows a decrease of about 20 e¢ms. in rainfall (179,
of normal) between 1917 and the end of the series.

3.2. Power spectrum analysis: The power spectra analysis of ten representative
stations are shown here diagrametrically in fig. 5. The null continuum as well as
the significance levels of 90%, and 95%, have been shown for each diagram. The main
features are given below.
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3.2.1. Bombay (Colaba): The spectrum is that of a white noise.

(i) The first harmonic is significant even at 95%, level and hence there is no doubt
that there is a long period trend in the series (> 40 years) a fact which has also been
shown by low pass filter analysis.

(ii) The 34 and 35th spectral values representing a frequency of 2.4 and 2.3 years
respectively are significant at 959, level and the 2.3 years frequency is significant even
at 999 level.

(m) Another frequency 4.7 years cycle is significant at 909, level. This is also a
harmonic of 2.3 years frequency.

3.2.2. Vengurla:

(i) The spectrum is partly that of red noise. The first peak representing a fre-
quency of > 40 years is significant at 959, level, a trend also shown by low pass filter.

(ii) Frequencies 4.7 and 5 years are significant at 95%, level while two spectral
values representing 2.8 and 2.9 years frequencies are significant at 909, level.
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3.2.3. Cochin:

(i) The spectrum is that of white noise and does not show any long period trend.

(ii) The most prominent frequencies significant at 959, level are 3.3 and 3.5
years respectively.

(iii) Two other frequencies representing 4.5 and 4.7 years are significant at 90%,
although they are not significant at 959, level.

3.2.4. Bangalore: Shows a spectrum which is part that of red noise.

(i) Does not show any long period trend.

(ii) The only frequencies significant are 5.3 years which is significant at 959
level and 5.7 years which is not significant at 959, level but is significant at 909,
level.

3.2.5. Madras: The spectrum is partly that of red noise.

(i) The most significant frequency is 2.4 years is significant at 959, level while
the adjacent frequency 2.5 is significant at 909, level.

(ii) A frequency of 13.3 years is just significant at 909, level.

3.2.6: Nagpur: The spectrum is slightly that of red noise.
(i) No frequency is significant at 959, level. However, two frequencies equivalent
to 2.3 years and about 36 years are just significant at 909, level.

3.2.7. Calcutta: The spectrum is that of white noise. The only prominent frequency
is that corresponding to 4 years period which is quite significant at 959, level. Its ad-
jacent frequencies corresponding to 4.8 years and 5.3 years are also just significant
at 909, level. No long period frequencies are revealed by the spectrum.

3.2.8. Tezpur: The spectrum is in part that of red noise.

(i) The most significant frequency are equivalent to 3.8 and 6 years which are
significant at 95%, level.

(ii) The adjacent frequencies of 3.6 and 4 years and 6.7 years are also significant
at 909, level.

TABLE I

Period average, %, increas or decrease in rainfall per year and test of randomness against trend.

S. et I;i:zlz(‘)i Q/(;;a,sl: f)!;‘e- Bl Remarks regard
No. Station T a4 W lidecrense|r ey g aneangae = ing trend.
From! To (mm) | per year T ‘ (r)t
1. | Veraval 1901 | 1967 610 | +1.35 | +.331 | 4-.163 | Significant
2. | Colaba 1851 | 1900 | 1821 | + .17 | +.030 | +.183 | Insignificant
(Bombay) 1901 | 1967 | 1920 | 4 .57 | +.261 | +-.163 Significant
3. | Ratnagiri 1869 1 1900 | 2531 | — .30 | —.093 | —.197 | Insignificant
1901 | 1967 | 2789 | 4 .45 | +.372 | +.163 Significant
4. | Vengrula 1871 E 1920 | 2643 | — .30 | —.023 | —.191 Insignifi.cant
1921 | 1967 | 2686 .62 | 4.412 | 4+.197 Significant
5. | Mangalore 1866 | 1915 | 3286 | — .11 —.03 | —.187 | Insignificant
1916 J 1967 | 3450 | - .11 | +.021 | +.187 | Insignificant
6. | Cochin 1866 | 1905 | 2882 | — .04 | —,0389 | —.207 | Insignificant
1906 | 1967 | 3116 | 4 .22 | 4,130 | +.170 | Insignificant
7. | Poona 1901 | 1967 681 | + .25 | 4,138 | 4.163 | Insignificant
8. | Bangalore 1901 | 1967 909 | + .14 | +,100 | +.163 | Insignificant
9. | Nagpur 1901 | 1967 | 1213 | — .10 | —,090 | —.163 | Insignificant
10. | New Delhi 1901 | 1967 690 | + .34 | 4,151 | +4.163 | Insignificant




3.2.9. Delhi: The spectrum is that of pure white noise.

(i) The most prominent frequency is equivalent to 3.1 years significant at 959,
level while the adjacent frequency of 3.0 years is also just significant at 959 level.

(ii) Another prominent frequency is equivalent to 12 years, significant at 959/
level while adjacent frequency of 10.3 years is significant only at 909, level.

3.2.10. Amritsar: The spectrum is that of pure white noise. No frequency is signi-
ficant even at 909, level.

4. Test of significance of trends

In order to see whether any or all the trends shown by the various stations in
fig. 4 are significant, Mann Kendall test (Mann, 1954, Kendall and Stuart, 1961) has
been applied and the results are given in ¢table 1. The percentage increase or decrease
of rainfall during the period under consideration in term of the mean for the series
derived on the basis of method of least squares is also given in each case. As can be
seen that although some trend in rainfall is shown by a number of stations, the only
trends which are significant according to Mann-Kendall test are those shown by west
coast stations north of lat. 14°N.

5. Conclusions

The low-pass filter analysis indicates that there have been marked increasing
trends in rainfall almost from the beginning of the present century at Veraval, Bom-
bay and Ratnagiri; while Vengurla shows a increasing trend from about 1920 on-
wards. These trends are statistically significant. The power spectrum analysis also
shows that Bombay, Ratnagiri and Vengurla all have a frequency greater than 40
years quite significant at 959, level.

A few stations notably Cochin, Bangalore and Delhi show such slight increasing
trends over considerable periods. However, these are not found to be statistically
significant.

A frequency of 2.3 to 2.5 years is shown significant by many stations. For Bom-
bay and Madras this period is quite significant at 959, level while for Nagpur it is
significant only at 909, level. Many of the remaining stations which do not show
this frequency, (Cochin, Vengurla, Bangalore) show a significant frequency of 4.7 to
5.3 years which could be taken as a harmonic of the basic frequency 2.3 to 2.5 years.
Cochin and Delhi also show a predominent frequency of 3.1 to 3.3 years. Eastern India
stations of Calcutta and Tezpur show a predominent frequency round about 4 years.
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Ilpobaema opaajgeHnsa KANMATOM M HOTONOH LA
nejieii HapogHOro X03#iieTBA

©. ©. JABUTAFH, Hucmumym I'eoepaguu usm. Baxyumu Arademuu Hayr I'pysur-
croit CCP, Tounucu

Az éghajlat és az iddjardas hasznositdsa népgazdasdge célokra. A meteoroldgia fejlédésének
térténete hdrom periédusra oszthaté. Az elsé a kozvetlen gyakorlati igényekkel fugitt dssze
és kb. a XIX. szazad kézepéig tartott. A mésodik periédusban — a XIX. szdzad végétsl
63 a XX. szdzad elejétél — az idGjardsnak és éghajlatnak mint a természet legfontosabb
komponenseinek elméleti kutatasa keriilt tulsulyba. A harmadik periodusra, amely napjaink-
ban is tart, az elméleti kutatésok és a gyakorlati alkalmazisok Osszekapesoldsa jellemz6.
Az elmélet és a gyakorlat azt mutatja, hogy a tudomany és technika fejlédésével az idéjaras
és éghajlat tényezdinek szerepe a népgazdasigban emelkedik, figyelembevételilk azonban
egyre bonyolultabb. Legnagyobb jelent6ségiik a mezégazdasagban mutatkozik, ahol négy
irdny jelolheté ki: az agrometeorologiai feltételekre vonatkozé informécié; e feltételek
elérejelzése ; sokéves viszonyaik ismerete; az éghajlat és az id6jards javitdsa. Az utébbiak
megvaltoztatasa egyrészt a talajra és a foldfelszin més komponenseire valé rahatas ttjan,
madsrészt a légkori folyamatok megvaltoztatisa segitségével valésul meg. Az ember termé-
szetbe val6é beavatkozasanak nemesak pozitiv, hanem negativ kovetkezményei is vannak.
Az utdbbiak kozé tartozik tébbek kozott a légkor szennyezédése. Ezért ki kell jelslni az
utébbiak kikiiszobolésének és a természet egyensilya helyreallitasinak atjait.

The Problem of Utilizing Climate and Weather Factors for the Benefit of National
Economy. The development history of meteorology may be divided into three distinct stages.
The first one has been connected to immediate practical requirements and lasted till about
the middle of the XIX century. During the second stage of development (which began at the
end of the XIX# century and at the beginning of the XX century) the investigation of
weather and climate as one of the most important natural environmental factors predomi-
nated. The third stage, which is lasting also in the present, is characterized by a linkig of
theoretical investigations with practical applications. Theory and practice are indicating
that the role played by weather and climate in national economy is increasing with the
development of science and technology, their influences becoming, however, more and more
sophisticated. Their greatest importance is experienced in agriculture, where four distinet
directions of development may be mentioned: the gatering of information on conditions of
agricultural meteorology; the forecasting of these conditions; the description of the beha-
viour of these conditions during prolonged periods of time; and the artificial amelioration
of climate and weather. The modification of weather and climate is realized, on the one hand,
by influencing the soil and surface conditions and, on the other hand, by a modification of
atmospherical processes. However human interference with natural processes is accompanied
not only by positive results but also by negative ones. Among the later, there is atmospheric
pollution. Thus, it is necessary of finding way for the elimination of these negative results
and for the restitution of natural equilibrium.

%

B ucropun pasBUTHS MeTeOPOJIOTHM KaK HAayLKU PasiMyaioTCHd TPU Ba:KHBIX Ile-
puoja. IlepBolii 13 HUX CBA3aH C HEMOCPEICTBEHHBIMI 3aIIPOCAMy MMPAKTHKY, IVIaBHBIM
00pa3oM CeJIbCKOTO X03fCTBa, MOPeIJIaBaHNA U MeAuIHEL. 110 mPoI0iKUTeIbHOCTH
oH OBl Hanbogee JUINTeIbHEIM, 00HIIMAs BpeMsA 0T Hauajla yUeHus O KiuMaTe U [oro-
Ie BIVIOTh 0 cepeausbl XIX crosgerusa. BoabmmucTBo padoT 2TOro mepuojga umMeer
YHCTO MPAKTUYECKYIO HAIPABJIEHHOCTh. B TO BpeMsA CYNTAIOCH, UTO He TOJIBKO PasJiu'i-
Hbl€ ACIEKTHI IeATeJbHOCTH YeJI0BeKa, HO M ero 30poBhe U 6oJae3Hn (Mauapus, Tyoep-
KyJIe3, pa3jnyHble IPUPOIHO-09aropsle 3a60J1eBaHNA) ONPeAeJAITCA Helocpe/ICTBeH-
HBIM BJIMsHMEM KJIMMAaTa U IOTOAbl. JTO He OBIIO ¢ HAYYHOIl TOYKM 3peHIs Ol PaBIaHo,
HO UMeJIO II0JIOMRUTEILHOE 3HAYeHHE 1A OPTAaHU3ALNH CCTH MeTeOPOJIOTHIeCKIX CTa -
1Mif ¥ HAKOIJIEHU ST Pe3VILTATOB UX HabJiofieHnil. BTOpoil mepuo;1 IpOoa0JKalICcsa 0RO~
JI0 TOJyBeKka — X0 KOHIA IPOLIIOr0 M HAYATIA HBIHENIHEro CTojeTust. JLiis 9T0ro me-
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puofa XapakTepHo upeoGaageHMe TEOPEeTHMUECKNX HCCle0Bannii, 0CHOBAHHLIX Ha
0000IeHAN TAaHHBIX MeTeOPOJOTHYCCKNX HAOIOMeH il U HANpaBleHHBIX HA N3YyUeHHe
resesynca KIMMATOB, UX paclpefesieHHil B MPOCTPAHCTBe M KoJje0aHuii BO BpeMeHI,
Ha MO3HAHUe IPUYNH OPMIPOBAHNSA 1 M3MEHEHH IOro/bl M paspaboTKy MeTONOB ee
nporuosa. JJia TpeTbero mepuoja, MpoaoIKAIOIEerocs U MoHbIHe, XapaKkTepHo coveTa-
Hile TEOPEeTHYECKIX HCCIeOBAHNIT KIMMATA U MOTO/Ibl ¢ MX MPAKTHYECKIMU TIPUIIOHe-
uusamu. ITocieiane npeanoaraioT pazpadoTky MeTOL0B PalMOHAIbLHOTO UCMOAL30BA-
HIIS PA3IMYHBIMI OTPACISIMI HAPOIHOTO XO03ficTBA GIaronpuATHHIX GaKTOPOB Kim-
MaTta ¥ IOTO/Bl ¥ MPeOoI0JeHNs HX OTPUIATEJbHBIX cBoiicTs. IIpOrnos nuaMenenus mo-
roJibl ¥ KJIMMATA B OCHOBHOM TaKKe IMpeciielyeT yradauusle uean. ITpu oToMm npuria-
Hble MCCIIe;[0BAHNIS CIIOCOOCTBYIOT PA3BUTHIO TEOPHH, a TeopeTuyecKkne padoTnl —— pas-
PelleHHI0 BasKHBIX NPAKTHYeCKUX mpobiaeM. BaauMHoe NpOHNKHOBEHNE 9THX HAIIpaB-
JIEHUIT 0Ka3aJI0Ch BechMa IJI0I0TBOPHLIM. Ecian panbile TeopeTnyeckie HCcael0BaHuA
[TPOTMBONOCTABJISUIMCH MPAKTHYECKNM, TO HbIHE CTHPAOTCSA I'pann Me:xay numu. Ko-
HEeYHO, ajieK0 He Bce TeOPeTHUYeCKHe HCCIeI0BaHIA MOTYT Npecael0BaTh NpaKTHyec-
KHe IeJIH, HO CO BpeMeHeM BCe WM MOUTH Bce OHM IPHOOPeTaT NPOU3BOICTBCHHYIO
3HAYUMOCTS, II Han(oJiee IeHHOIl 1A IPAKTUKHA BCE 3Ke CTAHOBUTCH XOPOIIAs TeOPusi.

Vuem raumama u no200ut

B npousioMm cunTanoch, YTo yueT (akTOPOB KIuUMAaTa I IIOT0AbLI BajKeH NPH 0THO-
CHTEJIBHO HU3KOM YPOBHE Pas3BHUTHsI TOI IJIM MHOIT OTpac/ii X03AICTBA, KOTAA Yell0Bek
B CBOeIl JIesITeJIbHOCTH BeCbMa 3aBUCHM OT NPUPOALL. C ITOBBILIEHIIEM 7Ke DTOr0 YPOBHA.
0Cco0eHHO ¢ pa3sBUTHeM TeXHHKM, VRazanHasl 3aBHCUMOCThH CTAHOBNTCS BCe MeHbLIIeil.
VI3 atoro harta jlesaanch BEIBOIBI 0 TOM, YTO HEOOXOMMOCTh yueTa (akTOPOB KiInMa-
Ta U MOroAbl ¢ TedyeHUeM BpeMeHHU, AKOOBI, 100:KHA yMeHbaThesa. [Tocieausas Touka
3peHNs OKa3sajlach, 0JlHaKO, abCOJMITHO HeBepHOI. Teopua 1 ONBIT, HAIPOTNB, ITOKA-
3BIBAOT, YTO C PA3BUTHEM TeXHHMKH U MOBBIIEHUEM KYJIbTYPbL X03#i1CTBA 3aj1a4a yueTa
THIPOMETeOPOJOTHYECKOr0 PEeKNMA CYIIA U MOPSA HEM3MepUMO pacumpsaeTca, MeTo/Ibl
Ha0/110/1eHnii 1 X 06padoTRU CTAHOBATCA Bee 0oJee CI0KHBIMI, TPOTHO3 M3MeHeHUus
RIMMATa ¥ IOT0/1bl U AKTHBHEIC BO3/eiiCTBMA Ha HUX NpuodpeTaloT Bee Goubluee 3HA-
denne. Jlys1 6J1aronoyyHOT0 IJIaBAaHUA TPUMHTHBHEIX MOPCKUX CY/I0B He0OXO0IMMO
ObLI0 3HATH B OCHOBHOM TOJBKO HANpaBJeHIe U CROPOCTH BeTpa, a TaKiKe MOPCROC
BOJIHCHHME, HO C YCOBepIICHCTBOBAHUEM DTOIl TEXHUKHM BO3HUK.1a HEOOXOTUMOCTh yueTa
TaKzKe BUIUMOCTH M HEKOTOPHIX JAPYIUX aTMocdepHbIX sABJIeHMIl, a HbIHe JIJIsI COBpe-
MEHHBIX MOpPCKHUX KopadJieif, KpoMe yRaszaHHBIX BbLIUIC TapamMeTpoB, ilaj0 3HATh TeM-
[epaTypy, COJeHOCTh M IIOTHOCTH BOjbI HA Pa3IMYHBIX IVIyOMHAX, ee ONnTHYecKNe n
AKRYCTHYECKUE XapaKkTepPUCTUKU; Hanpasiedne, IJIyOMHLI M CKOPOCTH MOPCKUX Teude-
HUIi, XapakTep IPYHTOB, BOJIHEHUE, JeJOBUTOCTb, PEKUM IIPIIINBOR U OTINBOB 1T MHO-
roe gpyroe. Bee 910 o3HavaeT, YTo A MJIAHUPOBAHUA MOPCKUX [1€PEBO30K COBPeMeH-
HBIMH Cpe/CTBaMM, NPeKHA XapaKTePUCTURA MHOTOJIETHEr0 I'M1pOMeTeopoJIorniec-
1:0T0 pe:ruma arMocdepsl 1 rugpocdepsl coBeplueHHo HepocrarouHa. Emge dogee yc-
JA0KHEHO TeRyulee ruIpoMeTeopoJornyecroe 00Ciy RuBaHue 9Toil OTpaciIn Xo3saiicTea.
B cBaA3u ¢ yBenunuyeHneM CKOpPOCTeil U VIyUUICHHEM MAHEBPEHHOCTH Kopabiieii, THpo-
MeTeopoJorunyeckne JanHpie Hago co6paTh B KOPOTRUE CPOKYU ¢ OOINUPHOTO IPOCTPaH-
¢1Ba, 00paboTath GBHICTPO, COCTABUTEL MPOTHO3 H CTOJIb 3Re OBICTPO MPUHATL PenIeHIe 0
HandoJee BLICOTHOM B IAHHOU CHUTYaIn pesknMe niaBanns. TAKOBO jKke MOJI0/KeHIe I
B aBHALMH, CeJbCKOM X03AiiCTBe, NIPOMBIIIIEHHOCTH, CTPOUTE/ILCTBE 1 BO MHOTUX APY-
IUX OTPAcisiX PKOHOMUKH. ; ' :

C passBuTHEM HAYKN U TeXHUKHN YeJI0BeK CTAHOBUTCS Bee 6ojiee CBOGOIHBIM OT BIIM-
AHUA CTHXMIHBIX TTPOLECCOB NMPHPOALI, HO TaKas ¢B00GO/A JOCTUrAeTCs He 3aBUCUMO
OT HUX 1 He (e3 UX yJyeTa, a, HANPOTUB, B CAMOIi TECHOII CBA3M ¢ HUMU I TpU HoJiee To4-
HOM pPeIleHuN 34144, YYNTHIBAININX MHOTO(YaKTOPHbIC B3ANMOCBA3N.
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Haumam u ceavckoe xo3aiicmeo

BansHne RInMaTa 1 Moroasl Han0oJiee 3HaYUTEJIbHO B CeJIbCKOM XO03AUCTBE B IIH-
POKOM CMBICTIe, BRIIOYAS JIECHOE XO3AMCTBO, OXOTHUYBM IIPOMBICIEI, PHIGOIOBCTBO M
Apyrue BUIBI YeJ0BEeYeCKOI IeATeJbHOCTH, CBA3aHHbIE C IIPOU3BOJCTBOM IIPOAYKTOB
MUTAHUA U CHIPbA JIA JIeTKOil IPOMBIIITICHHOCTH. ITPOgYKTEL 3TH 106HIBAIOTCA U BOC-
TNIPOU3BOJATCA B OCHOBHOM Ha OTKDPBLITOM BO3JyXe, IIPU IPAMOM MJU KOCBEHHOM B03-
nelicTBUM KiauMaTa u norojsl. IToaTromy 3pech Hy:HEI 60Jiee I1y0OKHIT M BCECTOPOHHMM
yueT 3TUX (aKTOPOB, GoJiee TOUHBIE pACYeThl M IIPOTHO3bI UX BJIUAHUA HA dPPeKTUB-
HOCTb IIPUMEHsIeMBIX CpelCTB M Tpyda, 4eM 3TO TpeOyeTcs B NPOMBIIIJIEHHOCTH, Ha
TpaHCIOPTe WM B JAPYTUX OTPACJsAX HAPOJAHOI0 X03AiiCTBA.

KHoppeaaunonnasi ¢Bsi3b ypo:kas ¢ KIMMATOM M IIOTOJI0Ii MOBHIIIAETCA C BBeje-
HHUeM B IIPOM3BOJICTBO 0oJiee MPOJYKTUBHBIX PaCTeHUIl, yIydlleHHeM yXoja 3a HUMH,
TMOAHATHEM IIIOJOPOAMSI MMOYBHI ¥ IIOBBIIEHNEM KyJbTypHl 3emienenusa [1]. ITpoucxo-
JIUT 9TO IIOTOMY, YTO HEOCTAaTOYHO MCIIOJIb3yeMble B HavaJle (PAKTOPBL 9KOJOINYeCKOM
cpennl (CBeT, TeIJio, Bjara M Ap.) Bce 00JbIlle CTaBATCA HA CIYy:KOy yporkasd, MeHbIle
PacXOoMyITCA HAa U3NIeCKue IIPOLecChl U 00Jblle — HA CO3JaHHe OPTAHMYEeCKOro Be-
1IeCTBa, YBEeJINUYNBAITCA KOIP@UIIMEHTHl UX I10JIe3HOTO JIeliCTBUsA. JTO UMeeT BayKHOe
3HA4YeHHe He TOJbKO I TOT0, YTOOBI ITIOBBICUTD YPO3Kail, HO U CeJIATh €r0 OTHOCUTEJb-
HO (HO He a(coJII0THO) GoJiee YCTOMUYMUBEBIM IO rofgaM. J{ejio B ToM, YTO IIPU IPOYUX PaB-
HBIX YCIIOBUAX ypoOsKail ABjiAeTcsa gyHKIueil moroas! (KJImmMaTa), CBOICTB pacTeHHil n
IIPUEMOB MX BO3JesabBaHuA (00paboTKa MOYBHI, ee ynoOpeHUe, YX0 3a PACTeHUAMHA
u 71p.). ITocaegnue nBa arTopa yCIOBHO MOTYT NMMEHOBATHLCA TEPMUHOM arpoTeXHUKA
B e€e paclmMpeHHOM IOHNMaHUHK. Ecan arpoTeXHUKa He MeHseTCA BO BpeMeHU U Ipo-
CTpPaHCTBE, TO IIEPEMEHHBIM CTAHOBUTCA YPO3Kail, pasMepbl KOTOPOTO OIIPeNelIAITCH
U3MEeHYMBOII 10 TOaM ITOT0 011 I M3MeHUYNBHIM N0 palfoHaM RINMATOM. JTO 3aKOHO-
MEPHOCTh SIBJIACTCA XapaKTepPHOIl 1A JI0HX 3eMie[elIbYeCKUX pPailoHOB Mupa, rje
He NPUMeHAETCsS MCKYCCTBeHHOe opolleHue. Bpicokas arpoTeXHMKa caMa 1o cebe He
CHIMAaeT e;KerogHoro xoJiebaHus ypoxkaes. HanpoTus, yem Bblllle YPOBEHb He H3MeHsA-
IOIIEICs 110 TOAaM arpoTeXHUKH, TeM 0oJiee HeyCTOHYMBBIM CTAHOBUTCA yposail —
00nJIbHBIe COOPHI CeJIbCKOX03ANCTBEHHOI NPOYKINN B 6JarONpUATHEIE IO IOTOXHBIM
YCJI0BUAM I'OJIbl CMEHAIOTCA ypOskaeM HEMHOT0 HUzke HOpMbI. HO IIOCKOJIbRY caMa HOp-
Ma [P MHTEHCHUBHOII M JajleK0 He BCerjga OIpaBJaHHOI arpuRyJIbType II0OBBIIAeTCH,
OTHOCHUTEJIbHOE KoJlebaHne yposkaeB, BRIpAKeHHOe B IIPOIEHTaX, CO3/1aeT JIOKHOe BIle-
qaTiieHne 00 a0COJIOTHOM YCTOMYMBOCTH ypO:kaeB IO IOaM.

MosxeT mokasaThCs MapajiokcoM, HO (PaKTBI TAKOBHI, YTO, HAIIpUMep, B AHIJINHU,
IJie KIMMar, Ka3daJloch Gbl 04eHb POBHBI, IPUMEHAETCA MHOTO yI00peHnii, IpOBOIUTCH
Xopomasz ob6paboTka moJieii U ofecrmedynBaeTcs HajJlesKalldil yXol 3a pacTeHUAMH,
abcomoTHOe Kojefanue yposkaeB M3 roia B TOj TAKOTO jKe MOpPANKA, KaK B KpaiiHe
HEeYCTOMYMBLIX 10 YBJAKHEHNIO CyXUX cTenAX 1oro-socroka CCCP. B paifonax ixe co
3HAYUTEJIHbHON M3MEeHYMBOCTBIO TOrOAbI (TJIaBHBIM 00pasoM yBJIa:KHEHMA) IO rouam,
HO OTHOCHTEJIHHO BHICOKUM CPeHMM MHOTOJIETHIM ypO#kaeM, B TAKUX, HAIPUMep, KaK
npepun Hanagot u CIIIA, xosieGanue yposxaeB BaBoe Goabiire, yeM B Anranu. O6sbsc-
HsETCsI 9TO TeM, YTO BBICOKAsI, HO He U3MEHANIaACA M0 IofaM arpoTeXHUKa MaKCH-
MaJIbHO UCHOJIb3yeT He3HAYNTeJbHOe YKIOHEHUEe IIOTO[bl B GJIaronpuATHYIO NPOTHB
HOPMBI CTOPOHY, TaBasA CYIleCTBEHHYI0 NpuOaBRy ypos;xasa. [Tpu yXymimenuu ke meTe-
OPOJIOTUYECKOif 06CTAHOBRU B CileyloleM IoAy CTabuabHas arpoOTeXHUKA He MOKeT
HeliTPalIn30BaTh OTPUIATEIbHOE BINSIHNE HeGJaronpuATHEIX yCJI0BUIL, U 3eMileeern
pacmiiaunBaeTcs 3a CBOI0 HEMOBOPOTIMBOCTH GONBIINM KOJHYECTBOM YposKasA. ITH
TI0Tepy TeM 3HAYUTeJbHee, YeM JIyYllle arpoTeXHUKa U, ClIeJ0BaTeJIbHO, YeM BEIllIe Cpefl-
HUIT ypoBeHb ypo;kad. CKazaHHOe OTHOCUTCS He TOJIBKO K PACTeHUEeBONICTBY, HO B 01U~
HAKOBOIl Mepe M K ;KMBOTHOBOJCTBY.
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BBuiy mocTaTouHo TeCHOI U BCe yBeJIMUMBAIONIECA CBA3UM 06 BHEKTOB CeJbCKOTO
XO03:ICTBA € THAPOMETEOPOJOTHYeCKUMHU (aKTOPaMul, CIy#0a MOTO/Ibl M KIMMATA NIPH-
obperaer Bce OoJibiiee 3navenne. O600IIasA COBETCKUIT M MUPOBOIf OIBIT MOKHO IO-
llaraTh, YTO 3TA CIy;K0a MPUMEHHTEILHO K CeJIbCKOMY X03AICTBY MMeeT B HACTOsIIIee
BpeMsA YeThIpe acleKTa M, MO-BUAUMOMY, Oy/eT pasBUBAThCA B OJMKaiilIeil mepcnex-
THBE B CJIeIyIOIIUX OCHOBHBIX HAIIPABJIEHHAX:

1. Ungopmanus o TeKkyIieM COCTOSHIN THIPOMETEOPOJOTHYECKOr0 PeRIMA Celb-
CKOXO3:IICTBEHHBIX I10JIeid, ¢ OJ{HOI CTOPOHEI, POCTA U PA3BUTHS PACTeHUH U KHBOT-
HBEIX, C JIPYTOM.

2. ITporHO3 TexX U JPYTUX 32 NPeICTOAIMIT, BO3MOKHO JIMTEJILHEL, IIepHOLL.

3. CenlbCrOX03AICTBeHHAA OIIEHKA TEPPUTOPHI MX arpOKJINMAaTHUecKoe paifoHm-
poBanue. ITociennee MOKeT TaKe PaccMaTPUBATHCH KAK IPOTHO3, HO He CBA3AHHMIL
C OmpeJeJIeHHBIMI CPOKaMU. ATPOKINMATHYeCKIEe KAPTHI PACKPBIBAIOT CeJIbCKOXO035Tii-
CTBEHHBIIl MOTEHIUAJ TEPPUTOPUM M MMEIOT TaKOe ke 3HayeHHe, KaKk U IPOrHO3HLIE
KapThl B Te0JIOTUU MJIM CeifiCMOJIOTHH.

4. Menuopanus TeKyIlero THAPOMETe0POJOTHYECKOTO M MHOTOJICTHET0 KJINMATH-
YeCKOr'0 pe;KuMa MeCTOOOMTAHUSA PACTeHHIl M KUBOTHHIX.

TI'udpomemeopo.no2uieckas KoHiepeHYUS

XapaKTepHBIM JIJIsi COBPEMEHHOTO dTala PasBUTHA HAYKU FBJSIIOTCA IIPUHITE-
NHAJTbHO HOBBIE BO3MOMKHOCTH IIPOM3BOJCTBA arpoMeTeOpPOJIOTHYECKUX HAGIIOIeHMil,
cbopa HayuHoii uadgopmManym 1 ee oGpadorku. Eciu 10 cux mop Bo Bcex cTpaHax orpa-
HMYHMBAJIUCh TOJbKO Ha3eMHBIMU HA0JIOeHUAMY, IIPOU3BOIUMBIME, IPaBaa, HA COTHAX
H ThICAYAX TOYEK, TO HBIHE y:;Ke BOUJIO B IIPARTHURY M3ydeHUe, HAIIPUMep, CHE;KHOr'O
TMOKPOBA, U COCTOAHUA PACTeHUii ¢ CaMOJIeTOB; BBIeJIeHUe 30H 0CAJKOB, I'PO30BOIi 00-
JIAYHOCTH M HEKOTOPBIX APYIUX aTMOCPepHBIX ABJIEHHI, UCIIO0JIb3Ys PaIu0J0KAIMOH-
Hble ycTaHOBKU. ITociieqnne NpUMeHAIOTCA TaK:Ke B YCIEUIHO IIPOBOIMMBIX JKCIepH-
MEHTaX II0 KOJUYECTBEHHON OLCHKe IIPOCTPAHCTBEHHOI'O pacrpejlelleHNs psAa MeTe-
OPOJIOTHUYECKUX 3JIeMeHTOB. PaspabaTeiBaeTcsa MeTOAMKA JJIA MeTeOpOJOTHYecKon Xa-
PaKTePUCTHKU IPU3EMHOT0 CJI0s BO3/yXa, ompeejieHUsa (a3 pasBUTUS PACTEHUH U
HUX YPOKAHOCTH HA GOJLIINX IJIOMAAAX IIyTeM X 00JieTa 1 OIpeJielIeHUs C BO3yXa
Pa3yIMYHBIX COCTABJAINNX PAgUOLUOHHOr0 (ajlaHca NEeATEeJLHBIX NOBepXHOocTeil. B
camoe ImocJeiHee BpeMsA OTKPBIIMCh 3aMaHYMBbIe IIePCIEKTUBLI H3MEPEHUA CO CILy THH-
KOB 3eMi TeMIIepaTyphl X BJIAKHOCTYU IIOYBEI ¥ IIPU3EMHOI0 CJI0S BO3IyXa, PerucTpa-
1l GU3MYeCKUX MPOIeCCOB, IPONCXOAAINMX B HIKHell aTMocdepe, onpenereHus das
PasBUTUs, 00IIEr0 COCTOAHUA U yposKad pacTeHHil Ha TPOMaIHBIX TePPUTOPHAX. YiKe
oTpaboTana UJaM HaXOOUTCS B Ipollecce 0TPaGoOTKY CHCTeMa OBICTPOro cbopa Bceil aToit
uHpOpMAIMU ¥ ee AHAJM32, C MCIOJH30BAaHHEM OBICTPONENCTBYIONIMX 3JEeKTPOHHO-
CUETHBIX MAalIUH.

B npousBoncTBO TpagmMIMOHHBIX HA3eMHBIX arpoMeTeopOoJIOTHYecKUX HadiIoje-
HUIi, B yJIyulleHle KINMAaTa TI0YBLI U IIPU3EMHOT0 CJI051 BO3yXa, 0COOEHII0 B YCI0BUAX
3aKPBITOr0 TPYHTA, BHOCUTCA P/ BarKHBIX JOCTHKEHMII COBPeMEHHOI (M3NKA U XU-
Muu. Pedb HIeT 0 KOHCTPYUPOBAHUN TTOJYIPOBOJHUKOBBIX IPUOOPOB [JIA U3MEPEeHUA
PA3IMYHBIX IIaPaMeTPOB KIMMaTa MOYBHI M IIPU3eMHOTO CJI0A BO3IyXa, TeMIIepaTypPhl
U BJIAQsKHOCTHM PaCTeHHsd, ero TpaHCIupaIun, o nepejgade aToii THGOPMAUA HA PACCTOA-
HHME U O PeryJupoBaHUM arpoOMETEeOPOJOTHUYEeCKUX YCJIOBUII pocTa N PasBUTHA pacTe-
HUIA METOI0M 00paTHOIl CBA3M B COOTBETCTBUU C 3aJaHHOM IIPOrPaMMOIl; MCIIOJIb3YIOT-
Cs1 MIJIEHKY HEeKOTOPHIX INIACTHYECKUX MaCC NJIsA YKPHITUA PACTeHUN U CO3TaHMUA ONTH-
MYMa DKOJIOTHYECKOIl Cpe/Ibl MU JJIs IMOKPHITAS COOPAHHBIX IIJIOJOB C IeJIbI0 UX NIPOo-
NOJKUATENBHOI TPAHCIIOPTPOBKHE, a TAK:Ke J0JITOT0 XPaHeHHs B CBexkeM BUme. OTKPHI-
JIMCh HEKOTOPbIe TEepPCIeKTUBBl MPUMEHEHUs MOHOMOJIEKYJSPHBIX M MYJbTUMOJIE-
KYJAPHBIX IUVIEHOK JIJIsI YMeHbIIIeHUA UCIapeHns Bojbl. Peryampys sartparty Tenga Ha

187




JTOT Ipoilece, NPeCTaBIACTCA BO3MOMKHBIM M3MEHATH TEIJIOBOI PeRUM 0pouIaeMbIX
1moJjieii, a TaK/Ke cCaMUX PACTEeHMN NMyTeM CHMKeHUA CBOMCTBEHHOII MM IBAMOTpPaHCIIN-
panuu.

Hp02H03bl u ux ucnoavi3osaHue

ArpomeTeoposiornyeciue IPOTHO3BI MMEIOT JiBe creluuuecKne 0COOeHHOCTH.
Bo-nepBBIX, OHM HOJIKHBI COCTABIATLCS, KAaK NPaBUJI0, Ha 0oJiee MPOIORUTEIHHBII
CPOK, YeM JaTCsA [IPOrHO3LI MOTOXbI 00MIero MOJbL30BAHNA U CHelUaJbHbIe MPOoT-
HO3BL JUIST aBUAL, MOPCKOTO (JI0Ta, HA3€MHOI'0 TpaHcHopTa u T.1. KpaTkocpounsie
TIPOTHOSBHI B CEJIBCKOM XO03SilCTBE MPAKTUYECKU HE MOTYT OBITH MCIOJIb30BAHBI 34 HC-
KJKUYeHUEeM NPOrHO30B 00 0:KHaeMBIX 3aMOPO3KaX, IPafoOUTHAX U HEKOTOPHIX JIpY-
IiX ABJIeHUAX. BO-BTOPHIX, NPOrHO3HI, NCIIOJb3yeMble HA TPOU3BOICTBE O0JIHKHEL METI
BBICOKYIO ONIPaB/bIBAE€MOCThH. [{es10 B TOM, YTO IT0JIb3a OT ONPaBAABIIMXCH MPOTHO30B
O0BIYHO MeHblIle, YeM Bpe/l OT IPOTHO30B He onpaBiaBmuxcd. Tak, Hanpumep, Ipu ur-
pe 13 99 paBHONCHHBIX NaPTHil MOKHO Mpourpark 49, a Berpats 50 mapruii u Bee e
0CTaThCA B BBHIMTpHINIE, NMesA Mepesec Bcero Ha 0,59, K oneHke #te mpaKTHUeCROI
3O GeRTUBIIOCTH IPOTHO30B NMOK00HbIEe KPUTEPUN He IPUMeHNMB. [{omycTinm, Jal npor-
HO3 KpaiiHe 0JarONpUATHHIX JUIA yposkasA ycaoBuil. Ecam oH ompaBpaercs, yposkaii
MOsKeT ObITh MOBBINeEH B 1,5—2 pasa, HO eciu MOToa 0YAET NPOTHBOIOIOMKHOIN HPOr-
HO3Y, YPOsKaii MOKeT CHUBHTHECA B 5—6 u Goabie pas. Ecim camolieTy man mporsos
Kpaiine GIaronpnATHLIX yCJIO0BHIl, I OH ONpaBjajicd, 3T0 MOKeT YCKOPHUTH T0CTABRY
maccaskupoB K MecTy Ha3HA4YeHM:A, HOAHATH MX CaMOYYBCTBHE YJOGHBIM M IIPUATHHIM
110J1€TOM, € HKOHOMHUTH rOploYee ¥ MOTOPECYpPCHI, BBI3BaTh MEHBUIYI0 yCTAIOCTh KU~
1masKa, HO BCe 9TO He NJleT HU B KaKkoe CpaBHeHHe ¢ yOBITKOM, CBA3AHHEIM C KATACTPO-
doii camoseTa, ecii IOTOHA OKAMKeTCA MPOTHBOIOJ0KHOI MPOTHO3Y.

EcTecTBeHHO I101araTh, YTO MOCTOBEPHOCTh arpOMeTe0pPOJIOTMYECKHX IIPOTHO30B
CYILIECTBEHHO 3aBHUCHT OT ONPAaBIbIBAeMOCTH NPOTHO30B MOrojsl. Taxas 3aBHCHMOCTH
HECOMHEHHO CylIleCTByeT, HO OHA OuYeHL HeBeimKa. Eciu GBI arpoMeTeoposIorniecKue
npOruo3sl 6a3MpPoBAIMCHL HA MPOrHO3aX MOTOB, TO TOrAA MOJIL30BATHCA UMH OBII0 GBI
HEBO3MO:KHO0. ONpaBABIBAEeMOCT 0JITOCPOYHBIX IIPOTHO30B MOTOMIBI OLEHNBAETCH, KaK
HU3BECTHO, KO PuImenTamMn Koppeasuuyu nopaaka 0,6-—0,7. CBA3Db ke MOTOkI € yPo-
yKaeM BoIpaskaerca roapduurentamu 0,7—0,9. CiemxoBaTelbHO, ONTPABALIBAEMOCTH ar-
POMETEOPOJIOTHYEeCKOr0 TMPOrHO3a, OCHOBHIBAIOIIErOCS Ha IPOTHO3€ IIOT0JbI, MOMEeT
ObITh orpanndena xkoaddunuentamn 0,4—0,6. IToaToMy MeTOBI arpOMeTEOPOJIOTNYeC-
KHUX IIPOTHO30B pa3palaTeiBal0TCA Ha JPYroil OCHOBE I PA3BUBAIOTCA B MHOM Hamnpas-
JIEHUH, XOTA B HUX MOTYT YYHUTBIBATHCA M OMRUIAEMbIE I10 JOJIT0CPOYHOMY HPOTHO3Y
ycaosus norojsl. Byaymee cocTtosgHne pacTeHnii 1 UX ypozkail, KOHe4YHO, 3aBUCAT OT
TOro, KaKas OyJaeT Moroja, HO OHM, KaK IIPABUJI0, B 3HAYATEILHO GOJbuIeil cTernmenn
32BHCAT OT YCJOBHMII CPebl M COCTOAHMA PACTEHNUIl B MOMEHT COCTaBJIEHHs IIPOTHO3A.
B 9TOT MOMEHT POCT I pa3BUTHE pACcTeHHil 00yCIaBINBAIOTCA NPEKHUMHE, Yike acCHMU-
JMPOBAHHBIMI YCIOBUAMH Cpelbl, KOTOPbIe caMU IO cebe NMeIoT HEKOTOPYIO MHEePIHo
BO BpemeHHd. I{pome TOro, J0BOJIbHO TOYHO MOTYT OBITH yUTEHBI MMCIOUIMECS 3arachl
TelJia M BJIArH, a Tak:Ke o0bIYHO HaOuaiofaeMas ¥ KIMMATUUYeCKU YCTAHOBJEHHAsd 3a-
KOHOMEPHOCTDb UX M3MEeHEeHUs Ha MpejICTOANMIT mepuox. Beegenue B pacdernyio ¢op-
MyJIy BeeX 9THX y#ke H3BeCTHBIX IapaMeTpOB IpeJonpeeiseT CPABHATEILHO BHICO-
KY10 obecriedeHHOCTh ITPOrHo3a. Bolee TOro, 3HasA 3amachl BOJALI B TTOUBE, HATIPUMED,
K HayaJly ceBa PAHHHMX SPOBHIX KYJbTYP, a Takde KINMATUYEeCKYI0 3aKOHOMEPHOCTH
HapacTaHus Teljla, BEIIAJeHUs 0CaJKOB M PACXOI0BaHNUA TOYBEHHOI BJIaru BO BpemMe-
HM 10 CPeTHIM MHCTOJIeTHHM IAaHHBIM, MOKHO elile 10 IoceBa ¢ 60JIbII0ii BEPOATHOCTHIO
IPeBA/IETh COCTOSIHUE PACTEHMS M BO3MOsKHBEIE Yposkau. Ilo yrasanHoN npuunte He-
OmpaBIABLIMECS TOJrOCPOYHbIe MPOTHO3BI MOTOXBl MAJI0 BIAMAKT HA ONIMOKN arpome-
TEeOPOJIOTHYeCKUX MPOTHO30B, 32 MCKJIIYEHNEM TeX Cily4aeB, KOIJia COCTOdHUie pacTe-

188




HUIT OMpejlesiseTCH KPAaTKOBPEeMEeHHBIMI KPUTHYECKUMI 3HAYEHUAMU OT/EJIbHbIX MeTe-
OpOIIOTMYECKNX ABJeHMI (3aMOPO3KHU, cyXoBen, rpax u T.4.). Ho Takue siBjienus, Kar
1paBHUJI0, HE TMOJAAAIOTCA HOJITOCPOYHOMY NPOTHO3MPOBAHMIO.

PazpaGoTanubpie yKasaHHBIMHM IMYyTAMU METONbI IIPOTHO3a HBIHE IMMPOKO MCIOJIb-
3YIOTCA IS MIPeIBUACHUA OKUAeMOro COCTOAHMA M YPOrKasi MHOTHX CeJIbCKOXO03AM-
CTBEHHBIX KRYJBTYD M KOPMOBBIX yromumii. B passuTuu Merona, M3JI0:KeHHOTO B [2],
OpPOrHO3UPYETCHA TaKiKe BO3MOMKHOCTD MOJYyUeHUA B OJaronpusATHbIE OBl ABYX YPO-
}AeB; KPOME TOT0, PACCUNTHIBAIOTCA ONTUMATbHEIE ISl IPE/ICTOAIIEr0 Ce30Ha 0POCH-
TeJIbHble HOPMBI, CYIIECTBEHHO MEHSIONecs 110 ToJaM B 3aBICHMOCTH OT Teruioobec-
NeYeHHOCTH BereTallHOHHOTO Mepuoa.

Kaumamuyeckue pecypcot

MeToiMKa CeJIbCKOX03ANCTBEHHOM OLIEHKI KJIMMATOB M UMX arpoRJINMaTuvIeciroro
DAlOHMPOBAHUA B HACTOsIIIee BpeMsA JOCTATOYHO XOpOouIo padpadorana. JTa OLEeHKA
MO3KeT IpecieoBaTh Kak oflIue 1edn, uMes B BUAY Bce 00BeKTH CelibCKOTr0 X03dii-
CTBA WJIM UX 3HAYHTEJIbHOE YNCJI0, TAK U OBITH 00Jiee onpeieseHHoil, paccMaTpuBas OT-
AeIbHYI CeIbCKOX03AICTBEHHYIO KYJbTYPY (MIIEHWNY, KYKRYpPYy3y, BUHOTPax H 1p.)
110 TPYNIIaM COPTOB WJIM NPUMeHeHNe 0TelIbHAIX IPHeMoB 3emJeienns (cucreMa obpa-
GOTKM TIOYBEI, CIIOCOOBI OCYyIIeHUs, OpoIIeHHA U Ap.). Tarkas onenka MoskeT OBIThIIPO-
BejleHa A7 110001t TeppuTOpUN — Beell 3eMiIu, KOHTHHEHTOB, CTPaH M T.JI., BIIJIOTH JI0
OTJeIbHBIX X03AiicTB. Yem apoOHee MpelCcTaBlIeH CelbCKOX03ANCTBEHHBII 00BEKT U
MeHbllle TePPUTOPUHA, T.e. YeM KpyINHee mMacmTad pailoHUPOBaHMNs, TeM KOHKpeTHee
MPOU3BOJICTBEHHOE 3HAYEHME OLEHKM KIMMaTH4YeCKUX pecypcos. ITocienuuii TepMUH
BBejleH B HAaYKY CPaBHHUTEJIbHO HeJaBHO [5], HO MOJYYHJ HIMPOKOE PACHpPOCTPAHEHHe.
On mpenmoaaraeT, YTO KIUMAT cjelyeT pacCMaTpMBATh KaK OJMH M3 BaKHeHIINX
€CTeCTBEHHBIX PecypcoB, KOTOPLII MOKHO HMCIOJL30BaTh, dKCILIyaTUPOBATh TaK iKe,
KaK ¥ J1000i Apyroit npupoausli pecype. KanmaTtnueckue pecypcsl COCTaBIAKT Xa-
paxTepHoe JUIA JaHHOT0 MecTa ¥ BPeMeHHU I'ojia cpejlHee MHOTroJieTHee KOJINYeCTBO Tel-
Ja | BJIary, X pasjuyHble cOYeTaHusA, KOJUYEeCTBO cHera, Jbja, DHErPUM COJIHEYHOM
pajuanuy, BeTpa M HeKOTOpble Ipyrue. MHOTHE U3 9TUX PeCcypCOB MCIOJB3YIOTCA B
CeJIbCKOM X035111CTBe, COCTABIIAA arpoKIMMaTHYECKUe PecypCHl.

Cpenu IpUPOOHBIX PeCypcoB ecTh TaKue, KOTOPHIE IOCJe UX U3PACXO0BAHHA
MIPaKTHYeCKU He BOCCTAHABJMBaOTCA. K HUM B 1epByIo o4epenb OTHOCATCS MUHepalb-
Hble pecypcesl. JIpyrue pecypcel, Kak HanpuMep, MoYB, JiecoB, (hayHbI U T.J[., BOCCTAHAB-
TUBAKTCA MesienHo. HanmaTnyeckne pecypcsl 00Ja1aloT 3aMeyaTeJIbHBIM CBOIICTBOM
— OHH BOCCTAHABIMBAIOTCS MEPUOINYECKH (CBeT), HenpephbiBHO (TEIJI0) MM ITOUTH
HelpepuiBHO (BJara, BeTep u Ap.). LA Toro, 4To0bl MOJYYUTH OXHY TOHHY ypoOHasd,
HaJI0 3aTPATUTHL HA TPAHCIHMPALMIO PACTeHMs [0 OAHOIl M GoJiee THICAY TOHH BOIBI M
HECKOJIBRO COT ThiCAY KMJIOKANOPHA Temla. Y KasaHHOe KOJIMYECTBO BOJbI BOCCTAHAB-
JAMBAETCs aTMOCHepHBIMU OCA/IKAMM, 4 U3PACXO0I0BAHHOE TEIJI0 BO3MENAeTcs IMOCTy-
naouieil conHeynoil paguanueit.

Ecan xonuuecTBO COMHEYHOII PATUaliUi CPABHUTEIIHLHO MaJIO W3MEHsETCs 110 Tep-
PUTOPHH, TO CYMMA OCAJKOB BapbUpyeT Ha OJM3KUX PACCTOSIHUAX B 2—3J pasa B OT-
DEJbHBIE FOMIBL M HA HECKOJIBKO NECATKOB IIPOLEHTOB B CPEHUX MHOIOJETHUX BeJIuuu-~
Hax. OcobenHo 3uaunTeabHa 9Ta Bapuanusa B 3aCyUNIMBEIX PailoHaX, Iie cylulecTBeHHa
04151 JIMBHEBBIX ocankoB. COOTBETCTBEHHO MEHAETCHA M IIPOAYKTUBHOCTL Pa3JIMYHO
YBAAKHACMBIX 3eMenb. Eciau arporexnuka Gyner mocTaTouyHO MOOMILHOI U aJeKBaT-
HOW CHIANBIBAIOIIMCA B IPUPOME YCAOBUAM, TO HOTEHIHAIbHbIE arpoRINMaTHYecKue
BO3MOJKHOCTH MOTYT OBITh peaji30BaHbl U IOJLYyYeHbl, XOTA 1 pPasjuyHbie, HO MAKCH-
MaJIbHO BO3MOZKHBIE B KazKIOM Cllydyae yposxau. JTOT e MAaKCUMYM IIpeBocXoauT gak-
THYECKH Ae0biBaeMble HblHEe yPOKau NPAMEpPHO B NATH pa3. B psage paiioHoB yMepeH-
HOIi 30HBL B HACTOAUIEE BPEMA IOJIYy4aloT TOJLKO OIUH YposKail; MKy TeM B 60JIb-
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IIMHCTBE JIeT IIPH IOJIOKUTEJIbLHOU aHOMaJIMHM Terlla ¥ I0CTATOYHOII BOIOOGeCHeYeH-
HOCTH, B HUX MOTYT ObITh cOOpaHbl B2 yposkad. Eciyu y4ecTs 9T0 06CTOATENLCTBO, TO
YKas3aHHBIA MAaKCUMYM MOKeT ObITh IPEBBILIEH IIOYTH BBOE.

Hasa obecriedeHusi yCTOMYMBOCTY 00IIEroCyJapCTBeHHLIX COOPOB YpOsKasa IO To-
JIaM CyIIecTBeHHOE 3HAYeHHe MMEET WMCIO0JIb30BaHIe B3aUMHOKOMIIEHCHPYIOLIEro pe-
JHEMa KIMMATHYeCKUX YCJIOBUM PasiMYHBIX PailoHOB 00mupHOIl TeppuTopun. Cyue-
CTBYEeT, HAallpUMep, JJOCTAaTOYHO YeTKO BRIparKeHHAA CBA3L MeKAY 3aCyLIIUBBIMU U HOP-
MaJIbHO yBJa)KHEHHBIMU TOJlaMH B NpejiesiaX HIMPOTHO PACIOJIOKEHHO CTeNHO 30HbI
CCCP. IIukiIoHHYecKasd eATeJbHOCTh Ha 3amaje U AaHTULMKJIOHUYeCKas Ha BOCTOKe,
HJIM H2000pOT, COCTABJIAIOT 3BeHbs 00ulell MUPKYJIANUY aTMocdepsl M UX oOpaTHas
KOppeJAlUA BIOJHe 3aKOHOMepHa., Ha TeppuTopumM BceX CONMAJIMCTHYECKHX CTPaH,
B3ATBIX BMeECTe, B3aMMHOKOMIIEHCUPYIONMII KanMaTHYecKuii addeKrT eure OoJsiee 3HA-
YUTeJIeH.

BecbMa BayKHBIM IIPEJICTABIISAETCS TAKOE PANOHNPOBAaHUE KYJIbTYPHBIX PACTEHUIH,
KOTOpOE I103BOJIUT HellPEePBIBHELL ¢60P CBEKIX NIPONYKTOB CEIHCKOT0 X03siicTBa (0BO-
e, GpyKTOB, Ar0I, BUHOTPAjJa U Ap.) 110 THIIY IIPUPOJHOTO (reorpa@uuecKoro) KOH-
Beifepa [3]. CyTh ero sakiioyaeTcsi B TOM, YTOOB HanGoJiee CKOpPOCHeJbe KYJIbTypH
BpIpAlMBATL B CAMBIX :HApPKUX paitoHax, rie cospeBaHue ux 6yaeT odecredeHO B ca-
Mbl€ PaHHHE CPOKM — BeCHOil MM B Hayalje JeTa; NoCIefyIolie 110 CKOPOCIIeJI0CTH
KYJbTYPH UX COpPTa BO3[eJbIBATh B TAaKNX pailoHaX, B KOTOPHIX CPOKH CO3pPEBaHUSA
pacTenuii OyIyT HapacTaTh HelpephIBHO BIIOTH 10 KOHIIA OCEHH.

B nociennne jpecATHIETHA MHOTOE CeJIaHO N0 pa3paboTKe MeTOOB HCII0JIb30Ba-
HUA KIUMATUYECKUX [AHHLIX B IIPOMBIIIJIEHHOCTH, OCO0EHHO B TOPHOMOOBIBaIOIIei,
JJIS 11eJieif CTPOUTENbCTBA, Pa3BUTUA KYPOPTHOTO X03AICTBA I TYpPU3Ma, B TOM 4Yucie
U MeIYHaApPOIHOTO. YcrexXu TPajgUIMOHHBIX OTpacieil MPUKIAIHOI METeOpOJIOruM |
KIMMATOJIOTUM, TaKUX Kak aBHallMOHHas, MOPCKasg, TPAHCIOPTHAA, MeJUIMHCKAS U
ApyrHue NpUBeJ K BechbMa d(PPeKRTUBHOMY NMPHUMEHeHHIO JaHHBIX O KJIUMaTe U Ioroje
IJIA NPAKTUYECKUX IleJIeii.

Me.ftuopauu.q raumama u noz2odst

Meauopauus KJIUMaTa IMOYBBl W IIPU3EMHOT0 CJI0d BO3yXa, a TaKikKe IIOrojbl 10-
CTUTraeTcsA ABYMA Ba:KHeHIMMHI myTAMU: 1. Bo3meiicTBHeM Ha MMOYBY U HA JIpyrue KOM-
IIOHEeHTHl 3eMHOII IOBePXHOCTH U 2. U3MeHeHHeM MHTeHCHBHOCTH M HallpaBJleHus B pas-
BUTUN caMHUX aTMOC(epHBIX IpoueccoB. ITepBhil U3 HUX YAaCTO MMEHYIOT M3MEHEHUEM
MUKPOKJINMATa, 2 BTOPDOMY NPHUIKUCHBAIOT MaKkpoMacmTaosl. B peiicTBuTenbHocTy 06a
MeTO7a, MMeloIlie OIPDOMHOe 3HaueHHe, MOTYT IPUMEHATHCA M ObITh 3HAYMMBIMH B
ao6om MacmTabe. ITyTem M3MeHeHN MUKPOKJIMMATOB MOYKHO Ipeo0pas3oBaTh KIMMa-
THI BCeli CTpPaHbI, BMeCTe ¢ TeM M3MeHeHre PU3NYecKIX IMPOIeccoB B aTMochepe MOKeT
OBITH BeCbMa JIOKAJIbHBIM.

ITo mepBOMY IyTH JOCTHTHYTHI BeCchbMa CyleCTBeHHbIe peayJsabTaTel. HayuHo no-
Ka3aHa BBICOKAsA d(PEeKTHBHOCTh B M3MEHEHMH KJIMMATa ITOYBBI U NMPU3EMHOIO CJIOS
BO3JlyXa TAaKUX NPHEMOB KaK cucTeMa 00pa0OTKHU IIOYBHI, MMOJIe3aIUTHbIE JIECHBIE I10-
JIOCBI, 3ajiep;kaHue CHera, a Takske TAJbIX BOJ M JHUBHEBHIX 0CAJKOB, OPOUIEHUE, OCY-
1lIeHe, YCTPOIICTBO MPYAOB U BOXOEMOB M [p. Bee 3TH npueMbl MOJYUYMJIM IIUPOKOE
npuMeHeHne. BoIbIIMHCTBO UX HampaBJjeHO HAa 60opn0y € 3acyxXoii, Bce ele HAHOCA-
el cylecTBeHHBIII Bpel CeIbCKOMY X03AHCTBY. XapaKTepHo, YTO 3aCyXu IOpasKawoT
PaiioHBI, T7Ie TOMOBOE KOJNYECTBO 0CagKOB cocTaBiseT 350-—500 mm. Meskny TeMm, Ta-
KOe KOJMYeCTBO BOMIBI MOIJIO GBI 06eCIeYnTh YPOosKail, HapuMep, MieHuusl, B 35—50
11/Ta, eCIIM PACX00BATH BOLY TOJIBKO HA TPAHCHHPAIMIO ¥ TOMYCTUTD HOKA elle HeBoa-
MOKHBII ciyyali IOIHOr0 UCKIIYeHNA (U3NYecKoro ucrnapeHusi ¢ 0BepPXHOCTH Mo9-
BHl. Ecau 681 yIaaoch IPUAATH MOYBE CBOICTBA OHOCTOPOHHErO NPOIYCKAHHA BOIHI
— TOJILKO CBepXy BHU3, a BhIIIafalolie aTMoc@epHbie OCajKil Pacxoa0BaTh, IIaBHBIM
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oGpa3oM, yepe3 pacTeHue, To 3TO I103BOJNI0 OBl B 3aCylIIMBLIX HBIHE paiioHaX MO~
HATH YPO:KANHOCTH IO KpaiiHeili mepe BTpoe.

113 MeTO0B BO3J(eiicTBUs Ha aTMOc(epHBIe ITpollecchl Hauboliee mepCreKTUBHEBIM,
‘B HACTOsIlee BpeMs, mpejacraBaserca 6opbda ¢ rpajoduTnemM nyTeM BBeleHusI B IP030-
'Bble 00/IaKa PasyMYHBIX KPUCTANIM3YlommxX pearentos (AgJ, PbJ, u np.), crumynu-
pPyIOIUX BIIaJieHne 0cajKoB 10 oGpasopaHus rpana. Bamnoe spauenne npuodperaer
TaK:ie BBeJleHHEe YKasaHHBIX PeareHTOB B IlepeoXJlazKJeHHBle TyMaHbl M o0jlaka ¢
11eJ1bI0 PACKPHITHA a3poapoMoB. Kpome TOro, OHU MOTYT NPUMEHATLEA JUIA yBeJude-
HHA TBEP/IbIX 0CAJTKOB B X0JI0THOE BpeMs I'ofia, MIIaBHbIM 00pa3oM, B rOPHBIX paiionax.

Ompuuameﬂbuoe 8AUAHUE Yen06erRa U e20 ycmpaHeHue

BunsgHne 4ejioBe4eCKOil MesATeJbHOCTH HA IPUPOAY HMeeT He TOJbLKO I0JI0KHU-
} TeJlbHbIE Pe3yJbTaTbl, HO, K COZKaJIeHNI0, BBI3bIBAET M OTPHLATEJbHbIE IOCIeICTBHA.
| VHNUTOKEeHMe JIeCOB NPUBeJIO K pacllipeHuio cTeleii, C;kuranme TonjimBa BcexX BUI0B
| — K B0O3pAacTaHNIO cpejiHeil KOHIIEHTPAIUN YTIIEKUCJIOr0 ra3a, HeHalpaBllenHas Jes-
| TEJIBHOCTDL UYeJIOBeKa IPUBOANUT K 3arpA3HEHNI0 aTMOCHepHl.

ITpUHATO CYUTATH, YTO aTMoOc(epa 3arpAsHAETCA TOJbBKO B ropojaax M IIPOMBII-

JIEHHBIX I[eHTPaxX. JTO HeBepHo. [IpaBia, cTeneHb 3arpsA3HeHNs BO3/1yXa 3jlechb 00JbIe,
| 4eM BRasm oT HuX. OIHAKO, BCIEJICTBHE IMPKY JIAMT aTMocdeprl, 3arpsA3HeHne BO3Y-
Xa CTaJI0 ABJIEHHEeM Yy7Ke IrI06alIbHBIM U 0XBATBIBAeT IIOYTU BCIo Tponochepy. VBeauye-
HHIO COBPEMEHHOil 3amblIeHHOCTH aTMocdepsl crnocoOCTBYeT, IIaBHbM 00pa3oM, Bce
paclupA0IAsacA pacnanika 3emMelb, BEIpyOKa J1ecoB, HaCTyIJIeHNe cTeleil Ha JeCHYIo
30HY W IIyCTHIHb HA CTeNM, Pa3BUTHE FOPOJOB ¥ TpaHCHOPTA, GLICTPhIe TeMIIbI PACUIN-
PEHHsI U POCTa BCeX BHU0B IpoMbIILIeHHOCTH. Ha moBbilIeHHOE cojepskaHue aspo-
30JIbHBIX YACTHUIl BJUsAET TaK:Ke yCHJIeHHe MepHIAMOHAJbHOIl COCTaBlsAoLIell obuieii
mupryaauuu atmocdepsl. IlomyTHenne armocdepsl U H3MeHeHUe ee ONTHYeCKUX Xa-
PAKTePUCTUK HapylIaeT BeKaMU CIORKUBIIMIACA IIPUPOHBIII KOMILJIEKC, BJMsAET Ha
VCHJIeHHOE TasgHMe JeHNKOB IIyTeM U3MeHeHUA UX ajbleqo, HA pexRuM kaumara [4],
Ha pPAaCTHTEJbHOCTb, yPOKail CeJIbCKOXO03AUCTBEHHBIX KYJLTYP M INPOJXYKTHBHOCTHL
JKUBOTHBIX U JIaske HA Pa3BUTHe IPOMBIIIIEHHOCTH, 0COOEHHO TAKUX MePelOBbIX OTpac-
Jeil COBpeMeHHOil IPOMBIIIJIEHHOCTH, KaK MOJYIPOBOJHUKOBAs, ONTHYeCKadA, POTOXN-
MHYecKasa W MHorue apyrue. Takum oGpasom, 3arpsisHeHNe BO3/{yXa CTAHOBUTCH HBbIHE
He TOJBKO CAHUTAPHO-TUTMEHWYECKOl mpobiaeMoii.

Jlasa Toro, 4yToOb cheiaTh aTMocdepy uMcToil ¥ 3TOPOBOH HEOOXOIUMO NpeKrpa-
TATH HepallMoOHAJBHYI0 PYORY JIeCOB; B CTEeNHBIX pailoHaX pasBOJNUTL JecoHacazk/ie-
HMA; OPOLIATH NMYCTHIHUA M CO3[aBATh B HUX MOIIHBIE INIAHTAINU KYJLTYPHBIX pacre-
JHHUIi; 03eJIeHsAThL TOPoNia U Cesla; BBeCTH TaKyl0 cucTeMy 00pabOTKM IOYBBI, KOTOpas
HCKJI04ajia OBl ee BeTPOBYIO 2PO3MI0; YMEHBIINUTD, a JlaJiblie NPeKpaTuTh BolOpachBa-
HHe IPOMBIIIIEHHOCTHIO U TPAHCIOPTOM OFPOMHOTO KOJIMYECTBA bIMa B aTMocdepy; B
NepCrerTBe HAl0 CTPOUTEL OecTpyOHble 3aBOMIBI M Ge3bIMHbIE TPAHCIIOPTHBIE CPeICTBA,
nepesojis uX Ha paboTy 10 3aMKHYTOI TeXHOJOTHYECKOII cXeMe U MCIOJIL3Yysl BCe OT-
XOJbl IIPOM3BOJCTBA.

'
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Bericht iiber einen Versuch mit regelmiBigen
Mconatsvorhersagen

FRANZ BAUR, Bad Homburg

Beszamolé a rendszeres havi eldrejelzésel: wizsgdlatdrél. 1967 nyara O6ta szerzé a
,,Berliner Wetterkarte’ mellékletében kisérleti havi elérejelzéseket kozol Kozép-
Burépa varhatéidéjarasarol. Ezen elbrejelzések alapjiul linedris regressziés egyenletek szol-
gélnak, az el6rejelzés elvi bazisat szerz6 még 1926-ban kifejtette [3]. A kidolgozott médszer
rutin-szeri haszndlatira az elektronikus szamitégépek alkalmazésa adott lehetdséget.
Tovibbi, fizikailag megalapozott valtozokat lehetett bevonni, ezek kéziil legfontosabb az
4ltaldnos cirkulacié ingadozésainak figyelembevétele [5]. E tényezé figyelembevételével az
1967-ben végzett kisérleti elérejelzések azonban még mindig nem adtak kielégi{t6 eredményt.
Szerz6 ezért 1968-ban és 1969-ben tovabb javitotta médszerét. E tovabbfejlesztés 1ényege
az volt, hogy az elérejelzésbe bevont meteorolégiai viltozdkat egyrészt nagyobb teriiletrsl
(az Eszaki Félgomb 170° W és 100° E merididnokkal hatarolt része), masrészt részletezet-
tebb teriileti és id6beni felosztds alapjan (pl. K6zép-Eurdpa, déli északi, keleti, nyugati
korzeteinek havi kozéphémérséklete, félhavi és dekad 4tlagok bevondsa) vette figyelemoe.
A II. téblizatbol lathaté, hogy az 1969 mérciusatol 1970 marciusaig terjeds idészakra
készitett Gsszesen 98 eldrejelzett atlagoan, az eltérések prognosztizalt eljele az esetek 797, -
dban bevilt. Ha az 1967. és 1968. évekre készitett elérejelzésekkel valé ésszehasonlithato-
sag kedvéért a tabldzatnak csak az Y, és Y oszlopat nézziik, latjuk, hogy az e rovatokban
levé 23 elbrejelzés kozil az el6jel 20-szor, azaz az esetek 87Y,-aban vélt be. Az elért hala-
dés nyilvanval6. A hé els6 harmadénak csapadékgyakorisagara vonatkozé elérejelzéseknél,
1969 maérciusatél 1970 méjusdig az eltérések eldjelei az esetek 75 szizalékdban valtak be.

-

Hugopmayus o pabomazx, CeA3AHHBIL ¢ CUCMEMANUYECKUMU MECIUHBIMU NPo-
nozamu nozodsl. Haunnas c sera 1967 r. B8 npuaosxennu k Bepianscroii cuaonTi-
yeckoil rapre «Berliner Wetterkarte » aBTop ny6aukyer B MOpAKe ONBITA IPOT-
HO3bI IIOTOAN s LlenTpaabnoii EBpoiibl ¢ 3a6JaroBpeMeHHOCTHIO HAa 1 Mecsil.
B ocHOBE 5THX IPOrHO30BJIE;KAT PErpecCUOHHBIe YpaBHeHns . [IpHHIUTIBI COCTaBIC-
HUA STUX IIPOTrHO30B OblIIM M3J0:eHBl aBTopom y:e B 1926 r. [3]. [Ipumenenne
2BM 103B0aNII0 KCII0JIb30BaTh Pa3pal0TaHHBI METOJ] B IPON3BOJCTBEHHOM Mac-
mirade. B MeTox M0O3<HO ObLJI0 BBECTH [JOIOJHUTEabHbIe Dusndecku 0600CHOBAHHBIC
mapamMeTphl, HanboJee 3HAYNTEIbHBIM N3 KOTOPBIX ABJIACTCH y4eT Kojiebaunii 00-
el upryasaaun [5]. OgHaKo, SKCIEePUMEHTaJbHbIe IIPOTHO36I, COCTABJIEHHEIE B
1967 r. yske ¢ y4eToM HTOro mapameTpa, Bee ellje He Qajy y/10BJeTBOPUTEILHBIX
Pe3yanpTaToB. B ¢Ba3u ¢ aTuM B 1968 u 1969 rr. aBTOp NpoBogus paboThHL 0 yco-
BEPUIEHCTBOBAHUIO MeToRa. CYIHOCTh yCOBEPUICHCTBOBAHN A 3aRAI0YAETCA B TOM,
YTO METEOPOJIOrMYecKHe IapaMeTpsl 6epyTesi — ¢ OIHOM CTOPOHEI — ¢ 6ojee 06-
HINPHOIT TeppuTopuu (C 00JacTH CeBEePHOr0 NMOJyHMIapUs, OrPAHNYEHHOI MepHu-
ananamu 170° 3an, n 100° BocT.) 1 — ¢ APYroii CTOPOHB — M0 GoJiee NOXPOGHOMY
WX MOjIPa3/IeJeHNIO 10 TEPPUTOPUAM U BpeMeHH (Hanp. 6epyTesa MecsAdHbIe cCpeIHue
TeMIIeparypbl 10:KHOil, ceBepHOIi, BOCTO4YHOIl, 3anajiHoii obmnacreit LlenTpanabHOii
EBpOIIbBI, MCIIOIB3YIOTCS IOJYMECIUHBIE U ieKaHbIe CPeiHue Beauyunet). V13 1a6-
sl 11 Bujio, 9To B cpegneM Beex 98 BrICKA3pIBAHUI 1eproma ot mapra 1969 no
vapra 1970 ompaBxaHue NpeICKA3aHHBIX 3HAKOB OTKJIOHeHMIl 6610 799,. Ecan
A7 CpaBHCHHA HX C NpeackasaHuAMu rr. 1967 u 1968 mel orpaHnduBaeMcs Ha
CcTOAOIEL Y, 1 ¥, Tabauusl, TO BUIHO, YTO dTU 23 NpeICcKasaHMs 3HAKOB, COeP-
sRaHHbIe B HTUX CTOJA0IAX onpasnaiich 20 pa3s, T.e. B 879, Bcex caydaes. JlocTH-
JREHHBIN yenex ogeBujeH. Ilpu npepcrasanmii 4acTOTHl OCaJKOB I[EPBOl TpeTu
Mecsla BHYTpH 1epuoja ot mapra 1969 no maa 1970 3Haku OTH/IOHEHMIT ompaBaa-
JHUCh B 75Y%,. 3

1
-~

Von staatlichen Dienststellen sind bisher an regelméfBigen, d. h. in festgesetzten, -
gleichen Abstiinden verdffentlichten langfristicen Witterungsvorhersagen in Mittel-
europa nur die vom ,,Forschungsinstitut fiir langfristige Witterungsvorhersage* be-
arbeiteten und vom Deutschen Wetterdienst in Presse und Rundfunk verbreiteten

192



Zehntage-Vorhersagen in den Sommermonaten der Jahre 1932 bis 1939 gegeben wor-
den. Sie sind im ersten Jahr, 1932, zu 709, eingetroffen. In den weiteren Jahren sind
die Zehntage-Vorhersagen von einem vom damaligen Reichsamt fiir Wetterdienst
gleichméBig iiber ganz Deutschland verteilten Stab von Gutachtern gepriift worden.
" Dabeiist nach Ludwig Weickmann [1] ,,ein Durchschnitt von Treffern zwischen 80 und
909, erzielt und die Prognose von den meisten Priifern als sehr brauchbar und gera-
dezu als unentbehrlich bezeichnet worden.* Infolge der erzwungenen militarischen
Unterstellung des genannten Forschungsinstituts sind wihrend des Krieges die Zehn-
tagevorhersagen nicht mehr veréffentlicht worden und ist das Institut nach dem Krie-
- ge aufgeldst worden. Eine Neugriindung des Instituts wurde nach dem Kriege trotz
vorliegender Genehmigung der damaligen zustindigen Besatzungsmacht von deut-
- scher Seite versaumt.
Regelmiflige Monatsvorhersagen sind vom Verfasser, der {rither Leiter
' des Forschungsinstituts fir langfristize Witterungsvorhersage war, bisher nicht
verdffentlich worden, da dies nach seiner Ansicht wegen der zu erwartenden ungenii-
genden Eintreffhaufigkeit nicht zu verantworten war. Dagegen hat der Verfasser nach
dem Kriege in den Jahren 1948 bis 1960 von Zeit zu Zeit, in unregelmaBigen Abstiin-
' den, Monats- oder auch Jahreszeitvorhersagen auf der Wetterkarte des Deutschen
Wetterdienstes in der US-Zone oder als Beilage zur Berliner Wetterkarte oder in den
,Mitteilungen der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft verdffentlicht. Diese
- Voraussagen wurden dann gegeben, wenn die laufende Verfolgung des allgemeinen
. Luftkreislaufes starke Storungen der Zirkulation erkennen lieBen und gleichartige
Besonderheiten im gleichen Jahresabschnitt in fritheren Jahren mit tiberzufilliger
und mehr als 909, relativer Héaufigkeit von artverwandten Entwicklungen mit glei-
chen Anomalievorzeichen der vorauszusagenden Witterungselemente gefolgt waren.
In solchen Fallen konnte — besonders, wenn die ,,adhnlichen® Fille auch noch eine
" ahnliche Lage im Sonnenfleckenzyklus aufwiesen, — auf Grund der Analogie mit
hoher Eintreffwahrscheinlichkeit eine Vorhersage gegeben werden. Der Vorteil dieser
,»Analogie-Methode* ist, dall keine Voraussetzungen iiber die Form des Zusammen-
- hangs, z. B. Linearitat, gemacht zu werden brauchen, sowie die hohe Emtreffhaufig-
keit der Prognosen, sofern streng auf sehr hohe relative Haufigkeit gleichartiger Folge-
twitterung und Uberzufilligkeit nach strengem MaBstab geachtet wird. Der Nachteil
dieser Methode ist, daB sie bei der Beschrinkung des heute zur Verfiigung stehenden
Beobachtungsmaterials nur selten angewandt werden kann. Immerhin konnten nach
dieser Methode in den Jahren 1948 bis 1960 23 Monats- oder Jahreszeitvorhersagen
fir Deutschland oder Mitteleuropa gegeben werden, von denen nach [2] 929, ein-
 getroffen sind. Voraussetzung fir die Erreichung einer so hohen Eintreffhiufigkeit
ist aber die strenge Erfiillung der genannten Voraussetzungen. Als auf Dringen von
verschiedenen Seiten der Versuch gemacht wurde, die Grundsitze etwas zu lockern,
gum moglichst fiir jeden Sommer und Winter eine Vorhersage geben zu kénnen, haben
' sich — wie zu erwarten — mehr Fehlvorhersagen ergeben als vorher.
E Um zu einer regelmifBigen Monatsvorhersage zu kommen, hat Verfasser neuer-
dings — seit Sommer 1967 — auf die Methode der Beziehungsgleichungen (regression
_equations) zuriickgegriffen. In [3] ist die praktische Ausfithrung dieser Methode mit
Hilfe des Gauflischen Auseleichverfahrens erliutert und die Berechtigung ihrer An-
wendung auf Reihen zeitlich zusammengefaBBter meteorologischer Beobachtungen
(Monats- und Vierteljahresmittel) aufeezeigt worden. Der Nachteil dieser Methode
besteht in der linearen Aneinanderreihune der einzelnen Zusammenhinge zwischen
‘vorausgezangenem GroBwetter und nachfolgender Witterung. Das macht sich vor
allem geltend, wenn nur wenige bedingende Verinderliche betrachtet werden, wie
das aus arbeitstechnischen Griinden frither notgedrungen der Fall war. Heute, wo es
moglich ist, zur Abkiirzung des Arbeitsvorgangs elektronische Rechenmaschinen
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einzusetzen, konnen die durch die Linearisierung begangenen Fehler durch eine
Vermehrung der Glieder abgeschwicht werden. Inwieweit das moglich ist, kann nur
nur durch einen iiber lingere Zeit ausgedehnten Versuch ermittelt werden.

Die physikalische Grundlage der Monatsvorhersagen

Selbstverstiindlich hat die Anwendung der Methode der Beziehungsgleichungen
nur dann Aussicht auf Erfolg, wenn die Auswahl der bedingenden (unabhingigen)
Veriinderlichen physikalisch durchdacht ist. Bei dem seit Sommer 1967 laufenden
Versuch mit regelmiBigen Monatsvorhersagen wurde von dem in [4] und [5] dargeleg-
ten Ablauf der Schwankungen der allgemeinen atmosphérischen Zirkulation aus-
gegangen. Danach sind vier Haupttypen der Gesamtzirkulation auf der Nordhalbkuge]
zu unterscheiden:

a) verminderte zonale und verminderte meridionale Zirkulation,

b) gesteigerte zonale und verminderte meridionale Zirkulation,

¢) gesteigerte zonale und gesteigerte meridionale Zirkulation,

d) verminderte zonale und gesteigerte meridionale Zirkulation.

(vergleiche Abbildungen 20 bis 23 in [4] oder Abbildungen 1 bis 4 in [5].)

Die hierauf aufgebauten Untersuchungen unterscheiden sich demnach von den
iiblichen Theorien der allgemeinen atmosphirischen Zirkulation dadurch, daBl sie
nicht wie diese nur hohen (high) und niederen (low) Index, d. h. gesteigerte und ver-
minderte zonale Zirkulation gegeniiberstellen, sondern die meridionale Zirkulation als
gleichberechtigtes Glied neben die zonale Zirkulation stellen. Dementsprechend finden
sich unter den bedingenden Verinderlichen der Beziehungsgleichungen nicht nur
meridionale Druckdifferenzen (selbstverstindlich auf Meeresniveau reduziert) wie
z. B. Ponta Delgada — Stykkisholm oder 1/2 (Basel + Wien) — 1/2 (Oslo + Stock-
holm), sondern auch zonale Druckdifferenzen wie Kopenhagen — Edinburgh oder
Haparanda — Stykkisholm. SchlieBlich gehen auch Einzelluftdrucke oder mittlere
Luftdrucke mehrerer Stationen in die Bezichungsgleichungen ein von Punkten oder
Gebieten, in denen erfahrungsgemifl hiufig blockierende Hochdruckgebiete auftreten
oder von anderen, in denen oft stationire Luftdruckminima liegen.

Die Schw ankungen der allgemeinen atmosphirischen Zirkulation sind nach [5]
nicht eigenbiirtig (autochthon); sie haben aber dennoch ihre eigenen, durch Land-
und Meerverteilung und andere Konstanten der Erde bedingten Gesetze. Die Zirku-
lation im kommenden Monat ist infolgedessen von der Zirkulation im gegenwiirtigen
Monat, diese von der Zirkulation im vorausgegangenen Monat abhangig. Man erfalit
daher einen Teil der Ursachenkette, die zum Witterungsgeprige des kommenden
Monats fithrt, wenn man die Anomalien der atmosphirischen Zirkulation in den
vorausgegangenen Monaten in Rechnung stellt. Die Feststellung der Zirkulations-
anomalien nicht nur in einem, sondern iiher mehrere vorausgegangene Monate ist
deshalb erforderlich, weil Beginn und Ende der Zeitabschnitte mit gleichbleibendem
Zirkulationstypus, von ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, nicht mit dem Monats-
beginn zusammenfallen und weil ihre Lange in Abhiangigkeit von der Art des Typus,
von Jahreszeit und Jahr verschieden ist. Aus diesen Griinden geniigt es aber auch
nicht, nur Monatsmittel als bedingende Veranderliche zugrunde zu legen.

Methodische Verbesserungen

Im ersten Versuchshalbjahr, im Jahre 1967, war der Erfolg wenig befriedigend.
Beschrinkt man sich — der Vergleichbarkeit wegen — auf diejenigen vorausgesagten -
GroBen, die auch im weiteren Verlauf des Versuchs vorhergesagt wurden, so ergab
sich bei den Temperaturvorhersagen nur in 62% der Fille Ubereinstimmung des
Vorzeichens zwischen methematischer Erwartung und tatsichlich eingetretener Ab-
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weichung vom 65jihrigen Mittelwert (des Untersuchungszeitraums). Beim Nieder-
schlag war die Eintreffhdufigkeit noch geringer. Der Grund dieses geringen Erfolges
lag darin, da die Auswahl der bedingenden Verinderlichen nur nach theoretischen
Uberlegungen erfolgt war.

Daher wurde, vom Februar 1968 an, vor dem bisherigen Arbeitsgang ein um-
fangreicher empirischer Forschungsakt eingelegt. Die Zahl der bedingenden Verinder-
lichen (bisher 16 bis 24 je Monat) wurde teils durch Verdichtung teils durch Erweite-
- rung des Beobachtungsnetzes erheblich auf 45 bis 54 (monatsweise verschieden) er-
hoht. Es wurden jetzt nicht nur Monatsmittel, sondern von den beiden letzten Vor-
Monaten auch Halbmonatsmittel herangezogen. Ferner wurden spiter von besonders
wichtigen Punkten und von meridionalen und zonalen Druckdifferenzen Mittelwerte
iiber die letzten 4 oder 6 Tage gebildet. Letzteres geschah vor allem im Hinblick auf
die neuerdings zu den bedingten (vorherzusagenden) Veridnderlichen hinzugefiigten
Werte der Niederschlagshiufigkeit einzelner oder auch mehrerer Stationen im ersten
Drittel des Vorhersagemonats.

Selbstverstindlich erfolgte auch die erhebliche Vermehrung der bedingenden
Beobachtungsreihen nach physikalischen Gesichtspunkten. Aber es wurden nunmehr
fiir den betrachteten 65 jahrigen Zeitraum zuerst die Korrelationskoeffizienten aller
bedingenden (unabhingigen) Verinderlichen X mit allen bedingten (abhidngigen)
Verinderlichen Y berechnet. Daraus wurden, fiir jedes Y verschieden, diejenigen X
herausgesucht, die mit den einzelnen Y ,signifikant” oder mindestens ,fast signi-
fikant‘¢ korreliert sind.

Nach allgemeinem Brauch wurden Korrelationskoeffizienten (Kkfzn), die groBer
als der 2,0-fache Betrag des mittleren Fehlers sind, als signifikant bezeichnet; unter
diesen hebt man in ’\/Iltteleuropa diejenigen kam die gleich oder groller als der
3,0 fache Betrag des mittleren Fehlers sind, noch besonders als ,,iiberzufallige* Kkfzn
hervor. Um geniigend viele Glieder fiir die Beziechungsgleichungen zu bekommen, hat
Verfasser in manchen Fillen auch noch Kkfzn. verwendet, deren Betrag das 1,6fache
bis 2,0fache des mittleren Fehlers betrug. Diese bezeichnet er als ,,fast signifikant‘.

Die Wahrscheinlichkeit, dall der 3,0fache mittlere Fehler iiberschritten wird,
betragt bei GauBscher Verteilung 0,0027, die Wahrscheinlichkeit, dall der 2,0fache
Fehler iiberschritten wird, 0,0455, die Wahrscheinlichkeit, dal der 1,6fache Fehler
itberschritten wird, 0,1097. Wenn es sich fiir Forschungszwecke um die Frage handelt,
ob ein physikalischer Zusammenhang zwischen zwei Erscheinungen besteht, pflegt
man in Mitteleuropa, um sicher zu gehen, einen Kkfz. gleich oder gréer als das 3fache
des mittleren Fehlers zu fordern, weil dann die Wahrscheinlichkeit, dal es sich um
einen zufalligen Zusa,mmenhang handeln konnte, aullerordentlich gering ist. Bei der

Auswahl der Glieder fiir eine Beziehungsgleichung ist aber die Problemlage eine an-
~ dere. Wenn man hier nur Beziehungen zulassen wiirde, bei denen der Kkfz. das 3,0-
fache des mittleren Fehlers iiberschreitet, wiirde man zu wenig Glieder bekommen.
Man mul} bei der Auswahl der Glieder einer Beziehungsgleichung von der Fragestellung
ausgehen: Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da3 eine Korrelation ihr Vorzeichen
noch beibehilt, wenn der betrachtete Untersuchungszeitraum iiberschritten wird?
Hier braucht man keine Wahrscheinlichkeit von 0,997, wie sie dafiir besteht, dal
der 3fache Betrag des mittleren Fehlers nicht iiberschritten wird.

Bei einer Korrelation, deren Kkfz. |r| das 1,6fache bis 2,0fache betragt, liegt die
Wahrscheinlichkeit, dal die Korrelation auch noch auBerhalb des betrachteten Un-
tersuchungszeitraums ihr Vorzeichen beibehilt, je nach Grole des Kkfz. zwischen 0,89
und 0,94, eine Wahrscheinlichkeit, die fiir Beziehungsgleichungen noch durchaus
tragbar ist.

Bei den Monatsvorhersagen wurde grundsitzlich bei allen bedingenden und
bedingten GroBen ein 65 jihriger Zeitraum zugrunde gelegt. Bei N = 65 wird
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der 1,6 fache Betrag des mittleren Fehlers des Kkfz. von

rli="0.19 aﬁ,
der 2,0 fache Betrag des mittleren Fehlers des Kkfz. von |r| = 0,24 an,
der 3,0 fache Betrag des mittleren Fehlers des Kkfz. von |r| = 0,33 an

iberschritten. Die nachstehende Tabelle I gibt diese wichtigen Definitionen, Bezeich-
nungen und Verhéltnisse wieder.

TABELLE 1.

Verhiiltnis - Wahrscheinlichkeit.
Bezichnung Symbol | Kkfz. : mittlerer Bet;t'a,glges Iﬁ({l:{fz. einer physikalisch
Fehler 7 BLEN® echten Korrelation
fast signifikant fs 1,6 bis 1,99 0,19 bis 0,239 0,89 bis 0,95
signifikant 8 (" =210 = (0,24 {5 =205
tiberzufallig i i 1 = 0,33 ’ = 0,9973

Durch die Neueinfithrung der Vorausberechnung der Kkfzn. und die Auswahl
der Beziehungskoeffizienten entsprechend der Hohe der Korrelation ergab sich im
Jahre 1968 ein besseres Bild des Eintreffens der Vorhersagen. Wenn man sich auf
diejenigen bedingten Veranderlichen beschrankt, die in beiden Jahren vorkamen, so
ergibt sich 1968 eine Eintreffhiufickeit der Vorzeichen der mathematischen Erwar-
tungen von 689, gegeniiber 629, im Jahre 1967 und eine mittlere Differenz zwischen
vorhergesagter und eingetretener Abweichung, jeweils in Prozent der Streuung, von
679, gegeniiber 1019, im Jahre 1967.

Eine grofle Enttauschung brachte die Voraussage fiir Februar 1969. Bei dieser
ergaben sich durch die bisher auch nicht anndhernd erreichte groBle Zahl von 57
iiberzufilligen Beziehungen fir die 8 bedingten Verdnderlichen, welche die Tempera-
tur betrafen, Beziehungsgleichungen mit totalen Kkfzn. von 0,65 bis 0,83. Von den
8 totalen Kkfzn. waren 5 gréBer als 0,75. Um so enttiuschender war das Ergebnis
nach Einsetzen der Beobachtungen von Januar 1969 und den in den Beziehungen
vorkommenden Monaten von 1968. Es ergaben sich mathematische Erwartungen
zwischen +3,6° und + 5,3°C. Der Grund lag darin, daB infolge Verdichtung des Beob-
achtungsnetzes viel zu viele von einander abhingige, zum Teil stark abhidngige be-
dingende Veranderliche in die Grundlagen aufgenommen worden waren, die alle fiir
einen milden Februar sprachen, gegen welche die anderen auf einen zu kalten Monat
hinweisenden Veranderlichen nicht aufkamen. Diese Ursache wurde nach Vorliegen
des Ergebnisses sofort erkannt, es stand aber keine Zeit mehr zur Verfiigung, um
eine Neuberechnung mit weniger, von einander weitgehend unabhiangigen bedingenden
Veranderlichen auszufithren. Es blieb nur die Méglichkeit, auf Grund frither gewon-
nener Erkenntnisse und Untersuchungsergebnisse beziiglich gleichzeitiger Korrela-
tionen einige bedingende Verinderliche ganz wegzulassen, bei anderen die Koeffi-
zienten herabzusetzen. Zwar blieben dabei immer noch 7 von den 8 berechneten
math. Erwartungen von Temperaturen positiv. Das Gesamtbild des Temparaturver-
laufs im Monat Februar wurde aber doch im Text der Vorhersage mit Ausnahme des
Monatsendes gut getroffen. Niheres iiber diese lehrreiche Erfahrung wird in einer
spater zu veroffentlichenden Monographie erlautert werden.

Die Lehren aus dieser Fehlvorhersage wurden sofort gezogen. Bei den weiteren
Vorhersagen wurde besonders darauf geachtet, in die Beziehungsgleichungen keine
bedingenden Verinderlichen aufzunehmen, die in stirkerem Mafe von einander
abhingig sind. Das geschah zunachst auf Grund der durch jahrzehntelange Forschungs-
titigkeit gewonnenen Erfahruncen. Da aber die Méglichkeit versteckter, bisher un-
bekannter Abhincickeiten bestand, wurde gegen Ende des Jahres 1969 noch ein
weiterer Arbeitsgang vorgeschaltet. Es wurden elektronisch die Kkfzn. aller bedingen-
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den X-Reihen untereinander berechnet. Das bedeutete bei n — 54 bedingenden Ver-

anderlichen die Berechnung von weiteren #-(n—1) /2 = 1431 Kkfzn.

Arbeitsgang einer Monatsvorhersage

Nach Einfihrung der geschilderten Verbesserungen geht die Bearbeitung einer
Monatsvorhersage in folgenden Einzelschritten vor sich:

Ausfithrung von vorbereitenden Untersuchungen zur Aufstellung des Arbeits-
programms: Ubersicht iiber die bisher erzielten Ergebnisse und Ergéinzung durch neue

- bedingende Veranderliche aus bisher nicht oder ungeniigend beriicksichtigten Gebie-

ten der Nordhalbkugel.
Bestimmung der fiir die Vorhersage zu berechnenden 65jihrigen Beobachtungs-

- reihen

T—

a) 52 bis 56 bedingende Verdnderliche X,

b) 16 bis 22 bedingte Verianderliche Y.

Verteilung der Reihen auf die Mitarbeiter.

Berechnung der Abweichungen vom 65jihrigen Mittelwert fiir alle X- und Y-
Reihen.

Aufstellung der Ablochlisten gemaf den berechneten X- und Y-Reihen (Abwei-
chungen) und Berechnung der Kontrollzahlen zur Entdeckung von Fehlern der Loche-
rinnen. Sendung der Ablochlisten an das Deutsche Rechenzentrum (DRZ) in Darm-
stadt.

Beim DRZ: 1. elektronische Berechnung der 1326 bis 1540 Kkfzn der bedingenden
Verinderlichen untereinander. 2. Elektronische Berechnung der 832 bis 1232 Kkfzn.
aller X mit allen Y.

Auswahl der Glieder der Beziehungsgleichungen auf Grund der Korrelations-
Ergebnisse der X mit den Y unter Berticksichtigung der gegenseitigen Abhiangigkeit
der X-Reihen unter sich.

Elektronische Berechnung der Beziehungskoeffizienten (regression coefficients)

. der ausgewihlten Glieder, der totalen Kkfzn. und mittleren Fehler der Beziehungs-
gleichungen und der Streuungen der Y-Reihen beim DRZ.

Aufstellung der Beziehungsgleichungen: Einsetzen der zum Zeitpunkt der Vor-
hersage einschligigen Beobachtungswerte in die Beziehungsgleichungen und Berech-
nung der mathematischen Erwartungen der Y.

Berechung von Wahrscheinlichkeitsaussagen aus den mathematischen Erwar-
tungen und den mittleren Fehlern der Beziehungsgleichungen, zum Beispiel Berech-
nung der Wahrscheinlichkeit, daBl der kommende Monat im Durchschnitt Mittel-
europas kilter oder wirmer als normal werde.

Auf Grund der mathematischen Erwartungen und der Ergebnisse von Wahr-

-~ scheinlichkeitsberechnungen wird ein Bild des Gesamtwitterungscharakters des
- Monats und des Witterungsverlaufs im kommenden Monat gewonnen. Um dies er-

reichen zu konnen, miissen die Y so ausgewahlt sein, dall auch iiber regionale Unter-
teilungen (zum Beispiel nordliches und siidliches Mitteleuropa) und zeitliche Unter-

abschnitte (zum Beispiel erste und zweite Monatshilfte) Anhaltspunkte gewonnen
werden konnen.

SchlieBlich Umsetzung des gewonnenen Bildes in den Text der Vorhersage.

Eintreffhiufigkeit der Monatsvorhersagen seit der zweiten methodischen Verbesserung

Die zweite methodische Verbesserung, die Beriicksichtigung der stochastischen

- Abhiingigkeit der bedingenden Verinderlichen unter sich, wurde erstmals fiir Mérz

1969 angewandt, zunichst allerdings nur nach meteorologisch-physikalischen Ge-
sichtspunkten, wéhrend eine genaue rechnerische Bestimmung dieser Abhéingigkeiten
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. TABELLE I1. i3
Ubersicht uber die Temperatur-Vorhersagen von Mdrz 1969 bis Mdrz 1970

i ? j -
Y1|Y2;Y3 Y4 | Y5 | Y6 | Y7 | Y8 | Y9 | Zeilenmittel
111 69 E| -15| —08| —16| —11| —05| —08]| —02| —18| —13
Al —23| —14 ‘ —B 2 ‘ —28 1 —17| —861 —42| —05! —1.1 V. 100%
v ja ja ja ja ja ja ja ja ja \
D s | ‘ 89 | 8 75.| 04| 60| 50 g| D: 720
v 69 B | AN ] +1o b aeiiiiae | +08 | +1.0 i g o e T
A dL4| dld) 402 | ¥1e| Yoe!| ¥31| 21| 10| tus| V:89%
ja ja AL N [ ja ja nein ja ja i
D l 0 0 l 83| “a3| “es ' 15| 18| "5 61 | D:59.8
vies | E | +07| +12| —03 I +1.3 ' +09 | —05| 408 | —03 | +07 i Ll ki i
| A =05 | —13| +0.3d —081 —12} —pa| i —apl 20l V.4 [
v nein nein nein nein nefny 3 el g Rt i ja | K
|D| 2| 102 a3| 07| 162| ‘85| | 1m 54 | D: 978
’ E| +02| +07 ’ —0.4 | +0.2 | +03 ' —0.7 l +0.4 | Lo8| ~o5 j RO
VII 69 rd +15| +08| +1.8! +12| 414! —16! +37] —03 | +02 2789
| v ja ja nein ja ja ja - ja_ | ja } nein | IR
1 T e e a8 |~ g 50| 14| "19| 32| D: 7&
' ’ E| +13| +16| +08| +18 ’ +1.4 | +19| +1.6 I +32 | +1.9 | e
VIII 69 Al +02! —05! +1.0| —01| +02| +27| —19! +36| +18 ‘ : i
| v nein ja nein ja | Ja nein Jaid ik e D: 914 F
| D 100 175 17 | 158 100 | 53 194 21 | 5| 1. |
E| +08]| +13]| +14]| +05 ] +09| +03| +18 l +15 | +0:2 l ko
IX 69 Al +07| +08! +09| +08! +04! +15| —02! +08| —03 1 78% ¢
|-V ja ja ja ja ja ja nein ja nein | e s
| D 33 38 20 33 63 118 32 26 | D: 4L {
' E| —03| +02]| +0.02 +03 | +0.02 +01| —o02 , —-02 | +0.6 [ ot 1
X 60 Al +11! 409! +21| +13| +14| +17! +1.6| +03 ! 402 1 67% b
A% nein ja ja s ja ja .nein | nein ja D: 742
D 100 44 | 150 67 100 84 78\ | 2 21 SIS 1
| B | +o7 ‘ +03| +14| +08| +06| +08| —04| —03| +1.1 ] St '
Xre9 A | +15! +20| +12) +21 | +18! 430/ +05| +10| +33 | V:78% ;
1%V ja ja ja ja ja ja nein nein ja D: 65.1
| D 50 106 12 76 47 105 39 59 92 : 65,
| E | —06| —o06 | .| —o07| | +0.7 | -11| 402 | —12 -
XT1¥po P I Al Taiadl Fthon . —54 =450 Zgq ' Tpg 4 I EalG AN LT
v ja ja . | nein ja nein ja D: 205.3
D| 242 186 . 224 208 267 196 114 : 205.
E | —14 l | [ [ I ! [
I70 A —31.4 w‘ als Y 16 in der Dezembervotheraage enthalten
W a 1 i
i A B B A
B ' —2.0 | —2.4i -1.6 | -29| —20| —22| —18| —16| —22 A
II 70 Al —09| +02! —24| —o08! —04!| —08! —35| —02!| —24| V:38%
Vol da nein ja ja ja R oy ja ja S
D| 38 90 28 61| 50| “s4ai 50 36 6 S 25
B | =g =08 =na ) —16 | iz 1=k {16 =198 =16 ;
111 70 A l ~1.8 | —1.9 1 ~19| —1.6 ’ —18 | —2.8 ' —-17| —87 | —17| V:100%
Az ; ja ja ja ja ja I W ja ja L
Dol 1145 28 61 26 0 38 7| 4 69 4| D: 263
\'orzielitchen l 8% | 73% | 80% | 82% | 90% | 91% | 65% | 73% | 82% | 79%
richtig |
mittleresD 67.5°| 843 ; 84.0 o so| 151l 629 | 385 :
mittl.D | 616 741! 628 | 700| 775 650 1058 | 49.6 ‘ 30.9 65.3
ohne XII | | } ; | | |

Zeichenerklirung: E = mathematische Erwartung der Abweichung, A = eingetretene Abweichung, V =
vorzeichen eingetroffen, D=(E— A)/o. 100 (o ist in jedem Kalendermonat anders), Monatsmittel der Temperatur : —
Mitteleuropas (Y,); — des siidlichen Mitteleuropa (Y,); — des nordlichen Mitteleuropa (Y,); — des Ostlichen Mittel-
europa (Y,); — des westlichen Mitteleuropa (Y;). Mittlere Temperatur: — der ersten Monatshiilfte in Potsdam (Y,);
— der zweiten Monatshilfte in Potsdam (Y,); — des ersten Monatsdrittels in ankfurt/Main (Yy); — des zweiten .
Monatsdrittels in Frankfurt/Main (Y,).

198



G e a——

erst nach Aufstellung eines Programms fiir die erforderliche elektronische Berech-
nung erfolgen konnte. Tabelle 11. enthilt die mathematischen Erwartungen und die
wirklich eingetretenen Werte der Abweichungen aller 9 Temperaturangaben, die in
den Monatsvorhersagen seit Marz 1969 bis Marz 1970 enthalten waren. Da fiir April
1969 und Januar 1970 aus technischen Griinden keine Vorhersage gegeben werden
konnte, handelt es sich um 11 Vorhersagen. Die Tabelle enthialt ferner neben der
Angabe, ob math. Erw. und Wirklichkeit im Vorzeichen iibereinstimmen oder nicht,
die fiir die Kennzeichnung der Giite einer Vorhersage wichtige Malizahl D = Betrag
der Differenz zwischen math. Erw. und wirklicher Abweichung, wobei diese Differenz
in Prozent der Streuung der betrachteten bedingten Grofle angegeben ist.

Man ersieht aus Tabelle II, daBl im Mittel aller 98 Aussagen das vorausgesagte
Vorzeichen der Abweichung in 799, der Fille richtig eingetroffen ist. Die Differenz
D betragt im Mittel aller 98 Aussagen 74,59%,. Fiir einen statistischen Vergleich ist
diese aus nur wenigen Monaten gewonnene Zahl aber nicht zu verwerten, weil in
ihr die besonders hohen D-Werte des Dezembers 1969 enthalten sind, die durch die
auBlergewohnliche Kilte dieses Monats zustande kamen. Eine so niedere Temperatur
der zweiten Monatshilfte wie die des Dezember 1969 ist in Berlin (und Potsdam)
in den vorausgegangenen 200 Jahren nur zweimal (1788 und 1829) vorgekommen
und ein so niederes Temperaturmittel des ganzen Dezembermonats wie das des
Dezember 1969 kam in Mitteleuropa in den letzten 100 Jahren im Durchschnitt nur
einmal in 25 Jahren vor, Unter diesen Umstinden wire es ein statistischer Fehler,
angesichts des geringen Umfangs des zur Verfiigung stehenden Materials (nur 11
Monate mit nur eznem Dezember) einen Vergleich beziiglich D mit dem gleichfalls
nur kleinen Material der Jahre 1967 und 1968 unter Mitberiicksichtigung des Dezem-
bers 1969 auszufithren. Ohne den Dezember 1969 ergibt sich fiir die ubrlgblelbenden
91 Aussagen als vergleichbarer durchschnittlicher Wert von D 64,5%,.

Beschrinkt man sich zwecks noch besserer Vergleichbarkeit mit den Jahren
1967 und 1968 auf die Spalten Y 1 und Y 6, das Monatsmittel der Temperatur
Mitteleuropas und die mittlere Temperatur der ersten Monatshilfte in Potsdam,
die auch in den Voraussagen 1967 und 1968 vorkommen, so erkennt man, daf} bei
den 23 Vorhersagen, welche diese Spalten enthalten, 20 mal oder in 879, der Fille
das Vorzeichen richtig getroffen worden ist und die Differenz D (ohne den Dezem-
ber) im Mittel nur 589, der Streuung betrug. Der erreichte Fortschritt gegeniiber
1967 und 1968 ist unverkennbar.

Wie zu erwarten, sind die Ergebnisse der Niederschlagsvorhersagen nicht so gut
wie die der Temperaturvorhersagen. Immerhin wurde in 12 Voraussagen der Nieder-
schlagshaufigkeit des ersten Monatsdrittels (von Marz 1969 bis Mai 1970) in Frankfurt
am Main oder im Mittel von Frankfurt und anderen Orten 9 mal oder in 759, der
Fille das Vorzeichen der Abweichung richtig vorausgesagt. Dagegen konnten mit
Voraussagen der Niederschlagsmenge fiir den ganzen Monat und ganz Deutschland
westlich der Oder bisher keine befriedigenden Ergebnisse erzielt werden.
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Zur Methodik landwirtschaftlicher Windschutzuntersuchungen
A. MADE, Agrarmeteorologisches Institut der Martin Luther Universitét, Halle/Saale

Mezbgazdasagr szélvédelmi vizsgalatok médszertanardl. Akadalyok és erd6savok szélesok-
kenté hatdséra vonatkozban a szakirodalomban igen sok adat &ll rendelkezésre. Azonban
kielégitéen megbizhato, mennyiségi adatokat, a szélvédelem termést befolyésolé hatésérd]
még nem sikeriilt nyerni. Ennek elsérend(i oka a szabadfsldi kisérleti mérések méodszerében
keresendd; a talajkiilénbségek és a csapadék szeszélyes eloszlédsinak kovetkeztében igen
nehéz a szElt6l védett és nem védett teruletek termésmennyiségeit egybevetni. A tanulmény
Ndgel?z altal nyert mérési adatok alapjan becslést mutat be egy akaddaly szélesékkenté ha-
tdsira vonatkozoéan, majd szabadfoldi mérések eredményeit mutatja be. Megéllapitja, hogy
egy csucsaval a f6 szélirannyal szemben elhelyezett derékszogli — 509 -ig Atereszt6, 3 m
magas, 55 m hosszii — akndély maogott egy kb. 62 m? kisérleti teriilet 1étesithetd, ahol a sz¢1-
sebesség Atlagosan 309%;-kal kisebb, mint a szabadteriileten. A bemutatott 6t dbra egy
akadaly fékezd hatasfokat, a szélesebesség csokkenésének teriileti eloszlisit, az dramléas
beesési szogének Osszefiiggését az akadaly optimalis hosszéval és a védett terillet kiterje-
désével, valamint a derékszogl akadaly fékezd hatasat és a kisérleti parcellék elhelyezését
szemlélteti. A tovabbi 6t 4dbra és egy tabldzat a kisérleti mérések sorén nyert széladatok
gyakoriségi eloszlasat mutatja be 0,5 m/sec-os szélsebességi osztdlyok, tovabba egyes szél-
irényok szerint. Az egyes mérési pontok széladatainak elemzése a derékszog(i akaddly szél-
védohatasat értékeli valtozo szélirdnyok esetén.

*

O memoduke ceabcROX03ACMEEHHBIY 6eMPO3AWUINHLIT uccredoganuii. B nute
parype onyO0auMKOBAHO (OJbIIOE KOJUYECTBO JIAHHBIX O BETPO3aLUTHON ader-
TUBHOCTH IIperpaj U JIeCHbIX 110J0¢. OgHAKO, JOCTOBEPHbIC KOJMYCCTBEHHEIE TaH-
HbIe O BJIMAHUM TAKOIl 3aUIUTHI HA yPOsKall IOKA HE OJy4YeHbl. OCHOBHAA IIPHIU-
Ha JTOT0 3aKJII0OYAETCA B METONMKE JKCIEPUMEHTAJBbHBIX M3MEpPEHUIi, NPOBOAU- b
MBIX B OTKPBITOIT MecTHOCTH. Hpome Toro, B ¢BA3HU ¢ 3HAYNTEJbHBIMU PasinIusaMH
KavecTBa 0YB ¥ HEPABHOMEPHBIM paclpenesiciueM 0CaJKoB, CHIILHO 3aTPYAHAET-
Cs COIIOCTaBJIeHNE YPOAAHOCTH MECTHOCTel, 3alliIeHHBIX 1 He3alUINEeHBBIX OT
BeTpoB. B macroameii paSore, 110 JaHHBIM U3MepeHUs, NOJTy4YeHHBIX Hazeau,
H3J1araeTcss MEeTO OLeHKH BeTPO3alluTHON 3(P¢eKTHBHOCTH NIperpagbl, a 3aTeMm
TIPUBOIATCS JaHHbIe U3MEPEHHIl, IPOBEIeHHEIX B OTKPBITOH MECTHOCTH. 3a NIpsi-
MOYTOJBHOI IIperpajoii, HaupaBJIeHHOW OCTPHUEM IIPOTUB TOCIOJCTBYIONIET0 Ha-
IIpaBJIEHUA BeTpa M XapaKkrepuaywoueiica nponyckanuem 509%, BhICOTOH 3 M H
JUIMHOM 55 M, MOAKHO €O3/1aTh ONBITHYIO IIOHI2/Ib OKOJI0 62 M?, Ijie CKOPOCTh BeTpa
B cpenneM Ha 309, HUsKe B CPaBHEHUU C OTKPBITOW MECTHOCTBIO. D U3 IIPUBEJEH-
HBIX PUCYHKOB HJJIIOCTPUPYIOT BeTPO3aNUTHYI0 3(h(eKTUBHOCTL IIperpajisl, Tep-
PUTOpHAILHOE pacupeelieHie YMEeHblUIeHH: CKOPOCTH BeTpa, 3aBHCUMOCTh yIJla
CHUKEHH IOTOKA OT OITMMAJIbHOI JWUIMHBI IPperpajibl ¥ OT Pa3MEpPOB 3alUIIEeH-
HOJi 11011 aJM, a TAKKe TOPMO3AIINY 3PeKT PAMOYTOJILHOI Iperpaibl B pacio-
JI03KeHne ONBITHBIX yyacTkoB. Ha caenyomux 5 pucyErax U B TadJulie IIOKa3aHo
pacrpefesienue 0OBTOPAEMOCTH JaHHBIX 0 BeTpax, INOJy4eHHBIX B ITPOIiecce OIbIT-
HBEIX paboT, B IIOJpasjieleHuN UX 110 CKOPOCTAM BeTpoB 1o 0,5 M/cek. u 1o Ha-
TIpaBJIeHUAM BeTpa. AHAJIN3 JaHHBIX IT03BOJISIET OIEHUTH BETPO3AIMUTHY10 d(der-
THBHOCTL IPAMOYI0JbHOII IIperpajsl IPH PasinyHbIX HAlpaBJIeHUuAX BeTpa.

*

Mit der Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion stellt sich der Land-
wirtschaft auch in gemiBigten Klimaten die Aufgabe, meteorologische Ertragsfakto-
ren zu steuern. Neben nur sehr schwer bzw. kaum zu beeinflussenden meteorologischen
Wachstumsfaktoren wie Strahlung und Warme, ist der Wasserhaushalt der Pflanzen
eine GroBe, deren Beeinflussung in relativ humiden Klimaten selbst bei verhiiltnis-
mibBig hohem technischen Aufwand rentabel sein kann. Der Erlés aus dem Mehrer-
trae deckt vielfach, beispielsweise bei Futterpflanzen oder bei der Gemiiseintensiv-
kultur, die Kosten fiir den hoheren Aufwand und bringt dariiber hinaus noch einen
Gewinn. :
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Die zur Erreichung einer optimalen Wasserversorgung der Pflanzen withrend der
Vegetationsperiode in gemiBigten Klimaten mindestens zeitweise erforderliche zu-
siitzliche Bew#sserung wirft in industriell hoch entwickelten Léndern die Frage nach
der gesicherten Bereitstellung der Bewiisserungswassers auf. Es kommt darauf an,
das verfiighare Wasser voll zu nutzen und unproduktive Wasserverluste so klein wie
maoglich zu halten. :

Da neben der Temperatur die Lufthewegung eine der wesentlichen Gréflen ist,
die die Verdunstung bestimmen, so wird, soweit dies die Produktionstechnologie land-
wirtschaftlicher Kulturen zuliBt, ihrer Verminderung, d. h. dem Windschutz, Be-
achtung geschenkt werden miissen. Es wird deshalb nétig werden, die Aussagen iiber
den EinfluB des Windschutzes auf den Ertrag landwirtschaftlicher Kulturen zu
prizisieren. Nun liegt zwar eine groBe Zahl von Windschutzuntersuchungen vor, ohne
daB es bisher gelungen ist, unter den klimatischen Bedingungen Mitteleuropas hin-
reichend zuverlissige quantitative Angaben iiber den EinfluBl des Windschutzes auf-
den Ertrag zu erarbeiten.

Abb. 1. Einflufl eines 3 m hohen Wind-
schutzhindernisses auf die Windgeschwindig-
keit. 1. Ausgezogen: Bremsfunktion fiir ein
Hindernis mittlerer Durchlassigkeit in An-
nitherung an Nigeli. 2. Gestrichelt: Vorgege-
bene Bremsfunktion fiir ein gewinkeltes
Hindernis von 3 m Héhe und 509, Durch-
lassigkeit. Freilandwind: 1009

Die Ursache dafiir darf wohl darin gesucht werden, dal sich die Versuchsanstel-
lung im Freiland auf Untersuchungen an und um Heckenanlagen beschrinkte und
dall ein Vergleich der Ertrige in Heckenlandschaften mit solchen ohne Windschutz-
Anlagen auBerordentlich schwer durchzufiihren ist. Die Diskontinuitit der regionalen
Verteilung des meteorologischen Faktors Niederschlag, aber auch die nur bedingt
mogliche Vergleichbarkeit des Leistungspotentials der Béden und dessen Aktivierung,
sind dafiir ausschlaggebende Griinde.

Wenn Windschutzversuche im Freiland aussagekriftig sein sollen, dann miissen
auch die Erfahrungen beachtet werden, die aus dem Bereich der landwirtschaftlichen
Versuchsmethodik vorliegen. Eine dieser Erfahrungen fordert wegen der schon auf
kleineren Flachen groBen Variabilitit des Leistungspotentials der Boden, dali die
Untersuchungen auf méglichst kleinen, dicht nebeneinander liegenden Parzellen an-
gestellt werden. Ferner mul} dafiir Sorge getragen werden, dal der Windschutz in
einem grolleren Bereich der Windrichtungen wirksam ist.

Die Wirksamkeit einer Windschutzanlage 148t sich an Hand der von Ndgeli
mitgeteilten Untersuchungen iiber die Bremswirkung eines Hindernisses abschiitzen.
Zu dieser Abschitzung wurden, die bei Geiger [1] angegebenen Ergebnisse der
Nigeli’schen Messungen benutzt. Fiir ein 3 m hohes halbdurchlissiges Hindernis
wurde, Nigeli folgend, eine Bremsfunktion angenommen, die in Abb. 1 angegehen ist.
Aus ihr ergibt sich die in der A4bb. 2 wiedergegebene Abschwichung der Freiland-
geschwindigkeit bei senkrechten Anblasrichtungen. Je schriger der Wind auf das
Hindernis trifft, umso schmaler wird der Raum gesicherten Windschutzes. Es ist
ferner bei kleinerem Einfallswinkel eine grofiere Hindernislinge erforderlich, wenn
sich mit Sicherheit eine Schwachwundzone einstellen soll. Ist ¢ der Winkel zwischen
der Senkrechten zum Hindernis und der Einfallsrichtung des Windes, dann ergibt
sich aus den Nigeli’schen Beobachtungen fiir die vorgegebene Bremsfunktion die in
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Abb. 3 dargestellte Abhingigkeit der Hindernislinge vom Einfallswinkel. Der Abb. 4
kann die Tiefe des geschiitzten Raumes in Abhingigkeit von ¢ entnommen werden,
wenn die Hindernislinge den Forderungen der Abb. 3 geniigt. Dabei wurde vorgege-
ben, dall die Windgeschwindigkeit in der Schwachwindzone kleiner sein sollte als.
609, des Freilandswindes.

Bei der Durchfithrung von Versuchen, die quantitative Aussagen iiber den Ein

Abb. 2. Verminderung der Windgeschwindig-
keit hinter einem Hindernis mittlere Durch-
lassigkeit von 3 m Hohe (Bremsfunktion 1
der Abb. 1) in Abhéngigkeit von der Wind-
geschwindigkeit im Freiland

Grad @

80

60

40

20

g Abb. 3. Abhéngigkeit der Heckenliange L
‘ L T T vom Einfallswinkel des Windes @. (p = 0:
o & L o mi senkrechter Einfall)

fluB des Windschutzes auf Wachstum und Ertrag landwirtschaftlicher Nutzpflanzen
zulassen sollen, ist darauf zu achten, daB iiber lingere Abschnitte des Jahres hinweg
dieser Windschutz wirksam werden kann.

Die Haufigkeitsverteilung der einzelnen Windrichtungen in der DDR weist aus,
daB der Wind zwar in mehr als 509, aller Fille aus NW, W und SW weht, dal} es aber
niitzlich wire, den etwa 10—209, betragenden Anteil der Windrichtungen S und N
noch mit in den Windschutz einzubeziehen. Gelingt dies, dann wire bei Feldver-
suchen gesichert, dafl er in nahezu 75%, aller Windrichtungen wirksam wird.

Aus der Abb. 3 ergibt sich bei Nord-Siid-Richtung der Windschutzanlage fiir die
Windrichtungen zwischen NNW und W nach SSW eine Mindestlinge des Hindernisses
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von rund 200 m. Die Tiefe der mit Sicherheit geschiitzten Zone betrigt jedoch in dem
angegebenen Sektor der Windrichtungen nur rund 10 m. Es steht daher fiir die Ver-
suchsanstellung nur ein schmaler Streifen zur Verfiigung. Giinstigere Bedingungen
lassen sich hinter einem Hindernis erzielen, das aus zwei senkrecht aufeinander ste-
henden Teilen besteht. Legt man fir eine Abschiatzung der Windschichtung eine
| Bremsfunktion zugrunde, die der gestrichelten Kurve der Abb. 1 entspricht, dann er-

=

Grad ¢
675
450
22,54
Abb. 4. Entfernung der windgeschiitzten
Zone (Windgeschwindigkeit kleiner als 60%,
des Freilandwindes) vom Hindernis in Ab- 0 1 T T
hangigkeit vom Einfallswinkel ¢ des Windes 10 20 30 m L

gibt sich fiir ein rechtwinkliges Hindernis von 3 m Hohe die in der Abb. 5a wieder-
gegebene Geschwindigkeitsverteilung. Diese Bremsfunktion entspricht etwa den
Bedingungen, die Nigeli fiir einen Laubwaldstreifen im Winter angibt. Wenn das
Hindernis so aufgebaut ist, daB seine Kanten von SW nach NE und von NW nach

100

[ v—]
100 m

- Abb. 5. a. Windgeschwindigkeit in einem gewinkelten Hindernis von 3 m Héhe und 50%, Durch-
lassigkeit in Prozent des Freilandwindes. Abschétzung mit Hilfe der Bremstunktion 2 der Abb. 1.
Abb. 5 b. Versuchsanlage: Lage der Mefpunkte in einem gewinkelten Hindernis von 3 m Héhe
(Versuchshindernis). Die eingezeichneten Quadrate geben die Lage der vorgeschlagenen Ver-

: suchsflachen an. MeB3periode 23. 6. — 31. 10. 1959
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SE streichen, dann kommt der auf die Spitze des Hmdermsses auftreffende Wind aus
West.

Unter Benutzung der Nigeli’schen Versuchsergebnisse liB8t sich fiir ein solches
Hindernis auch das Geschwindigkeitsfeld fiir andere Windrichtungen ermitteln. Die
Verteilung dieser Felder fir N-, NNE- und W-Wind bzw. die korrespondierenden
Richtungen S und SSE zeigen, daBl im Hindernis bis zu einer Entfernung von 25 m
von der Spitze aus gerechnet mit einer Verringerung der Windgeschwindigkeit um
etwa 309, gegeniiber dem Freilandwind gerechnet werden kann.

In einer solchen Windschutzanlage kénnen dann Versuchsparzellen angelegt
werden, an denen auch iiber langere Zeiten hinweg eine solche Verminderung der

9954 %

98+

95

Abb. 6. Haufigkeitsverteilungen

84- der Windgeschwindigkeiten im

Versuchshindernis (Abb. 5b)
70 im  Wahrscheinlichkeitsnetz.
50 Alle Windrichtungen. Dickel

Linie: MeBpunkt 9 (Freiland);
Dicke gestrichelte Linie: Mel3-
punkt 1; Schraffur I: Gruppe
der Mef3punkte 2, 3, 4, 5, 6;
Schraffur II: Gruppe der Mef-
punkte 7, 8; diinn punktiert:
= g 80 bzw. 60 Prozent der Wind-
4 5 6 7mjsec  geschwindigkeit an Mefpunkt9.

50+

16 1

wH

Windgeschwindigkeit eintritt. In der A4bb. 5b ist die Lage der méglichen Versuchs
parzellen angegeben worden. Nach dieser Abschitzung wiirde eine Fliche von 62 m?
fiir Versuche zur Verfiigung stehen.

Ks galt, diese Abschitzungen experimentell zu iiberpriifen. Zu diesem Zweck
wurde auf dem Versuchsfeld des Lehrstuhles fiir Agrarmeteorologie der Universitit
Halle in Zoberitz ein Windschutzzaun in der Form eines Winkelhindernisses errichtet.
Seine Hohe betrug 3 m. Er war 55 m lang und zu 50%, durchlissig. Diese 50%, wurden
dadurch erreicht, dafl Gurte von 70 mm Breite vertikal und horizontal so aufgespannt
wurden, dall sie 50%, der dem Wind ausgesetzten Fliche bedeckten. Die zwischen
diesen Gurten entstehenden rechtwinkligen Felder nahmen die iibrigen 50%, der Fliche
ein. In diesem Winkelhindernis wurden 8 Kontaktanemometer in 0,5 m Héhe aufge-
stellt. Der Bezugspunkt war der MeBpunkt 9, der in einer Entfernung von 32,5 m
vom Hindernis lag. Bei der Windrichtung W liegt er rund 50 m vor dem Winkelhin-
dernis. Damit diirfte er auBer bei Ostwind mit geniigender Zuverlassigkeit die Wind-
geschwindigkeit im ungestérten Windfeld erfassen.

Eingesetzt wurden Kontaktanemometer, die nach 100 m Windweg ecinen Kontakt
geben. Die Registrierung der Windrichtung erfolgte am MeBpunkt 9 mit einem Wachs-
papierschreiber eigener Bauart, der zugleich eine Aufzeichnung des Windweges zu-
laBt. Die Kontaktanemometer der MeSpunkte 1 bis 8 gaben ihre Werte an Zeitschrei-
ber mit einem Papiervortrieb von 180 mm pro Stunde ab. Maximal wurden in der
MeaBperiode vom 23. 6. bis 31. 10. 1959 etwa 310 Kontakte fiir eine Stunde aufge-
schrieben. Sie waren noch sicher zu erfassen.

Auswertungsschwierigkeiten ergeben sich bei geringen Windgeschwindigkeiten,
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da die benutzten Kontaktanemometer erst bei etwa 0,7 m/sec anliefen. Dies entspricht
etwa 25 Kontakten pro Stunde. Bei einer geringeren Kontaktzahl wird die Umsetzung
des registrierten Windweges in eine mittlere Windgeschwindigkeit sehr unsicher. Der
gleiche Effekt tritt auf, wenn innerhalb einer Stunde die Windgeschwindigkeit tiber
kiirzere oder lingere Zeit unter die Ablaufgeschwindigkeit des Anemometers absinkt.

Da es bei diesen Untersuchungen weniger auf die Ermittlung absoluter Werte
ankam, sondern vielmehr ein Vergleich zwischen verschiedenen Melstellen angestrebt
wurde, so konnte trotz dieser mel3- und auswerttechnischen Bedenken eine Extra-
polation unter die Anlaufgeschwindigkeit vorgenommen werden. Da der Diskussion
der MeBergebnisse weniger die Mittelwerte als die Verteilung der Geschwindigkeiten

Abb. 7. Prozentuale Haufigkeit der verschiedenen [
Wmdrlchtungen in der Beobachtungsperiode in
Zoberitz. C = Calmen

C:154 %

zngrunde gelegt werden, so sind Fehlbeurteilungen in diesem Schwachwindbereich
kaum moglich.

Die Stundenwerte der “'mdgeschwmdlgkelten fiir die 9 MeBpunkte wurden in
Klassen emgeordnet so daB jede Klasse einen Geschwindigkeitsbereich von 0,5 m/sec
umfaBte. Aus diesen Hiufigkeitsverteilungen ergeben sich fiir den Bcobachtungwelt-
raum fiir jeden MeBpunkt die in der Tabelle I angegebenen mittleren Windgeschwin-

~ digkeiten

TABELLE 1I.

S et e K g it S o Tl
16 | L6 | L7 | L7 | 1.9 | 2.1 m/sec
001 6 [ 8k BSTTE 9% 1N00 o

MeBpunkte i 2 3
07 0 R I
1

- Es zeigt sich zunichst, dall an den fiir landwirtschaftliche Windschutzversuche vor-

gesehenen Parzellen bei den Meflpunkten 2, 3, 4, 5 und 6 nahezu einheitlich eine Ver-
minderung der Windgeschwindigkeit um rund 259%, gegeniiber dem Freiland wih-
rend der gesamten Beobachtungsperiode festzustellen ist. Es entspricht dies der vor-

angegangenen Abschétzung. Dabei zeigen die Hiaufigkeitsverteilungen, dall signi-
fikante Unterschiede an diesen Stellen nicht eintreten. In der Darstellung der Haufig-
keitsverteilungen kénnen daher die Werte dieser MeBpunkte zu einer ersten Gruppe
zusammengefalit werden (Abb. 6.) Zu einer zweiten Gruppe gehoren die Daten der
MeBpunkte 7 und 8. Die Abbildung 6 zeigt weiter, dafl bei Windgeschwindigkeiten bis

u 2.0 m/sec die Bremsung gegen den Freilandwind in Gruppe 1 etwa 259, betragt.
Bei cinem Freilandwind zwischen 2.0 bis 4.0 m/sec liegt sie bei 20%,. Oberhalb 4.0
m/sec steigt sie auf 309, an. Das entspricht in den drei Geschwindigkeitsbereichen
einer Verminderung um 0.3 m/sec bzw. um 0.5 m/sec unterhalb 4.0 m/sec.
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Im oberen Bereich ergibt sich bei einem Freilandwind von 7.0 m/sec eine Ab-
schwiichung um etwa 2.2 m/sec. Wahrend im Freiland Spitzengeschwindigkeiten von
8.0 m/sec und mehr erreicht werden, steigt die Windgeschwindigkeit im Hindernis-
bereich kaum iiber 6.0 m/sec an. In 709, aller Stunden wird die Geschwindigkeits-
grenze von 2.0 m/sec in der Gruppe 1 nicht iiberschritten, das sind 109}, mehr als im
Freiland.

Die Ergebnisse bestitigen die Auffassung, dall mittels eines gewinkelten Wind-

60 80 100

Abb. 8. Haufigkeitsverteilungen der Wind-
geschwindigkeiten im Versuchshindernis bei
Westwind im Wahrscheinlichkeitsnetz in der
Beobachtungsperiode. Dicke Linie: MeBpunlkt
9 (Freiland); Gestrichelt: MeBpunkt 1; Aus-
gelegte Fliache: Gruppe der Mef3punkte 4, 5,
6; Punktiert: 80 bzw. 60 Prozent der Wind-
geschwindigkeit an Mefpunkt 9

Abb. 9. Haufigkeitsverteilungen der Windge-
schwindigkeiten im Versuchshindernis bei Ost-
wind im Wahrscheinlichkeitsnetz in der Beobach-
tungsperiode. Dicke Linie: MeBpunkt 9; Gest-
fiins richelt: Mepunkt 1; Ausgelegte Flache: Gruppe

T T T T

1 2 o 4 5 mjsec  der MeBpunkte 4, 5, 6

schutzes aussagekriftige Unterlagen fiir die Abschiatzung des Windschutzes auf den
Ertrag landwirtschaftlicher Nutzpflanzen gewonnen werden koénnen.

Die Abb. 6 enthilt die Hiufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeit fiir
alle wihrend der MeBperiode auftretenden Windrichtungen. Die Héiufigkeit der ein-
zelnen Windrichtungen kann der A4bb. 7 entnommen werden. Gegeniiber dem lang-
jahrigen Mittel ist die Haufigkeit der SW-Winde im Untersuchungszeitraum des
Jahres 1959 wohl etwas zu klein und die der NE-Winde zu hoch. Im Hinblick auf den
Untersuchungszweck befriedigt aber diese Verteilung.
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Aus dem Beobachtungsmaterial wurden die Haufigkeitsverteilungen fiir West-
winde (Abb. 8), Ostwinde (4bb. 9) und Nord-Nord-Ost-Winde ( 4bb. 10) ermittelt.
In der Abb. 8 geniigen die Verteilungen der Windgeschwindigkeiten den Ab-
schitzungen der Abb. 5. Zur Verdeutlichung der Bremswirkung des Hindernisses
wurden zwei weitere Verteilungen eingezeichnet, die einer Abschwichung des Frei-
landwindes (MeBpunkt 9) um 20 bzw 409, entsprechen. Die Werte der MeBpunkte
4,5, 6 liegen im ganzen Bereich bei etwa 709, der Windgeschwindigkeit des Freilandes.

981 %

Abb. 10. Haufigkeitsverteilungen der Windge-
schwindigkeiten im Versuchshindernis bei NNE-
Wind im Wahrscheinlichkeitsnetz in der Be-
obachtungsperiode. Dicke Linie: MeBpunkt 9;
Gestrichelt: MeBpunkt 1; Ausgelegte Fliche:
Gruppe der MeBpunkte 4, 5; Punktiert: MeB3- T T T

punkt 8 1 2 3 4 5 m/sec

Sie bestitigen die getroffene Abschitzung. Dabei darf nicht iibersehen werden, daB
die Bremsfunktion vorgegeben wurde, ohne dafBl eine experimentelle Nachpriifung
ihrer Giiltigkeit fiir ein zu 509, durchlissiges Hindernis erfolgte. Es entspricht auch
die Verteilung fiir den MeBpunkt 8, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in
die Abbildung aufgenommen wurde, dem Relativwert 809, wie dies die Abb. 5 ver-
langt.

Nach dieser befriedigenden Ubereinstimmung zwischen Abschitzung und expe-
rimentellem Befund sei zu den beiden anderen vorgelegten Hiufigkeitsverteilungen
noch eine Bemerkung gestattet. Bei Ostwind mull die Windgeschwindigkeit an Mef3-
punkt 1 niedriger liegen als in der Gruppe 4, 5 und 6. Es ist auch zu erwarten, dal
in diesem Falle der Bezugspunkt 9 im Windschatten des Hindernisses liegt. Tat-
sichlich weist MeBpunkt 9 bei Ostwind Geschwindigkeiten aus, die 809, unter denen
an den MeBpunkten 4, 5, 6 liegen. Auch dies entspricht den Abschitzungen ebenso
wie die Abnahme der Windgeschwindigkeit mit der Annaherung an das Hindernis
(MeBpunkt 1) um etwa 10%,.

Es bleibt noch die Betrachtung des Windfeldes bei NNE-Wind iibrig. Bei dieser
Windrichtung tritt der Wind nahezu streifend auf den nérdlichen Hindernisteil auf.
Erst mit der Annaherung an den Siidzweig wird die Geschwindigkeit abgebremst. Die
Verteilung fiir den MeBpunkt 1 mul vergleichsweise eine grofere Haufigkeit geringer
Windgeschwindigkeiten ausweisen. Die Verteilung fiir die MeBpunkte 4, 5 deckt sich
mit der des Freilandwindes bei MeBpunkt 9. Aber auch die hoheren Windgeschwin-
digkeiten beim MeBpunkt 8 sind nach den Nigeli’schen Beobachtungen an Wald-
rindern zu erwarten.

Als Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt werden, dafl die Abschéitzung
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des Windfeldes hinter einem gewinkelten Hindernis, die an Hand Nigeli’scher Meler-
gebnisse vorgenommen wurden, durch den experimentellen Befund bestitigt werden
konnte. Die Mellreihen weisen aus, dal die fur landwirtschaftliche Windschutzver-
suche in einem solchen Winkelhindernis angebotene Fliche von 62 m? im Mittel einer
um rund 309, geringeren Windgeschwindigkeit ausgesetzt ist als eine ungeschiitzte
Flache und daB in diesem Bereich keine signifikanten Unterschiede in den Héufig-
keitsverteilungen der Windgeschwindigkeiten zu erwarten sind. Damit ist ein Weg
aufgezeigt worden, auf dem der landwirtschaftliche Versuchsansteller auch iiber lin-
gere Zeitabschnitte hinweg zuverlassige Untersuchungen iiber den Einflull von Wind-

schutzanlagen auf Wachstum und Ertrag landwirtschaftlicher Nutzpflanzen anstellen }

kann.

Die Durchfithrung der Messungen, die Auswertung der Registrierung und die
handwerksméBige Bearbeitung des Gesamtmaterials erfolgte durch technische Mitar-
beiter des Forschungsinstituts fiir Agrarmeteorologie des Meteorologischen Dienstes
der DDR unter der Anleitung des Diplom-Meteorologen V. Schéne. Ihnen sei fir
ihre Mitarbeit herzlich gedankt.
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Upper-Level Disturbances and Heavy Rainfall

M. BOSSOLASCC. I. DAGNINO and G. FLOCCHINI, Istituto Geofisico e Geodetico, Genova

]

IV Magaslégkor: haborgdsok és a magycsapadékok. Az Olaszorszag kontinentalis részém
I‘ 1960—68 kozott el6fordult 130 mm-t meghaladé napi maximalis csapadékdsszegeket kap-
| csolatba hoztuk egy tisztan meteorologiai paraméterrel, az 500/1000 mb-os rétegvastagsig
24 éras valtozasaval. Bz a paraméter sikeresen felhasznélhaté az drviz-elrejelzésben.

9(_

BoamyweHus 6eprHUT ca0e¢ amaocyiepsl U 06uabHble ocadku. MarcumMaabHbIe
CYTOYHBIE CYMMBI 0CaJIKOB, npeBbimalonme 130 MM, 1 HaGaogaBIIMeCAa B IIePUOJ
1960—68 rr. B KOHTHHEHTAJbHOIT yacTH VITaauu, cBA3LIBAIOTCSH € YUCJIO METEOpOo-
JIOTMYECKIM IIapaMeTpoOM: CYTOUHBIM U3MEeHEeHueM MoImHocTu ciaoss 500/1000 mo.
Aror napamerp 3PHEKRTUBHO MCIOAb3YyCeTCHA A NPEACKa3aHUs HABOJIHEHM.

*

1. —Heavy extensive rains, causing floods and/or other catastrophes —as those
occurred in Italy on November 1966 and 1968 —require appropriate investigations to
derive pure meteorological methods of forecasting, at least at short range.

The three-dimensional isentropic analysis is often sufficient to demonstrate the
relationship between the rain areas and the ascending moist air, as related to tempe-
rature contrasts in the free air (fronts). Generally, mid-tropospheric depressions are
large-scale precipitation producers, but also upper-level cold depressions can contri-
bute.

As the major portion of moisture supply resides in the lower troposphere, various
methods of short-period quantitative rainfall distribution forecasts using practical
synoptic techniques, for the isobaric layer up to 700 mb only, have been proposed
and they can be useful for extensive area (See f. i. W. W. Swayne, 1956). However,
besides the orographic contribution, the disturbances responsible of heavy extensive
rainfall often, better generally, involve also higher layers.

2. —The aim of this note is to emphasize a close relationship between the maxi-
mum rain rate for extensive rainfall higher than 130 mm/24h and the intensity of the
thickness variation of the isobaric layer 500/1000 mb, as deduced from 60 cases of

| strong or very strong rainfall occurred over continental Italy from 1960 to 1968. If
in the future the aerological data will be suitably increased in space and especially in
. time, herewith an useful forecasting method will be available.
We started from a result we have obtained by analysing the thunderstorm for-
_mation over the Mediterranean Sea and neighbouring regions in several years, by
radiogoniometric localization, from the English SFLOC for the Mediterranean, as
- well as from data derived from our CRDF-stations (Genova, Napoli, Trieste and Bari).
Namely, we found that a marked negative thickness variation of the layer 500/1000
mb is a necessary condition to the generation of extensive thunderstorms, the same
| condition becoming also sufficient for the thunder activity over the sea in winter
(M. Bossolasco et al., 1966, 1967, 1969).
The headlines for explain these results can be summarized as follows. When at
l 500 mb the vertical motion is downward (subsidence) in region where the thickness is
small and upward in regions where the thickness is large, heavier (colder) air will sink
and lighter (warmer) air rise. Therefore, where the thickness is sufficiently small, the
- sinking of cold air will generate statical instability as the potential temperature decre-
ases upward, and this instability increases as much as higher becomes the warm air-
supplied from the body layers (thunderstorms overland in the afternoon, thunder-
- storms over sea in autumn and winter, etc.).
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On the other side, at middle latitude often the instability derives from the baroc-
linicity of the zonal current associated with horizontal temperature contrasts, which
are particularly evident on the meridional right side of a trough, as due to the sub-
sidence of cold air.

The horizontal temperature contrast of zonal current and the baroclinic insta-
bility increase when the Atlantic air masses attain the continent. In this case generally
a sharp enhancement of the disturbance occurs, together with the shortening of its
wavelength. (M. Bossolasco and I. Dagnino, 1958). Chiefly in late autumn, over East
and South-East Europe the cold anticyclone exerts a great blocking effect and the
disturbances are therefore compelled to extend at the upper levels (besides the oro-
graphic action). The amplification of the wave disturbance must be accompanied by
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Fig. 1. —Dependence of the daily
maximum rainfall rate in mm
(7max) on the parameter ¢
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rising air masses and sinking cold masses, which come in contact. When the warm
air mass has a convenient high moisture, the possible precipitation rate depends on
the horizontal and vertical contrast between the same masses and on the extent of
surfaces they come in contact for unity of time.

Consequently, on account of the quantities usually available, the maximum rate
of precipitation in a determinate time interval (24h), should mainly be a function of
the following variables:

(i) the wavelength of the disturbance, i.e. the distance d (in km) between the
center of maximum positive variation of thickness and the corresponding center of
maximum negative variation for the same isobaric layer;

(ii) the absolute value of the same maximum thickness variations (in dgm/24h),
which we shall indicate with % for the cold air (negative variation) and with /4, for
the warm air.

Starting from these concepts, we have tried to correlate the absolute maximum
rainfall rate in 24h (r__ in mm)—recorded in places of continental Italy during
1960— 68 (by the stations of the Servizio Idrologico, Ministero dei Lavori Pubblici,
and published in their “Annali Idrologici”)*—with the following ratio:

* All Ttalian pluviometric stations makes measurements only at 8h; therefore the data we
have used are not rightly simultaneous with those derived from the thickness maps, referred to the
variation from Oh to 24h. This can partially explain the dispersion of the values in the derived
correlation.
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3. —Taking into account only rainfalls with water hight greater than 130mm/24h,
we have collected 60 cases, for which the values 7 versus ¢ have been represen-
ted in Fig. 1. Although the dispersion is not small—besides the fully unusual
case of November 4, 1966 —the figure shows that a satisfactory relationship exists in
such a manner that generally the absolute maximum of rainfall increases with the
parameter g.

Among the 60 cases, the majority belongs to the autumn (47 cases), season during
which the extreme maxima causing floods generally occur in Italy. Trying to repre-

4-X1-1966 " g ~
s S 1 4] 5 s \0
I ( —_ < \ \ 8
07 2 ; L)
T %K \ S 20 16 TN
¥l a 4 \
/ /" * < 0 \
4 | / \‘4 =—L]
/ \ \\ Lo
\ —IZ\ N X
N\ { }8 " |
\\\ N, TN o\
= N S \
N b - —_
N % \ i
e e // w X -
= / &
= I fi 0N ) 4
4 \
sy 3 4 | / Z \\ | \ /,/’// 0
0 5 Gk 20 ';’I/ | i T
fesy ey — 14 "
N i\ 8 ” NG il )
Sichallier 5. , Wy | e
. A | s
& \\\ a : ’L/ / \-72/ {_,.\
~/ -4 0 1O by L 8 Nt

Fig. 2. —Thickness variation in dgm of the layer 500/1000 mb occurred on November 4, 1966
(great flood over Tuscania and Venetia). (From the ,,Taglicher Wetterbericht‘‘ of the ,,Deutscher
Wetterdienst‘).

sent with a compensating right the relationship for the 46 autumnal cases, the least
square method yields to the following formula for the dependence of r, on g:

(Autwmn) r, = (14.3 £ 1.1) ¢ + (131.4 - 7.8). (2)

This right line is also represented in Fig. I with a spaced heavy line.

Of course, this approach is disputable from different points of view. Firstly, more
than the half of the 46 autumnal cases refers to values of ¢ less than 5—6, which
surely are not able to represent a necessary conditon for the occurrence of heavy
extensive rains. However, in this field of small values of ¢ the figure lets us know the
order of maximum rain rate to be expected, i. e. not greater than 250 mm/24h.

The reliability of the correlation represented by the formula (2) is therefore better
for values of ¢ greater than 5—6; and in such cases the condition ¢ > 6 seems to be

211



necessary for the occurrence of extensive rainfalls giving absolute maxima greater
than 220 mm/24h, at least.

Further more precise investigations should establish the threshold beyond which
higher values of ¢ become not only a necessary but also a sufficient condition for the
occurrence of unusually high rainfall.

The chief deficiency of the present approach lies in the fact that we have con-
sidered the absolute peaks of the daily rainfall rate instead of the total volume of
precipitated water (often by lacking of data,) a quantity this that is rightly appropria-
ted to be correlate with the responsible meteorological situation as represented by the
parameter q.

On this regard a striking example of the decisive importance of the total amount
of precipitations is given by the great floods of November 1966, which caused tre-
mendous damages chiefly in Tuscania and Venetia. From Fig. 1 it follows that this
case of highly unusual rainfalls has been originated by a meteorological situation
characterized by a similar highly unusual value of ¢; nevertheless, on November 4
the peak value of r has not been very high, compared, for instance, with the ana-
logous phenomenon ! occurred on November 3, 1968, causing also great damages in
Piemonte. But the total amount of rain fallen in November 4 and 5, 1966 has been
at least 5 times greater than that occurred in November 1968 (whereas the ratio of
the corresponding area resulted higher than 10/1). On other words in the first case
(1966) the rainfalls have been enormously extensive (nearly all North and Central
Ttaly), while in the second case (1968) the precipitation has fallen only in a part of
Piemonte and Liguria but with concentrated very high intensity. The map of the
thickness variation on November 4, 1966 (Oh to 24h) is reproduced in Fig. 2.

From the above said it follows that the proposed method requires for a satis-
factory application to the forecasting of heavy unusual rain to dispose maps of thick-
ness variation at interval of 12h and not only of 24h.
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~ A Floating Smoke Puff for Estlmatmg the Dissipation Rate of
Turbulent Energy in the Atmosphere

K. TAKEUCHI and S. ITO, Japan Meteorological Agency, Tokyo

A léghkor: turbulens energia-disszipdcid mértékének becslése fiistgomoly; kisérletel: alapjin.
Figyelembe véve a légkéri turbulencia tanulmsinyozisanak legutébbi eredményeit, a szerzék
megvizsgaltak a lebegé fiistgomolyok disszipécios idejének és a légkori turbulens energia-
disszipacié mértékének osszefiiggését. Megallapitottak, hogy az energia-disszipicié mérteke
viszonylag kénnyen beecsiilhetdé pontszeri forrasbdl kibocsitott fiistgomolyok disszipicioja-
| hoz sziikséges id6 mérése alapjan, ha a flistgomoly intenzitasa (fiist-koncentricid) eléggé nagy

ahhoz, hogy a disszipacio ideje az un. ,,atmeneti tartomanyban” legyen.

X

\ Oyenka cmenenu duccunayuu mypoyseHMHOU 9 Hepauu sammociiepe no Jvi-
| Mogbim caedam. C y4eTOM IOCITEIHUX Pe3YJIbTATOB UBYUEHUs aTMOCHEPHOIT TVP-
OYJIeHTHOCTH, aBTOPHI MCCJEI0BAIN 3aBHCUMOCTh BPEMEHH JUCCUIIAIII BOBHOCS -
HIUXCA IBIMOBBIX CJIEOB OT CTENEHM JIMCCHIAINN dHEPIUu TyPOYJIEHTHOCTH B aT-
Mocgepe. OGHAPYHKEHO, YTO CTENEeHBb JAUCCUIIAIMM DHEPIUN CPABHUTEILIO Jerko
OIIEHMBAETCA HA OCHOBAHUU M3MEPEHHs BPEMEHM, He0OXOJIMMOro i JMCcCHiia-
UM JIBIMOBBIX CJIE€J0B, BBIITYCKAEMbIX MCTOYHHKOM-TOYKOIT, €CJaM MHTEHCHUBHOCTH
JABIMOBOrO ciefa (KOHIEHTPAIHA AbIMAa) T0CTATOYHO BBICOKA A TOT0, YTOOBI Bpe-
M5 IUCCUMIANH TMTPUXOANJIOCH B TAK Ha3. «IePeXO/HBII IHano30my.

x*

1. Introduction

Considerable progress has recently been made both theoretically and experiment-
ally of the study on the structure of atmospheric turbulence. Especially in the surface
boundary layer which is often called “constant flux layer” up to several tens of meters
above the ground, the structure has been known much better even when the layer
is thermally stratified. In the higher layer, however, information on the features of
turbulence is still very little. It might be because measurement of the turbulence at
high altitudes is very difficult, although we now have different ways of observation
Isuch as tethered balloons, high towers, and aeroplanes.

The aim of this paper is to clarify the behavior of a floating smoke puff for estim-
' ating the dissipation rate of turbulent energy which well reflects the characteristics
| of the turbulence in the atmosphere. This rather simple method could be utilized to
| the air pollution problem, for instance.

|

'f" 2. Dissipation time of a smoke puff
E

It is well known that a hehavoir of the smoke puff released from an instantaneous
point source contains much information on the turbulence in the atmosphere. Varia-
 tions in time of the visible outline of a smoke puff have been investigated both theo-
retlca,lly and empirically (Roberts, 1923 ; Kellogg, 1956 ; Inoue, 1964). A precise mea-
surement, however, may be very difficult, because the Vlslble edge depends upon the
optical properties of the puff and also upon the contrast with the background.

1 On the other hand, it is rather easy to measure the time interval between firing
and dissipating of a smoke puff in the atmosphere. This dissipation time of a puff is
closely related with the dissipation rate of turbulent energy.
As a reasonable approximation even in a shear flow, the average distribution of
smoke particles is assumed to follow a Gaussian law. Then the concentration,
kC(x, Y- 2, t), is given by the equation:
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LR o Ll [ | x2+y2+z?J' X
(@, 9,21 = [27m02(t)]3/2 1372 P 20%(1) (1)
where @: total amount of smoke

x, y, z: distances measured from the center of smoke: z bemg downwind,
y crosswind, and z vertical
t: time counted from the start of the process
(o) standard deviation of the concentration.
If the puff is viewed from some distance to one side of its direction of travel, the
brightness of the puff, B’, will be written as '

B':Bexp\—fao(}’dy), (2)

where B is the brightness of the background and a, is a constant to be determined
0s}
VERS ‘1

02 |-

Fig. 1. The radius of visible outline of the

puff, ry, as a function of the standard devi-
e e 5 ation of concentration of the puff, dy, both
o8 a3 10 6y in nondimensional form.

empirically. The smoke puff can be noticed when its contrast with the background is
within the threshold value. The following equation will then be obtained:
(B — B')/B>1 — exp (—9). (3) §
Here ¢ is a constant to be determined empirically and has been found 0.02 approximat-
ely.
The radius of visible outline of the puff, , is represented from egs. (2) and (3), as

72 270 o
b S i ’ (4)
202 o :
where r = (22 4 2?)1/2. The above equation can be written in nondimensional form:
or? 270 02Z 2760 )
i EL G i 7
a0 a0 ao)

Here both nondimensional radius and standard deviation of the puff are respectively

denoted as :
70 12\ 112 9o \1 12
R E( doy— ——)
E Q) b ( =

The relationship between the two is depicted in Flg L3

At the time when the puff dissipates (i. e., = 0), the following equatlon holds
from eq (5):
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where op is the standard deviation at the time of dissipation. Namely
@@
=, e
ap 28 (6)

Consequently, the standard deviation op can be determined when the dissipation
time #p is measured.

On the other hand, the variance of the concentration, 62, can be represented from
the dimensional analysis (Batchelor, 1949 and 1950; Gifford, 1957), as follows:

when ¢ > ¢; (small ¢): o%(t) — 0%(0) o2, (7)
t < t; (intermediate t): o®(f) o £°. (8)

Here, if ¢ is the dissipation rate of turbulent energy, ¢, is the characteristic time
described by
t; = 1B 5213 (0)

If Q is chosen so as to satisfy the condition: tp > ¢4, eqs. (6) and (8) lead the follow-
ing equation,
e - i (9
€ 2ns P )
As a consequence, ¢ can be determined by ¢p, using such a smoke puff that «, and @
are same.

3. Empirical justification
Different @’s are taken so that they may fulfil the condition of eq. (9). Then,

s TR
25 7

where the suffix ¢ corresponds to the different @’s. If we make choice of two different
smoke intensities, the following equation is obtained:

3
Lot (’Dz) . (11)

Ql tpy

If we choose the smoke so that @, = 20Q,, then fp,/tp, = 21/3. Halstead (1959) has
found that average value of the ratio is 1.31 after making a preliminary experiment
of 15 runs. This value agrees fairly well the with theoretical one. It means that the
smoke intensity he has chossen satisfies eq. (9) on the whole.

Now, the relationship between the dissipation time ¢p and the dissipation rate
of turbulent energy ¢ is examined on the basis of the data obtained during “the Great
Plains Turbulent Field Program” (Lettaw and Davidson, 1957). The experiment of
smoke puff was made by Halstead and at the same time various meteorological
observations were conducted. . :

There are different ways to estimate the dissipation rate. For example, the

Eoo

A (10)

- spectrum and the correlation function of wind fluctuation can be used. However, the

method of wind profile is here adopted. After Lumley and Panofsky (1964), and Record
and Cramer (1966), the dissipation rate ¢ is approximately represented even in the
wide range of thermal stability, as follows:
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Here, V_ is the friction velocity and dV/dz is the wind shear, both being determined
from the wind profile. Thus the relationship between the two can obtained (see Fig. 2).

® Daytime
A Twilight

07?

Fig. 2. The dissipation rate of turbulent energy,
&, as a function of the dissipation time of the puff,
i tp, based upon the data obtained during “‘the
10? t»  Great Plains Turbulent Field Program.”

03
1

The figure shows that dots are rather scattered especially at twilight. It seems to be
unavoidable.

4. Conclusion and Discussion

If the fact is confirmed that the smoke intensity is chosen so that the dissipation
time may be in the region of intermediate time and if the contrast of proportionality
is determined beforehand, the dissipation rate of turbulent energy can easily be
determined by measuring the dissipation time of the smoke puff.

In the foregoing, the light scattered from the smoke puff is neglected, but it can
be minimized when the smoke is black as in case of Halstead. Since experiements for
verification are still few, further observations are necessary.
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Widerschpruchsvolle Niederschlagskarten iiber Klein-Asien

J. KAKAS, Meteorologischer Dienst der UVR, Budapest

Ellentmonddsos csapadéktérképek Kisdzsiarél. Az utébbi 3—4 évtizedben megjelent
tanulményok, éghajlati kézikényvek és atlaszok egymdsnak ellentmondé csapadéktérképe-
ket kozolnek Kisazsiardl, kiilénosen Térokorszag keleti, magashegyvidéki tajarol. A térké-
pek egyik csoportja a Tigis és Eufratesz felsd vizgytijtéjének csapadékat a valosdgosnil
kevesebbnek, mésik csoportja szémottevéen nagyobbnak tiinteti fol. Ezek az ellentmondéa-
sok csak részben tulajdonithaték a megfigyelések hidnyanak vagy nem kielégité mértéké-
nek; foltevésiink szerint sokkal inkédbb annak, hogy e térképek szerzéi az Ormény-magas-
foldet délrél hatdrolé hegyrendszer izohiétdinak szerkesztése sordn az interpolalt csapadék-
értékeket a csapadék fiiggélyes gradiensének extrazonalis analégiak alapjan végrehajtott
szamitdsdval hatiroztdk meg. Az 1931—1960. évi normal-periédus adatai szerint itt, az
Ormény-Tauroszban az évi maximalis csapadék-zéna joval a gerincmagassig alatt van, s
1000 mm-t mindenképpen meghaladé, de 1500 mm-t el nem éré atlagos csapadékmezé jelol-
heté ki. A normdl-periodus évi dtlagos esapadékeloszlisiat 3. dbrankon mutatjuk be.

7Y

Ilpomusopeuugsle kapmul pacnpedenenus ocadkoe ¢ Maaoli Asuu. B nagan-
HBIX 34 Mocjenne 3—4 jaecATuiieTnsas padorax, KIMMaTOJOTHYECKIX CIIPaBOYHMU-
Kax U arjacax OnyO0JWKOBAHBI IIPOTUBOPEUYMBEIC KAPTHl PACIIPEICTIeHUsT OCATKOB
1A Tepputopun Magoit A3uu, B 0COOEHHOCTH [IJIA BOCTOUHOI'0, BBICOKOTOPHOIO
paiiona Typnuu. B oqHIX U3 KapT cyMMa 0cajkoB BepXueil BOgocO0pHOoil 1i101ma-
au per Turpa n EBdpara cunsiena, a B Apyrux — B 3HAUNTEJLHOII Mepe IpeyBe-
JUYeHA. JTU NPOTUBOPEYN I TOJBKO YACTHYHO MOTYT OBITH IPUITMCAHBI HE0CTAT-
KaM HaOJII0IeHuil NN UX MajJoMy KojanuecTtBy. 11o MHeHNIO aBTOpa OHM CBA3aHBI
CKOpee ¢ TeM, YTO aBTOPHI HTUX KapT ONpeIesuN MHTEePIOJINPOBAHHBIE CYMMbI
0CaJKOB IPHA IOCTPOCHUM M30rMeT FOPHBIX MACCUBOB, OrPAHNYUBAIOINX APMAH-
CKYI0 BO3BBILIEHHOCTH € 10ra, IMYTeM BBIUMCICHNII, IPOBEIEHHBIX 110 aHAJOTHAM
BEePTUKAJBHOTO TPaaMeHTa OCAJKOB B MHOII 30He. 110 TaHHBIM HOPMAJBLHOTO IIe-
puozga 3a 1931—1960 rr. 30HAa MAKCHMAJBHBIX T'OJIOBBEIX CYMM OCAIKOB B ApMAH-
crkom Taspe HaxoguTesa 3HAYUTENALHO XpedTa, IPUUYEM 3€Ch MOKHO BBIICJNTH
I10J1€ CPETHUX CYMM OCafKOB, Ipepbimaommx 1000 MM, HO He gocturaommnx 1500
vM. Pacnpenenenue cpejgHero rogoBoro LOJHUYECTBA OCATKOB 32 HOPMAJLHBIA
11€PHOJ IPECTABICHO HA PHC. 3.

.x_

Die grundlegende Aufgabe der Klimaforschung ist die wakrheitsgetreue Darstel-
lung der zeitlichen und ridumlichen Verteilung der Klimaelemente oder Elementen-
komplexe. Die zwischen der Erdoberfliche und der Atmosphire vor sich gehende
stindige Wechselwirkung bringt ein abwechslungsreiches riumliches und zeitliches
System der in der unteren Troposphire vor sich gehenden physikalischen Prozesse,
d. h. des Wetters zustande, besonders dort, wo einerseits der Oberfliche horizontal
und vertikal stark gegliedert ist, und andererseits im Zirkulationssystem des betref-
fenden Gebietes charakteristische jahreszeitliche Unterschiede bestehen. Ein solches
Gebiet der Erde ist Kleinasien, inshesondere der innere, ostliche Teil desselben, die
sich tiber 3—4000 m erhebenden Gebirgsketten des Armenischen Hochlandes und
des Armenischen Taurus, am nérdlichen Rand des Tieflandes von Mesopotamien.

Auf diesem Gebiete wurde die wahrheitsgetreue Darstellung der Klimaelemente
fiir uns besonders dadurch aktuell, dall von der Meteorologischen Weltorganisation
zum Zwecke der Zusammenstellung eines meteorologischen Weltatlanten vorerst die
Ausgabe der Temperatur- und Niederschlagskarten der europiiischen Region (der
sogennanten Region VI) in Gang gebracht wurde. Zur Ausarbeitung dieser Karten
wurde — wie dies fiir die Leser der Iddjards sicherlich nicht unbekannt ist — von der
WMO der ungarische meteorologische Dienst ersucht. Als Grundmaterial der Karten
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sollen die in der sogenannten Normalperiode von 1931—1960 gesammelten Beobach-
tungsangaben dienen. Sowohl die Menge als auch die Qualitit des zu dieser Periode
auf dem Gebiete der Region gesammelten Materials ist im allgemeinen bereits geeig-
net dazu die geographische Verteilung der Klimaelemente sowohl raumlich als auch
zeitlich an den Karten in der wahrheitsgetreuesten Weise darzustellen und dadurch
zu erzielen, dall die Karten des Weltatlasses die Korrektion unserer klimatologischen
Kenntnisse dort ermoglichen, wo diese neueren Darstellungen jenen unserer Karten,
die dem, aus dlteren, diirftigeren, ja sogar mangelhaftigeren Angaben verfertigten
Karten dargestelltem Bilde widersprechen.

Mit unseren fritheren Kenntnissen verglichen ist nun ein solcher Widerspruch an ﬂ
den neuen verfertigten Niederschlagskarten von Kleinasien: am Armenischen Hoch-
lande und ganz besonders im Raume des Armenischen Taurus, d. h. am oberen Ein-
zugsgebiet der Tigris und Eufrates vorzufinden. Zu einer ausfiihrlicheren Analyse
dieser Widerspriiche wird man von zwei Motiven angespornt: 1. Unseres Erachtens
ist sie aus dem Aspekte der Methodik der Klimaforschung dullerst lehrreich. 2. Das
Ziel der WMO-Karten ist die Erméglichung der Darstellung einer sich auf der ganze
Erde erstreckenden Wasserbilanz; hier wird das Niederschlagsgebiet der einer seit
der altesten Zeit unter Bewiisserungswirtschaft gezogenen Region gemeint, die den
GroBteil ihrer Wassermenge gerade von dem obenerwihnten, siidéstlichen Gebiet
der Tiirkei bezieht.

Einleitend muB3 bemerkt werden, daBB obwohl uns die vor gerade 100 Jahre
stammenden meteorologischen Monatsberichte und die darin ,,in extenso‘‘ mitgeteil-
ten Witterungsangaben des Universititsobservatoriums des Ottomanischen Reiches
bekannt sind, zur Organisation des tiirkischen meteorologischen Landesdienstes es
bloB in der zweiten Hilfte der zwanziger Jahre unseres Jahrhunderts kam. Aus unga-
rischem Standpunkte ist diese Organisationsarbeit von besonderem Interesse, da der
Organisator und wihrend der ersten zwei Jahre Lenker dieser Arbeit im Auftrage
der tirkischer Regierung der heute 91 Jahre alte ungarische Meteorologe, Dr. Antal
Réthly war. Unter seiner persénlichen Mitwirkung wurden die etwa 60 meteorolo-
gischen Stationen I—III. Ordnung errichtet [1]. Auf das Armenische Hochland fielen
aber — von den Randgebieten ganz zu schweigen, — nicht mehr als ein-zwei Statio-
nen, auf den Raum des Armenischen Taurus aber gar keine. Der Grund war der fol-
gende: An den von den wilden kurdischen Stimmen bewohnten Berggebieten war zu
jener Zeit die tiurkische Zivilverwaltung noch in einem allzu rudimentéren Stadium.
Selbst aus den um die Jahrhundertwende aufgestellten 10— 11 militirischen und 8—9
forstwirtschaftlichen meteorologischen Stationen wurden insgesamt blof 2— 3 Statio-
nen (Urfa, Elazig, Sarikamis) entlang der am Rande dieser unwirtlichen Berggegend
sich ziehenden, kriegswichtigen Strallen aufgestellt. Die sich auf alle Elemente er-
streckenden Beobachtungen wurden in 1929 bloB auf dem &stlichen Ufer des Van-
Sees (1725 m) und dann nach langen Jahren im engen Tale des den Kara-Dag in der
Richtung Nord-Siid durchschneidenden Flusses GroBer-Sab liegenden Dérfchen Hak-
kari (1720 m) begonnen. Diese ersten gemessenen Angabenreihen kénnen auch, —
nach mehreren oder wenigeren Unterbrechungen, — bloB im letzten Jahrzehnt als
kontinuierlich erachtet werden.

Gleichzeitig mit der Errichtung des Stationsnetzes des meteorologischen Dienstes
wurde in der Tiirkei noch in 1926 mit der Organisation der 11 Wasserwirtschaftsbe-
hérden begonnen, undzwar ebenfalls unter der Leitung eines ungarischen Ingenieurs,
Gyorgy Tittes. Es wurde ein dichter Stationsnetz fiir Niederschlagsmessungen vorge-
sehen, ihre Organisation ging aber langsam vor sich. Heute wird dagegen unter den
600 MeBstellen bereits von 30— 35 solchen Stellen iiber die Niederschlagsverhaltnisse
des in Rede stehenden etwa 100.000 km? Gebietes ein Bild gegeben. - Zwar sind nur
einige darunter, deren Bzobachtungen bis zum Beginn der Normalperiode von 1931 —
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960 zuriickreichen [2], mit ihrer Hilfe konnen aber allenfalls auch die kiirzeren Rei-
1en mit in der Klimatologie iiblichen Methoden auf Normalperiode reduziert werden.

Sowohl in der ungarischen als auch in der internationalen meteorologischen und
reographischen Fachliteratur erschienen bereits in den dreiBiger Jahren Niederschlags-
arten iiber die Tiirkei, diese sind aber entweder auf das Material einiger élteren Sta-
sionen ja sogar Reisebeschreibungen in Betracht nehmende grofziigige Darstellun-
ren, oder konnten bei ihrer Verfertigung bloB die sich auf 4—5 Jahre erstreckenden,
Wber die dlteren erginzenden inhomogenen Angabenreihen der neueren Stationen ver-
vendet werden [3]. Natiirlich fehlt die Darstellung der Niederschlagsverteilung von
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Abb. 1. Die Verteilung des mittleren Jahresniederschlages von Kleinasien nach [4]

Kleinasien auch an den Klimakarten der die Niederschlagsverhiltnisse der Erdteile
larstellenden Atlasse nicht. Alle kénnen hier, da sie ja uns auch nicht zur Verfiigung
stehen, nicht aufgezahlt werden, sondern unter ihnen bloB jene hervorgehoben, dic
nach der Bewertung der internationalen klimatographischen Literatur als Quellen-
material erachtet werden konnen.

Es ist zu beachten, daf diese Karten, — aus dem Standpunkte der auf die Normal-
periode reduzierten Niederschlagsmenge unseres Gebietes betrachtet, — auf zwei
Gruppen geteilt werden kénnen, undzwar 1. jene deren Karten betrichtlich geringere,
oder 2. bedeutend hdohere Werte an diesem Teile Kleinasiens angeben.

‘ In der ungarischen Fachliteratur ist die Niederschlagskarte der Tiirkei in dem
groBangelegten Werke [4] von Jend Cholnoky (1936) vorzufinden. Unseres Erachtens
ist es zwekemiBig diese Karte hier in Facsimile wiederzugeben ( Abb. 1), umsomehr
als im Kreise unserer in der ungarischen Mittelschulen den Unterricht der meteorolo-
gischen und klimatologischen Kenntnisse versehenden Geographieprofessoren dieses
Werk auch in unseren Tagen in allgemeinem Gebrauche ist. Diese Karte ist zwar aus-
fithrlicher als die zu jener Zeit besonders in der englischen Fachliteratur {iber Klein-
asien ausgegebenen Karten, sie bietet aber, gleich den Letzterwihnten, ein allzu
ereinfachtes Bild des Jahresmederschlages des oberen Emzugsgebleteq der Tigris
und Eufrates: Die Karte Cholnoky’s reiht diesen Jahresniederschlag bloB in die Kate-

orie von 600800 mm ein, wogegen jene, — auf Grunde ihrer breiteren Skaleneintei-
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lung — mit Ausnahme des Kiistengebietes fast auf dem ganzen Gebiete Kleinasiens
10— 20 inch (etwa 250— 500 mm) angeben (Herbertson, Kendrew [5]).

Unsere heimischen Atlassen enthalten selten Klima- bezw. Niederschlagskarten.
In unserem im Jahre 1961 erschienen Weltatlas sind dagegen bei allen fiinf Erdteilen
die Niederschlagskarten vorzufinden, die in Kleinasien im Raume des Armenischen
Taurus 250—500 mm, im Armenischen Hochlande aber einen Jahresniederschlag von
500— 1000 mm angeben [6]. Bei diesen ohne der Anfithrung des Autors und der Quelle
zusammengestellten und publizierten Karten kann ihre gemeinsame Quelle festgestellt
werden: es sind die aus dem — im weiteren teilweise erganzten — Angabenmaterial
der Kdppen-Geiger’schen Monographiereihe verfertigten Niederschlagskarten Europas,
bezw. der Erde. Die am allgemeinsten bekannte unter ihnen ist die von W. Meinardus
[7]. Auch das im Jahre 1952 herausgegebene ungarische Universititslehrbuch der
physischen Geographie enthalt diese Karte [8].

Von den Mitarbeitern des Leningrader Geophysikalischen Hauptobservatoriums ‘

wurde in 1959 hinsichtlich der N6rdlichen Hemisphire unter anderem auch die monat-
lichen und jahrlichen Niederschlagskarten verfertigt [9]. Zu diesen Karten, — deren
zahlenmaterial auch in einem separaten Bande publiziert wurde — haben die Ver-
tasser bereits die Angaben des neuen tiirkischen Stationsnetzes (auf die Periode 1926 —
1947) verwendet. Der Umstand, dall sie das Armenische Hochland und den Arme-
nischen Taurus als Gebiete unter einer Niederschlagsmenge von 1000 mm bezeichen,
scheinen die bisher erwihnten zu bekraftigen. Anderseits aber werden — offensichtlich
im Besitze der neueren Beobachtungen und im Wege der Errechnungen — auf dem
Kiistengebiete des Schwarzen Meeres Niederschlagsmengen iiber 1000 mm, und am
hinter der Bucht von Antalya liegenden Abschnitt der Taurus-Gebirge iitber 2000 mm
angegeben. Das selbe ersehen wir auch an der in Moskau in 1964 herausgegebenen, zu
einer Weltkarte ergéinzten und von O. A. Drosdow zusammengestellten Jahresnieder-
schlagskarte [10].

Die andere, und mit den in den vorherigen aufgezahlten zeitlich parallel erschie-
nenen Gruppe von Karten und Publikationen gibt uns zwei- bis dreimal héhere Nie-
derschlagsmengen an. Die erste ist unter ihnen die bereits erwihnte Karte von
Reichel [3]. Nach der Bearbeitung des sich mit wenigen Ausnahmen auf 4 Jahre
erstreckenden Materials von 120 Statlonen wurden von Reichel die infolge der Wech-
selwirkung zwischen dem Gebirgsystem und den Zirkulationsprozessen Kleinasiens
in der Niederschlagsmenge zweifelsohne bestehenden Folgen stark betont: Entlang
des ganzen Gebirgskammes des Armenischen Taurus wird eine Niederschlagsmenge
von 1500— 2000 mm angenommen. All dies auf Grund eines zweijihrigen Jahresmit-
tels von 1257 mm einer einzigen Station, jener, bei der das Gebirge zerschneidenden,
in der Richtung von SW offenen Taalkopfe in der Hohe von 1560 m liegenden Ort-
schaft Bitlis. Trotz aller ihrer GroBziigigkeit ist die Karte von Reichel die erste,
welche in ihrer Ausfithrlichkeit und hinsichtlich ihres Zusammenstellungsprinzips
bereits unseren heutigen Kenntnissen iiber die Niederschlagsverteilung der Tirkei
sich niahert, obwohl sie sich, gerade auf dem Armenischen Hochlande an Mangel
von Beobachtungen bloB auf theoretischen, auf dem Wege der Interpolation gewon-
nenen Folgerungen stiitzen konnte.

Den Niederschlagsverhiltnissen von Vorderasien, in erster Linie jenen des mit
der Sowjetunion benachbarten Gebietes Tiirkei wurde in den dreilliger Jahren von
den deutschen Forschern ein auffallendes Interesse entgegengebracht. Diesem Um-
stande kann es zugeschrieben werden, dall nach Reichel in kurzer Zeit eine neue Ar-

beit iiber die Niederschlagsverhiltnisse Vorderasiens aus der Feder von H. Lembke -

erschien [11]. Thre Jahresniederschlagskarte ist von einer ausfithrlicheren Skale, sie
wurde aus den Angaben der Periode 1929—1937 verfertigt, mit einem MaBstab von
1:3.7 Millionen. Hinsichtlich des uns interessierenden Gebietes besall sie auch nicht
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viel mehr Angaben, als Reichel. Von Lembke wird aber mit Hinsicht auf die Zirkula-
tionsverhiltnisse des betreffenden Raumes, jedoch ausgehend aus der Analogie mit
. den Hochgebirgsgebieten Italiens angenommen, dafl die eine Kammhéohe von 3000 m
iibersteigenden Gebirgsketten des Armenischen Taurus im Winterhalbjahr die W- und
SW-Stromungen der vom Mittelmeer herankommenden Winterzyklone nach ihrem
Durchzug iiber die niedrigeren Kiistengebirge von Syrien von neuem zu einem kraft-
vollen Anstieg zwingen, und die so ausgelésten winterlichen ergiebigen Niederschlige
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Abb. 2. Mittlerer Jahresniederschlag in der Tiirkei nach [12]

— nach seiner Ansicht — in den oberen Regionen noch mehr als 2000 mm ergibt.
Thre die zwischen 2000 und 3000 mm liegenden Werte darstellenden Isohyeten umfas-
sen also ein auffallend groBes Gebiet, obwohl auf dem Gebiete des Armenischen Tau-
rus bloB die Angaben zweier Stationen: Ergani (3 Jahre, 681 mm) und Bitlis (4 Jahre,
1169 mm) zur Verfiigung stand. Zur der Reproduktion dieser in neun Farben gedruck-
ten Karte besteht hier keine Moglichkeit, ihre einigermafien modifizierte einfarbige
(schraffierte) Variante finden wir aber in der von japanischen Verfassern in 1964
zusammengestellten und etwa 600 Seiten starken klimatologischen Monographie
- Asiens [12]. Der Unterschied der zwei Karten ahnlicher Linienfithrung ist bloB die,
dalBl die Autoren der obigen Monographie, offensichtlich aus technischen Griinden,
die Isohyeten von 200, 400 und 750 mm wegliefen und nur den von den politischen
Grenzen der Tirkei eingeschlossenen Teil auf ihre Karte nahmen. Unsere Abb. 2
ist ein Facsimileabdruck dieser Karte, in welcher unsere obige Feststellung ersicht-
lich ist. Der Niederschlag von Kleinasien wird auch von anderen deutschen Atlassen
[13] der Karte von Lembke entsprechend dargestellt: an allen wird im Armenischen
Taurus ein Niederschlag von 2—3000 mm angegeben. : :

Unter diesen Karten miissen die in 1956 im MaBstabe von 1:10 Millionen heraus-
‘gegebenen sogenannten Knoch'schen Europa-Niederschlagskarten separat erwihnt
werden [14]. An der Jahreskarte von Knoch wird die in dem Armenischen Taurus
mit einem Niederschlag von mehr als 1500 mm angenommene Zone auf ein sehr gerin-
ges Gebiet beschriinkt, in Kleinasien wird aber, ebenso, wie auch in der Niederschlags.
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darstellung der anderen curopiischen Gebirgssystemen stark “generalisiert”, d.h. in
der Linienfithrung wird der orographische Niederschlagsiiberschuss bezw. -mangel
an den Luv- und Leeseiten der Gebirgssysteme grolziigig tibergangen, wobei eine
ausfiithrliche Darstellung derselben von MafBistabe doch wohl ermoglicht ware.

Wenn nun die Widerspriiche der obererwahnten Karten einer Analyse untergezo-
gen werden, sind wir des Erachtens, der Wahrheit nahe zu kommen, wenn die Wider-
spriiche nicht so sehr der Mangelhaftigkeit oder einem reichlicheren Angabenmaterial
als eher den in der Konstruktion der Isohyeten iiber Berglandschaften angewandten
Methodendifferenzen zugeschrieben werden. Auf bei der Ausarbeitung von Nieder-
schlagskarten von Gebirgslindern auftauchende Probleme wurde in einem der frii-
heren Jahrgiinge der Iddjaras anch vonF. Steinhauser hingewiesen [15]: Es unterliegt
keinem Zweifel, dal man bei der Konstruktion einer jeden Niederschlagskarte zur
Interpolation oder Extrapolation gezwungen ist, und am Flachlande st6Bt das auch
auf keine Schwierigkeiten, umsomehr aber in Berggegenden, wo gewdhnlich blof ein
Bruchteil des notigen Angabenmaterials zur Verfiigung steht und die Errechnung
des Hohegradienten des Niederschlages selbst im Besitze von Angaben von an inden-
tischem Hange liegenden, nicht isolierten Stationspaare eine groe Umsicht erfordert.

Nach allgemeiner Ansicht [16] sind die Niederschlagsgradienten ziemlich regel-
milig an dem Winde ausgesetzten Hiangen, wogegen sie im Inneren der Gebirge oder
an der Windschattenseite fast bis Zero herabsinken. Die von dem Formenreichtum
des Gebirges in Abhéngigkeit stehenden Deformationen des Stromungsfeldes bringen
aber selbst innerhalb desselben Gebirges abwechslungsreiche Niederschlagsverhalt-
nisse zustande. Infolgedessen ist es also praktisch fast unmdoglich eine durchschnitt-
liche Gradientenkurve hinsichtlich der hohenbedingten Aenderung der Niederschlags-
menge zu konstruieren, die wenn auch nur von einer annahernden Giiltigkeit wire,
und andererseits im gegebenen Hochgebirge bis zu den héchsten Niveaus mit der er-
forderlich Genauigkeit anwendbar wire.

Diese Frage wurde in Bezug auf zwei Hochgebirge der europiischen Region (die
Alpengebirge und der Kaukasus) bereits in zahlreichen Aufsitzen einer eingehenden
Analyse unterzogen und einerseits bewiesen, dall die Niederschlagsmenge in diesen
Gebirgen mit der Héhe, wenn auch unglelchmaBlg, sowohl an der Luv- wie auf der |
Leeseite zunimmt (positive Niederschlagsgradiente), unterhalb der Kammhdhen sich
also keine sogenannte Maximalzone des Niederschlages befindet [17], andererseits aber
in den Gradientwerten in der kalten und in der warmen Jahreszeit ein bedeutender
Unterschied zu beobachten ist (die Tendenz der Gradientwerte ist aber allenfalls
positiv). Diese Feststellungen sind zweifelsohne fiir beide Gebirgssysteme stichhaltig,
da sie ja auch von Messungen unterstiitzt werden. Es mu bloB hizugefiigt werden,
daBl dort infolge der Feuchteadvektion des Zirkulationssystems, der fast stindigen =
zyklonalen Titigkeit eine Feuchteadvektion entsteht, die zwar von einer wechselnder
Intensitit, aber doch mehr oder weniger kontinuierlich ist, und derart in allen Jahres-
zeiten eine verhiltnismiBig reichliche Niederschlagsmenge ergibt.

Ganz anders ist aber die Lage im siidostlichen Viertel der Tirkei. Hier ist infolge
der bekannten barischen Lage wihrend der Sommermonate fast gar keine Zyklonen-
titigkeit zu verzeichnen: die Niederschlagsmenge ist verschwindend gering. Im Win-
ter sind aber hier die Vd-Bahne der aus dem Mittelmeerraume heranziehenden Zyklone
vorzufinden, die vom November bis April den nérdlichen Rand des mesopotamischen
Flachlandes, sowie die SW—W Luv-Hinge des Armenischen Taurus und des Kara-
Dag mit 1000 mm iibersteigendem orographischen Stauniederschlage versehen. Auf
die andere Seite des Gebirges, in den zwischen den vulkanischen konischen Bergen des
Armenischen Hochlandes eingeschlossenen Becken und rauhen Gebirgsebenen fallt
eine weit geringere Niederschlagsmenge. Dariiber geben uns die in der unter [2] publi-
zierten und in unserer Tabelle enthaltenen, von den den Armenischen Taurus bei der
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geographischen Breite 38°N und der Linge 42°E durchschneidenden Streifen der
Richtung SW—NE liegenden meteorologischen Stationen angegebenen Normalwerte:
heute bereits ausfithrlich Bescheid.

Ty * | Jew e L
Station}Hi?? l!J"F MlA.M‘wJ}J ALS8S | 0| N| D Jahe
| | | | |

8 ‘ T
Batmen| 543|37524110 59| 70, 74|101] 50

Ol i PSR b A | 51 45 L4503

Siirt 895 | 37 56/ 41 56i114‘108 109 103' BT O L 48T 87 04 | 740

Mutki | 1550 | 38 24 41 55 169 | 140 | 187 [ 171101 | 33| 3| 2| 10| 79/136(133|1165

Tatvan l1664|3830 42 16| 84; 851108 (105| 57| 30| 10| . 9| 40} 72| 77| 677

Ahlat | 1750 | 3844/4228/ 63| 70 83| 90| 65| 31| 14 4| 14 44| 70| 53| 600
| | i | | | |

Unsere mit Verwendung dermit denauf die Normalperiode von 1931 — 1960 reduzier-
ten nahe 100 und der weiteren fast 500 Stationen rund 600 Stationen gréBtenteils aus
der Periode von 1955 — 1965 stammenden Beobachtungen iiber Kleinasien zusammen-
gestellte Karte des Jahresniederschlages (Abb. 3) gibt — unseres Erachtens — be-
ziiglich der Niederschlagsverteilung dieses Raumes ein die Realitiit am besten wieder-
spiegelndes Bild. Dies kann mit Recht angenommen werden, denn die in dem im

Jahre 1961 herausgegebenen Nationalatlas der Tiirkei [19] enthaltene Niederschlags-
. karte breiterer Skaleneinteilung, — die das in der Periode von 1955 — 1965 gesammelte:

Abb. 3. Mittlerer Jahresniederschlag von Kleinasien in der Periode 1931—1960

Material nur teilweise verwerten konnte — sich mit unserer Karte ausfithrlicherer
Analyse in vollem Einklange befindet. Aus diesem Grunde hehaupten wir, dafl der
Jahresniederschlag nur an den S-SW Hingen des Armenischen Taurus die 1000 mm
und bloB ausnahmweise die 1200 mm {ibersteigt.

Wenn wir nun dem Grunde der Widerspriiche in den Niederschlagskarten dlteren
oder neueren, ja sogar neuesten Ursprunges nachforschen, so kann uns ein Hinweis .
auf einen blollen Mangel von Stationen kaum befriedigend erscheinen. Letzten Endes .
hat weder die Kiistengegend von Kleinasien beim Schwarzen Meere, noch die bei dem -
Mittelmeere liegenden hoheren Regionen der Gebirge Tautus und Antitaurus selbst:
in unseren Tagen keinen UberfluB an Stationen zu verzeichnen. Die am héchsten
liegende Station des Armenischen Taurus, Baskale, reprisentiert auch nur die Schicht
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von 2400 m. Uber ihr liegt aber noch bedeutend hoher, die sich bis 3600—4400 m sich
erhebende kahle Region, die Reihe von vulkanischen Spitzen dieser monumentalen
Gebirge.

Auf die Frage, warum hier — wie wir es bereits gesehen haben — von mehreren
Karten Niederschlagsmengen von mehr als 2000 mm angenommen werden, glauben
wir die Antwort in der bereits angefithrten Arbeit von Lembke [11] zu finden. Lembke
betont, daB er bei der Zeichnung der Isohyeten, bei der Errechnung der vertikalen
Gradienten des Niederschlages die Analogie der italienischen Alpen befolgte, d. h. bei
der Extrapolation in der Funktion der Hohe mit positiven Gradienten arbeitete. Wir
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behaupten aber entschieden, dafl die Analogie der Alpen weder auf den in der sub-
tropischen Zone liegenden Armenischen Taurus, noch auf andere beliebige Gebirge
(f;bge;méISigten Klimazone iibertragen darf. Als Beweis dieser Behauptung gilt unsere

Die im Raume des Armenischen Taurus in der Richtung vom SW nach NE lie-
genden Gruppe der Stationen nach ihrer Meereshohe ordnend, ist es auffallend, dal
ihre jahrliche Niederschlagsmenge bis zur Héhe von 1000 m sprungartig zunimmt,
von dieser Hohe beginnend bis 1600 m im Groflen und Ganzen ungeéindert bleibt,
und dann mit der weiteren Abnahme der Meereshthe immer mehr abnimmt. Was
besagt das? Nichts anderes, als die Tatsache, daBl im Stromungssystem der Zyklonen
der Wintermonate die sich vor den S—SW Héngen aufstauenden Luftmassen in der
Hohe von 1000— 1600 m den GroBiteil ihres Wassergehaltes ausfallen lassen, das heil3t
also, dall an den siidlichen Hingen des Armenischen Taurus — im Gegensatze zu
den Alpen und dem Kaukasus — die Maximalzone des Niederschlages sich bedeutend
unter der Kammhahe, in dieser Schicht befindet, da im Laufe eines weiteren Anstieges
und Niederschlagsausfalls der spezifische Feuchtegehalt der Luft derart abnimmt, dal
die Niederschlagsgradiente ins Negative umkippt. Die wird — unserer Ansicht —
auch dadurch bekraftigt, da bei den in unserer Tabelle enthaltenen Stationen das
Maximum des Jahresganges des Niederschliges mit der Zunahme der Héhe sich all-
mihlich vom Januar auf Mérz und dann auf April verlegt. Mit dem Anstieg der Tem-
peratur nimmt die Wasserdampfkapazitit der Luft, mithin auch ihre spezifische
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Feuchte zu. Infolgedessen fallt das Jahresmaximum des Niederschlages iiber 1600 —
1700 m auf das Frithjahr (das Zweitmaximum auf den Herbst), auf jene Zeit also, wo
die sich auf der Vd-Bahn bewegenden winterlichen Mittelmeerzyklone bereits den
Hohepunkt ihrer Haufigkeit tiberschritten haben [20], die Feuchtigkeitsadvektion
und mithin der Niederschlag im ganzen Raume sprungartig abnimmt. Es ist also
durchaus begreiflich, dall der Jahresniederschlag der Bergkammregion mengenmiBig
unter jener der um 1000 m liegenden, auch in den Wintermonaten positive Mittel-
temperaturen aufweisenden Hohen bleibt (s. Abb. 4). :

Wir sind der Ansicht, dall das von uns erbrachte Beweismaterial geniigt um
feststellen zu kénnen, dall an den S—SW Héangen des Armenischen Taurus die Menge
von 1000 mm allenfalls iibersteigende, jene von 1500 mm jedoch wicht erreichende Nieder-
schlagsfelder gezeichnet werden konnen, und dal} hier die Maximalzone des Jahres-
niederschlages weit unter der Kammhohe liegt. Unsere Resultate bekriiftigen also
einerseits die Forderung, wonach die 2—3—5-jahrige Mittelwerte bei der Zeichnung
von Niederschlagskarten, besonders in der subtropischen Klimazone, keinesfalls als
Charakteristikum angesehen werden darf, andererseits aber auch auf die Tatsache ein
Licht wirft, welche Quelle von irrtiimlichen Feststellungen die Anwendung von extra-
zonalen Analogien in Fiallen der Analyse der Niederschlagsverteilung werden kann.
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A troposzféra és az alsé sztratoszféra interdiurnus
hémeérsékletvaltozasai és szezonalis hocseréje Budapest folott

BELL BELA, Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat, Budapest

Interdiurnal Temperature Variations and Seasonal Heat Exchange in the Troposphere and
the Lower Stratosphere at Budapest. After a review of the foreign and Hungarian publications
concerning interdiurnal temperature variations, which are extending to a period of nearly a
century, an investigation based on the aerological observations executed at Budapest is
carried out on the interdiurnal temperature variations occurring in the troposphere and in
the lower stratosphere taking into account the layer between the earth’s surface and the 50
mb level. The results are compared to the advective heat exchange obtained from the varia-
tion of the wind vector with altitude. It is found that, within the troposphere, maximum
coolings are found in the winter, and the minimum of temperature increases and decreases
are found in summer, the later ones occurring at the 500 mb level, while in the winter, the
maximum temperature increases are occurring at the 850 mb level. The absolute maximum
of the thermal variability of the troposphere and the lower stratosphere is occuring near the
200 mb level. Average values of thermal advection are depassing the average values of actual
temperature variations, due to a compensating effect of adiabatic and non-adiabatic com-
ponents. The maximum of seasonal and annual heat exchange is occuring during the winter,
at the 850 mb level. At the same altitude, according to investigations in which the direction
of air-flow is taken also into account, the processes of heat exchange are essentially of an
advective character.

%

MexncOycymounaa UBMCHYUEOCMb MEMNEPAMYPLL U CL30HHBIL Mena006Mer
mponocgiepsl u HumcHell cmpamocghepst Had Bydanewmon. ITociie oG30pa mourn
100-1eTHel MesKIYHAPOTHOII M BEHIEPCKOIl JUTEPATYPBL O MEHIYCYTOUHONH M3-
MEHYMBOCTH TeMIIepaTypbl, 110 MAHHBIM adPOJIOrHYeCKHX M3MEpPEeHUil, 1IPOBEICH-
HBIX B Bynanemre B nnepuog ¢ 1961 o 1965 r. apTop aHAJU3UPYeT Me/(yCyTOY-
HYI0 U3MEHYMBOCTL TeIMepaTyphl B Tpomocdepe U HUAHell cTpaTtocdepe MeHpy
HOYBOIf U IIOBEPXHOCTHIO 50 MO, a TAK/KE BBIYUCICHHBIN N3 3TUX TAHHBIX CC30HHBIIT
M roj0BOI Termyioo0MeH. Pe3yabTaTsl cONOCTABIAIOTCA € aJBEKTUBHBIM MOTORKOM
TeIlIa, I0JyJyaeMbIM 110 JAaHHBIM 00 M3MEHEHHNAX BEKTOpa BeTpa ¢ BEICOTOil. OKa-
3BIBACTCH, YTO B TpOINocHepe NPUXOIUTCA MAKCHIMYM TI0X0JI0TaHNIT 3IMOii, MUHI-
MYM IOTEIVIEHHIT U TTOXO0J0aHNIt JeTOM HaxoaATeA Ha nopepxnHocTn 500 M0, B TO
BpeMs, KaK MAaKCUMYM IOTeIJIeHUil 3UMOil IPUXOANTCA Ha IMOBepXHOCTL 850 MO.
ADCOMIOTHBII MaKCUMYM H3MEHYMBOCTU TeMIIepaTyphl B Tpomocdepe u HIKHEIl
crparocepe HaXOQUTCA OKOJIO MoBepXHOCTH 200 MO. CpefiHIe BeJMYNHBI TeMIile-
PaATYPHOII aJBeRIMM, 110 KOMIIEHCHUPYIOIUUM BO3JeiicTBUeM aamadaTuyeckoii 1
AMadaTHYECKOl COCTABJAIOMMX, MPEBBINAIOT CPEIHHe BEJMYMHB (aKTUYeCKOIl
M3MEHYNBOCTH TeMIepaTypbl. MaKkCUMyM Ce30HHOTO U FOJOBOIO TEIJIO00OMEHA 3H-
MOl IPpUXOUTCA HA NOBEPXHOCTL 850 M6. Vcemenopanmsi, IpOBeeHHBIC ¢ YUCTOM
HaNpaBJIeHNUA MOTOKA II0KA3BIBAIOT, YTO 37[€Ch IIPOIECChl, 00y CIOBINBAIOIIIE T~
JI0BOIf IMOTOK, HMEIOT — II0 CYTH jleJla — aJIBEKTUBHBIN XapakTep.

*

Kozel 100 évvel ezel6tt, 1875-ben mutatta be .J. Hann az Osztrik Tudomanyos
Akadémia iilésén azéta klasszikussd valt dolgozatit a hémérséklet viltozékonysd-
gardl [1]. Ennek a fontos éghajlati jellemz6nek szdmszer(i kifejezésére bevezette a
,,napkozi (interdiurnus) valtozékonysdg” fogalmét, amelynek statisztikai elemeit a
napi kozéphémérsékletnek egyik naprdl a mésikra bekévetkezett viltozdsai adjik.
A hémérséklet valtozékonysdga ezek havi, évszakos, évi sth. kozép- és gyakorisigi
értékeivel és mds statisztikai paraméterekkel jellemezhetd.

Hann 90, kiilénbéz6 éghajlati zénaban fekvé dllomasra szamitotta ki .a napkozi véltozé-
konysag abszolat értékeinek havi és évi atlagait s a kovetkezdket 4llapitotta meg: ;

A hémérséklet valtozékonysaga a trépusi 6vtél kiindulva (évi kézép. kb. 1°/nap) a t."iildra,jzi
szélességgel dltaldban né. Maximumdt az északi félgdmbén a nagy kontinensek belsejében, a
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Hudson-6bsl tersegeben (4,0°/nap), illeve Nyugat-Szibéridban (3,5°/nap), azaz a 60° N szélességi
kor tajékan éri el. A pélus felé a véltozékonysag csokken (a sarki vezetben kb. 1°/nap).
Kontinentalis jellegére utal, hogy értéke a szérazféldek nyugati partjain kisebb, mint a
keleti partokon (Lisszabon 1,5°/nap, Peking 2,0° /nap), s a tengertdl vald tavolsiggal né.
Ugyancsak novekszik a valtozékonysag a tszf.-i magassiaggal (az Alpok térségében 100
m-enként kb. 0,02°/nap-pal).

Hann kezdeményezése gytiimolesozének bizonyult. Adatait a kovetkezd évtize-
dekben szamos helyi kiegészitéssel bévitették. Igy maga Hann Ausztriarol, Wahlen
Oroszorszagrol, Kremser Nemetorszagrol Scott Angharol Knipping Japanrol kozli a

valtozékonysig jellemzéit.

Mindezeket megelézve a magvar Hegyfoky Kabos mar 1883-ban [2], majd 1885-
ben [3] és 1890-ben [4] kozli a hémérséklet (kés6bb a légnyomds, a felhdzet, a csapa-
~ dék és a szél) valtozékonysdginak szdmos jellemz6jét: igy a lehfilések és felmelegedé-
- sek kozép- és gyakorisdgi értékeit, a véltozisok dtlagos idtartamdt sth. Hegyfoky
. munkijit nagyobb anyag birtokdban Rdna Zsigmond és Fraunhoffer Lajos folytatja
[5]- A hazai eredményekbél Magyarorsziagra — a kés6bbiek sordn megerdsitett —
kovetkeztetéseket Rona 1909-ben kiadott klasszikus munkéjaban foglalta dssze [6].

E szerint a viltozékonysédg évi kozépértéke Magyarorsziagon kb. 1,8°/nap. Hata-
rozott évi menetében a maximum télen (2,1 —2,8°), a minimum §&sszel (1,2—1,7°) van.
Az egyes hénapok osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy mind télen, mind nyiron —
érthet§ médon — a leghidegebb hénapok egyuttal a legviltozékonyabbalk is.

Réna a 24 éra alatt bekévetkezett legnagyobb hémérsékletviltozast a budapesti észlelések-
ben 18°-nak talélta, érdekes médon juliusban, egy intenziv lehtilés alkalméval, de Magyarorszig
teriiletén lehetségesnek tartja a 24°/nap viltozast is. A lehtlések évi atlaga (2,10°/nap) nagyobb a
felmelegedésekénél (1,83°/nap), amibdl egyszersmind kévetkezik, hogy egy atlagos évben a le-
hiilések a felmelegedéseknél ritkabbak. A régi feldolgozdsok a lehfilések atlagos idGtartamat
2,81 napnak, a felmelegedésekét 3,16 napnak, a teljes hémérsékleti hullimét kereken 6 napnak
talaltak, a lehtilés tehat a felmelegedésnél ritkabb, de gyorsabb és erésebb. Hann szerint [7]
Nyugat-Ausztriaban a lehtilés kézepes idStartama 2,2 nap, a felmelegedésé 2,5 nap, a teljes vil-
tozasé 4,7 nap, rovidebb, mint Budapesten. Ausztridban havonta 6—7 hémérsékleti hullam fordul
el6. Berthold Szészorszégra a teljes hémérsékleti hullim évi 4tlagos id6tartamat 5 napnak talalta
¢s megallapitotta, hogy tavasszal és &sszel az atlagos idétartam hosszabb, télen és nyéron rovi-
debb, a kiilénbség kb. 0,5 nap.

Hegyfoky feldolgozésai azt mutatjak, hogy Budapesten a lehiilések gyakorisiaga csak a 3 Gszi
hénapban mulja feliil 2—89 -kal a felmelegedeqek szAmat, a tbbi hénapban (maximalisan nydron)
a lehtlések gyakorisiga a tulny omo (a tébblet a nyéri hénapokban 4tlagosan 40%,). Réna ennek
alapjan megallapitja, hogy ,.a lehiilés gyakorisiga voltaképpen esak oktébert6l kezdve jut kife-
jezésre, jollehet a hémérséklet évi menete szerint azt varnok, hogy a lehfilések mar julius utin
gyakoribbak a felmelegedéseknél.”

Az évi menethdl eredd napi hémérsékletviltozasok aldrendelt szerepére az inter-
* diurnus valtozékonysigeal szemben mar Hann (1875) rAmutatott azzal, hogy Béesben
az évi periodikus hémérsékleti ingashbdl az 1 napra szimitott dtlagos hémérséklet-
valtozds nem éri el az aperiodikus napkozi valtozékonysidgnak 1/10-ét sem, sét még a
szélséségesen kontinentdlis éghajlati Irkutszkban is az utébbinak esak 1/5—1/9-ét
teszi ki.

Erre a fontos koriilményre a magyar irodalomban az els§ vildighdbort utdan megjelent dolgo-
zatok ujbol ramutattak. Fabianics [8] négy magyarorszigi allomas 40 évi adatsorat dolgozta fel s a
tona munkassagéval zarédo régebbi kutatédsok eredményeinek megerdsitésén kiviil megallapitja,
hogy az interdiurnus valtozékonysag nagysagrendileg nagyobb az évi menetbdl leszarmaztathatd
napi véltozasnal, igy ,,az egymés uténi napok hémérsékletének kialakitdasiban csaknem kizaro-
lagos szerepet jatszik’.

Berkes az 50-es évelcben ﬁjb(’)l feleleveniti ezt az érdekes kérdést s az évi jardshdl
ered6 napi hémérsékletvaltozas és az interdiurnus valtozékonysig ardnydbdl (0,2:2,0)
arra kovetkeztet, hogy az el6bbi a sugdrzdsi viszonyokat, az utébbi pedig — jéllehet
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a ndla nagysdgrendben kisebb sugdrzdsi tényezét is tartalmazza — tdlnyomé mér-
tékben az advektiv viltozdsokat titkrozi [9].

Ugyanitt kozli Berkes Budapest hémérsékleti valtozékonysaganak évszazados (1855—1955)
torzsértckeit. A vildgviszonylatban is hossz éghajlati sor az évi menet jellemzéivel (évi kozép
1,813°/nap, a havi koézepek maximuma januarban 2,004°/map, minimuma szeptemberben
1,573°/nap) megerdsiti Hegyfoky régebbi megallapitasait. A hossz sorozat felhasznélasival Berkes
kimutatta, hogy a naptevékenység és a hémérséklet valtozékonysaginak szekuldris menete kozott
redlis kapcsolat van és az utébbi 7 évtizedben a napfoltszamok novekedését a valtozékonysag
csokkenése kovette. Berkes feltételezése szerint a nagyobb naptevékenység élénkiti a zéndlis
aramlast, ennek kovetkeztében — kiilénosen télen — nem alakulhatnak ki nalunk erds hémér-
sékleti széls6ségek és mérséklodik a hémérséklet napkozi ingadozdsa is.

Mindenesetre a cirkuldcié intenzitdsa és a valtozékonysig kozétti kapesolat az
év folyaman nem egyértelmi. Magyarorszagon a valtozékonysig janudri fémaximu-
ma nyilvan a tenger és a szdrazfold kozotti nagy hémérsékletkiilonbséggel fiigg dssze
s ez gyengébb zdéndlis cirkuldcié esetén erdsodik, de a kevésbé valtozékony télutét ‘
kovet6 tavaszi masodmaximum nyilvan az élénkebb cirkulicié kévetkezménye. Erre
mutat Bacsé megallapitasa is az 50-es évek végén [10]. E szerint az orszdg szélsé
(nyugati és keleti) teriiletein az élénkebb légesere miatt nagyobb a hémérséklet val-
tozékonysdga, mint a esendesebb kozépsé orszagrészen (évi kozép az 190140 adat-
sorbol: Sopronban 1,98°/map, Budapesten 1,75°/nap, Debrecenben 1,87°/nap).

A 60-as években a magyar szakirodalomban ujbdl felszinre keriilt a hémérséklet
valtozékonysdganak kérdése. Az eddigiektsl eltéréen Koflanovits Erika 3, majd 12
allomds 10 évi (1951 —1960) adatsoran szinoptikus klimatologiai médszerekkel vizs-
galta a h6mérséklet valtozékonysagat [11,12] és a kutatédsokat kiterjesztette a Buda-
pest folotti troposzférikus szintekre is [13,14]. A cirkulicié szerepét viligitja meg az a
megallapitdsa, amely szerint valamennyi napkoézi hémérsékletviltozast szamitasha
véve nyaron a felmelegedések, télen a lehiilések gyakoribbak, de az intenziv (3°/nap-
ndl nagyobb) felmelegedések gyakorisaga a téli félévben, az ugyanakkora lehtiléseké =
a nyari félévben nagyobb. Minthogy az erés (5°/nap-nél erésebb) valtozédsok gyakori-
sagaban ez az évszakos kiilonbség még észrevehetSbb, nyilvanvald, hogy a jelento-
sebb hémérsékletviltozisok tulnyomdan advektiv eredetiiek. Ebben az éghajlati jel-
legzetességben felismerhetjiik az élénk szelek irdnygyakorisigdban tilnyomé nyugati
dramlés, végeredményben a tengeri hatds érvényesiilését, amely a vizsgalt 10 éves
id6szakban Magyarorszag id6jarasaban kétségkiviil uralkods jellegli volt.

A nyari félévben tulnyomé W-irdnyitasa makroszinoptikus helyzetekben a lehtilések soran
kialakult horizontalis hémérsékleti gradienst Koflanovits az orszag nyugati részén mintegy 25%, - .
kal nagyobbnak taldlja, mint keleten és ebbél arra kévetkeztet, hogy nydron a nyugatrol érkezé |
lehtilések élesebb (nagyobb és révidebb idStartami) lehiilést okoznak a Dunantil, mint az orszig L
keleti felében. Kovetkeztetése dsszhangban van Bacsé mar emlitett megallapitéasaval. A jelenték- ‘
telen (1°/nap-nal kisebb) hémérsékletvaltozasok ritkdabbak voltak a troposzféra magasabb réte-
geiben, mint a talajon. A jelentdsebb (5°/nap-nil nagyobb) valtozisok természetszertileg gyako-
ribbak a magasban 5 km félott. A viltozékonysag abszolut értékének maximuma az egész tropo-
szféraban télen, minimuma nyéron és 6sszel volt, de a valtozékonysag a magassiggal nott: leg-
erGsebben télen (janudrban a talajon 2,7°/nap, 5—7 km kozott 4,0°/nap). A szinoptikus folyamatok
térbeli struktarajaval jol magyardzhaté a szerzének az a megallapitasa, amely szerint az alsé
(1,5 km-es) rétegben a lehtilések, a fels6bb szintekben a felmelegedések atlagértékei a nagyobbal.
Az eltérés kicsiny, ritkén érte el a 0,5—0,6°/nap-ot.

Koflanovitsnak emlitett vizsgalatai kiterjedtek az egyes szinteken egyidejlleg észlelt h6mér-
sékletvaltozasok kapesolatara is. Kimutatta, hogy a talaj és a magasabb szintek hémérséklet-
véaltozasai k6zdtt janudrban kb. 2 km-ig a magassaggal csékkend, de redlis kapesolat van, jalius-
ban pedig — nyilvan a hatékonyabb konvektiv hatdsok miatt — a kapesolat realitdsa még 7 km
magassagban is igazolhaté. A troposzféra kézépsé és magasabb szintjeinek hémérsékletvaltozaisal
kozott a kapesolat még szorosabb, de a korrelacids koefficiensek sajatsdgos médon télen nagyob-
bak, mint nyaron. Az eredmények ravilagitanak a troposzféra turbulens Atkeveredésének évszakos
kiilsnboz8ségére, a Karpat-medencében télen kialakuld hideg légpdrnanak s az alsé troposzférikus
inverziéknak keveredést galé hatdsdra.

.
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A 60-as évek magasabb radiészonda-felszallisai és radios (RAWIN) szélmérései
lehetévé teszik az interdiurnus felmelegedések és lehiilések vizsgalatat, valamint a
- légaramlds figyelembevételét a Budapest folotti sztratoszférikus szintekben is. Meg-
beesiilhetjilk tovabba a légkori energiaforgalom egyik fontos komponensét: azt a
szabad hémennyiséget, amelyet a légkor a vizsgalt szinteken az interdiurnus h6mér-
- sékletviltozasok révén befogad, illetéleg elveszit. Erre a célra az 1961 — 1965 kozott a
0" GMT-kor felboesatott radidszonddk adatait haszndltuk fel.

A kivélasztott idészak troposzférikus szélviszonyait — a megel6z6 évtizeddel Gsszehasonlitva
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1. dbra. Az interdiurnus felmelegedések évi és magassdg szerinti valtozésa Budapest f6lott (1961—
1965). M = Maximum, m = minimum

229




&sszel a S komponens erételjesebb megjelenése és az el6z6 tiz évivel megegyez6 W komponensek
jellemzik. Az idészak hémérsékleti viszonyaira legjellemz6bb az 6sz jelentds pozitiv h6mérsékleti
eltérése az el6z6 10 évhez képest. Ez a kortlmény és az 6szi SW eredd szelek a mediterran hatés
érvényesiilését mutatjak az idészak 6szi hénapjaiban. Altaldban 6téves idészakunk a tengeri
hatas érvényesiilése mellett melegebb volt a megel6z6 10 évinél.

Az interdiurnus hémérsékletviltozasokat 0h—242 GMT idépontok kozott az
Aeroldgiai Féobszervatérium 143 m tengerszint feletti magassdgban fekvs talaj-
szintjére s a standard izobarszintekre szimitottuk lki.

Azinterdiurnus felmelegedéseknek és lehtiléseknek az év folyamdn és a kiilonb6z6

50
mb 3 \\
2
70
b
225

\
N

L 20
sl Soeo

~7
7

100

A
)

30

150 ﬁ‘jﬁ'\:
s
/3, 75/;7>
il ol M
=
N
250 \ —'/
30 ~//
300 AN A

n

\P\)\
e
/,

30,

400z va

S =

3;5-—\
ml/ (({ /(( | /
0| 3
[ \ \ :
800 ‘ \\\\\\ Y /2 i ,/— | %
850 | MT, 10 b = i ; 7 U5
900 &45 ///l } } [/ /ﬁ&/M)/) = jot—*:Mf i /\\ LE ﬁ = 01
e &\ngﬁ M MLK\Z_H;/’,” fbe.., ZZ’Z]‘/Tn\\k(K‘ o /,;'75 /J
/ [ 7 W, v i 7 Vil X X ¥7 XL i

2. dbra. Az interdiurnus lehtilések évi és magassig szerinti valtozasa Budapest folott (1961—
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szinteken mutatkozé jellegzetességeit jol szemlélteti az 1. és a 2. dbra. Mind a felmele-
gedések, mind a lehiilések egyenértékd gorbéi 150 — 250 mb kozott hatarozottan el-
kiilonitik a troposzférikus és a sztratoszférikus rétegeket. A troposzfériban a felmele-
gedések és lehiilések maximuma (M) télen, minimuma (m) nydron van. A két szélsé-
érték kozott, méarcius—aprilisban, illetéleg oktéber —novemberben a gorbék stirti
futdsa a tavaszi és az Gszi gyors atmenetet mutatja a valtozékonyabb tél és az allan-
débb jellegti nydr kozott. A felmelegedések troposzférikus téli maximuma (3,6°/nap)
és nyari minimuma (1,5°/nap) a vizsgilt évek dtlagaban az 500 mb-os szinten van.

A lehiilések troposzférikus téli maximuma a felmelegedésekénél alacsonyabban,
a 850 mb-os szinten ugyancsak februdrra esik, értéke az el6bbivel kézel azonos (3,5°/
nap). A nyari minimum (1,8°/nap) egybeesik a legkisebb felmelegedések szintjével
(500 mb).

A talajkozeli surlodasi, illetéleg sugdrzdsi réteg felsé hatdrdn: 900—850 mb
magasséghan, ahol télen a lehtilések maximumait figyelhetjitk meg, nydron a felme-
legedéseknek, de joval kifejezettebben a lehtiléseknek is mdsod-maximuma van.

Végeredményben mind a napkizi felmelegedést, mind a lehiilést tekintve a troposzfé-
raban legkevésbé valtozékony évszak a nydr, és ebben az évszakban legallanddbb hémérsék-
leti a talajkizeli légréteg, valamint az 500 mb-os szint.

Ugyancsak nydron a 850 mb-os szintet az erés lehiilések révén nagy hémérsékleti
valtozékonysag jellemzi. Télen a felmelegedést tekintve az 500 mb-os, a lehiilés
szempontjabdl a 850 mb-os szint a legvdltozékonyabb. A troposzféra ezen sajitsigai-
ban elsGsorban frontalis hatdsokat, a télen élénkebb cirkuldci6 és az élesebb hémér-
sékleti kontraszt hatdsat ismerhetjiik fel.

A fels6 troposzféraban, kb. 300 mb-ig, az 500 mb-os szinten taldlt téli maximum
¢s nyari minimum felett, az interdiurnus felmelegedések és lehtilések atlagai esak kis
mértékben viltoznak a magassaggal, s a troposzféra fels6 rétegében, kb. a 300 mb-os
szinten az év folyaman alig valtozd, relative alacsony értéket (+2,0—2,5°/nap) ér-
nek el. v

A tropopauza-ingadozisok dtmeneti rétegét (150—250 mb kozott) dinamikus
tényezokre visszavezethetd vertikdlis mozgds és ezzel jelentds adiabatikus hémérsék-
letvaltozasok jellemzik. Ennek megfeleléen a 200 mb-os szint f616tt a felmelegedések
és lehiilések egyenértékii vonalai 6sszestirlisodnek és az dtmeneti réteghen a hémér-
sékletvaltozasok abszolut maximumai (+4,5°/nap)alakulnak ki. A sztratoszféraban
a felmelegedések és lehiilések értéke a magassdggal csokken, télen kisebb, nydron
nagyobb mértékben s 50 mb-on az interdiurnus hémérsékletviltozasoknak hatéro-
zott téli maximuma (-42,5°/nap) és tavaszi, kora nydri minimuma (4-1,3°/nap)
tigyelheté meg. Az ok nyilvdn a nagyobb téli horizontdlis hémérsékleti gradiensekben,
az intenzivebb téli dramldsi viszonyokban és a hemiszférikus hémérsékleti és szél-
mezonek a sztratoszféraban is megnyilvdnulé aszimmetridjaban keresendd.

Az interdiurnus felmelegedések és lehfilések gyakorisdginak és nagysigédnak elem-
zése céljibol az 1. és 11 tdblazata) részében bsszefoglaltuk ezek évszakos és évi jellem-
z6it. Az 1. tablazathan talaljuk azinterdiurnus felmelegedések (n ) relativ gyakorisdgit
az Osszes esetek (N) %-dban a négy évszakban és az egész év dtlagdban. A lehilések
gyakorisiga ezt a szamot 100-ra egésziti ki. A tabldzat adatai is kimutatjik a napkozi
hémérsékletviltozisoknak kiilonhoz6 idészakokbdl mér régebben megallapitott sajat-
sagat, amely szerint a felmelegedések minden évszakban gyakoribbak a lehiiléseknél.
A felmelegedések tilnyomd jellege a vizsgalt iddszak tavaszdn és nyardn az egész
troposzférdban érvényesiilt, de Gsszel és télen 850— 700 mb f6lott a lehtilések szdma
volt nagyobb. Jéllehet a két gyakorisigi érték kozotti kiilonbség nem nagy, alig ha-
ladja meg egyes troposzférikus szinteken a véletlen ingadozdsi intervallum hatérait,
mégis a talajkozeli rétegnek kiilonbozé idészakokban egyértelmiien megmutatkozd
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sa]atsagat a felmelegedések gyakoribb jellegét ]e]lemzonek fogadhatjuk el a 850 mh
alatti légrétegre. A troposzféra magasabb szintjein, még inkdbb a sztratoszférdban,
a felmelegedések és lehiilések szama alig kiilonbozik egymdstdl, kozottik szigni-
fikdns eltérés nem allapithaté meg. -

Az interdiurnus felmelegedéseknek (A7 ) és lehiiléseknek (AT _) a I1I. tablazat-
ban ko6zolt atlagos értékei igazoljik a régebbi kutatdsok azon megdllapitdsit, amely
szerint a talajkozeli rétegben a gyakoribb felmelegedéseket a ritkabb, de erésebb
lehtilések kompenziljak. Az alsé légrétegnek ez a jellege 850 mb-ig a vizsgilt anyag-
ban is kimutathato, a troposztéra magasabb rétegeiben azonban felfelé haladva mind

I. TABLAZAT

A naphkiozi tényleges felmelegedéseknek (a) és a szélvektor fuggélyesmenti jobbra - forduldsdinalk
(b) relativ gyakorisaga (n+9,) és az adatok szima (N)

Budapest a) 196119656
Tavasz Nyéar Osz Tél v
m/mb | g N n N n4 N n4 N n4 N
143 m ‘ 56,5 460 53,5 460 52,5 453 51,0 451 53,4 1824
850 mb | 56,2 460 58,7 160 52,1 453 52,3 451 55,0 - 1824
700 mb | 53,3 460 51,6 460 49,1 453 | 51,6 451 51,4 1824
500 mb | 53,5 460 52,3 460 48,3 453 J 47,8 451 50,6 1324
300 mb ' 54,4 450 52,0 446 50,6 431 49,7 441 51,7 1768
200 mb } 49,1 411 52,2 401 | 48,7 390 ‘ 49,9 395 50,0 1597
100 mb | 51,7 283 51,1 265 51,1 237 -1 49,2 275 50,7 1060
70 mb | 47.9 184 45,5 158 52,3 136 [ 57,6 151 50,7 629
50 mb [ 50,0 138 45,5 109 48,4 93 50,7 83 49,4 123
b)
mb [ds S N | n4 N n4 N R N | = mge N
850— 700 54,9 916 52,0 918 56,7 909 | 56,5 904 i 55,0 3647
700— 500 | 52,5 913 49,9 918 53,0 908 53,5 893 l 52,2 3632
500— 300 | 53,0 907 | 49,0 909 58,0 907 52,3 887 | 53,0 3607

kisebb mértékben érvényesill, a sztratoszféraban pedig — valdszintileg a kompenzacié
ismert elvének érvényesiilése miatt — ellenkezdjére fordul. (Az utébbi megéllapitis
altalanos érvénye statisztikailag csak nagyobb adatanyag birtokdban igazolhato).

A hémérsékletvaltozasok atlagos értékei, amint azt az 1. és 2. dbrdn mdr lat-
tuk, az egész troposzféraban és dltaldban a sztratoszféraban is legnagyobbak télen,
legkisebbek nyédron; a régebbi vizsgilatok sordn a talajkozeli rétegnek tobb szerzé
altal megdllapitott és idGjardsunk tél, nyéri jellegével j6l magyardzhaté sajitsaga.
Az adatoknak az atlagkoruh négyzetes szorasa ugyancsak télen alegnagyobb (a tropo-
szféraban kb. 3,4°/nap), nydron pedig a legkisebb (2—3°/nap).

Az 5 év folya,man eléfordult szélsé értékek a tcmla,]on a -+ 12°/nap-ot, 850 mb-on
a +16°/nap-ot, 500 mb-on és 200 mb-on a - 18°-ot nem haladtik meg, a tobbi tropo-
szférikus és sztratoszférikus szinten a hémérsékletvaltozasok sziikebb értékkozokbe
(50 mb-on csak —8 és +11°/nap) kozé estek.

A felmelegedések és lehiilések dtlagértékeihez hasonléan véltozik a magassaggal
az adatok négyzetes szérdsa is. Fémaximuma (5—6°/nap) a tropopauza-ingadozisok
szintjében: 200 mb-on van, mdsodmaximuma pedlg (3—4°/nap) a 800 mb-os szinten,
ahol a homersekletvaltozasok méasodmaximumat is megtalaltuk.

A II. tablizatban a troposzférikus szinteken feltiintettiik az évszakok hémér- .
sékletének dtlagos alakuldsdban az interdiurnus felmelegedések és lehiilések Gsszesi-

tett eredményeként jelentkezé atlagos (eredd) 24 dris hémérsékletviltozdst (AT) is.
Az utébbi adatok azt mutatjik, hogy az évi menetnek megfelel tavaszi felmelegedeés,
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6szi lehtilés és a esekély téli, nydri hémérsékletvaltozds az egész troposzférdban nagy-
agrendileg kisebb a lehtilések és felmelegedések dtlagaindl. Ervényes tehat az a meg-

allapitds, hogy az egymdst kivetd napok homérsékletének kialakitisaban az évi menetbol
eszarmaztathatd és a swgarzasi viszonyokat titkrozé komponens « tobbi (advektiv és
inamikus) tényezc mellett az egész troposzjerub(m alarendelt szerepet jatszik.

Ugyanezen 5 éves idészakra napi 2 RAWIN-mérésbdl el6zbleg végzett vizsgd-
lataink [15,16] arra irdnyultak, hogy a lokdlis hémérsékletvaltozas egyik komponen-
ét, a hdmérséklet advektiv megvaltozdsit a légaramlas fiiggélyesmenti struktirajé-
bél kiszamitsuk.

II. TABLAZAT

- A napkizi hémérsékletvaltozasoknak (a) és ezek advektiv komponensének (b) évszakos és évi dtlaga

(C*/nap)
Budapest a) 1961 —-1965
1 |
‘ Tavasz Nydir } Osz | Tél B
mfmh | APy AT FT | AT AT- FT | ATy AT AT | ATy AT~ AT | 4Ty AT AT
143 m 2,06 223 0,19 | 1,83 00 | 1,98 2,49 —0,14 | 212 231 —0,05 | 2,00 0
850mb | 2,33 252 0,20 | 1,88 02 | 2,34 277 —0,11 | 2,99 3,39 —0,07 | 2,36 0
700mb | 2,28 2,30 0,14 | 2,02 01 | 2,46 255 —0,09 | 2,97 3,30 —0,06 | 2,43 0
500 mb | 2,27 2,38 0,11 | 1,81 01| 254 255 —008 | 323 3,04 —0,04 244 0
300mb | 2,01 2,22 0,08 | 212 04 [ 2,26 2,50 —0,13 [ 2,55 2,51 0,01 | 2,23 0
200mb, 378 371 — |[328 ~ | 3555 365 —'5L 4,03 4,00 . = [ 84
100mb | 192 204 — | 203 - | 2,79 2,79 5 D B0L e D DR -
70mb | 191 141 — |205 - | 214 1,93 =a DR 284 1 =noligd] -
50mb | 1,52 142 — | 1,98 —~ | 248 1,69 248 208 — |204 -
b)
ATAL | AT S | AT AT- AT | 4T+ AT AT | ATy AT— 4T | AT AN AT
| | |
‘
350 — 700 mb\ 4106 5,05« MO A S B S0 ik 8, 11557 0,8 !6.9 —6.0 1,3 (56 54 06
RbD 500l 27 97« 02r (23 asl 0 Sl l47 0,2 |53 58 (I [N T e
500—300mb| 51 47 05 [52 46 —02 |58 53 1.0 |77 59 18 |58 51 08
) Ismeretes ugyanis, hogy bizonyos — a légkérben ttlnyoméan megvalésulé — feltételek

“ mellett a horizontélis szélvektornak a magasséggal bekovetkezd jobbrafordulédsa melegebb levegé-
nek, balrafordulésa hidegebb levegének horizontalis dthelyezddésével, advekeibjaval jar (északi
félgémb). A szélfordulast magaban foglalé légréteg kozéphémérsékletének az dthelyezddéssel
kapcsolatoq s az idGegységre vonatkoztatott lokalis megvaltozasat homérsékleti advelkciénak
nevezziik és rendszerint C°/nap egységekben fejezziik ki.

A szamitdsok eredményét a troposzférikus izobdrszintek kozott az I. és I1. tabla-
zat b) részében taldljuk.

A hémérsékleti advekeié gyakorisdgi és dtlagértékei természetesen nem egyeznek meg a hé-
mérséklet tényleges interdiurnus véltozékouybég}ival A hémérséklet lokdalis megvaltozasat ugyanis
nemcsak az advekcié okozza, hanem ezen kiviil més adiabatikus és diabatikus (a hémérséklet
‘megvaltozasival Jaro) folyamatok egyuttes hatésa hozza létre. Altalanossdgban a hémérsékletnek
az idGegységre esé lokalis megvaltozasa igy fejezhetd ki:

AT AT ) s AT + ar

Al' 1 % At J adv At At dm
ahol a jobboldal elsé tagja az advektiv hémérsékletvaltozist, masodik és harmadik tagja a hémér-
 sékletnek adiabatikus, illetve diabatikus folyamatokb6l szarmazé megvaltozasat jelenti. A kife-
jezés masodik tagja azon lokalis hémérsékletvaltozasokbol tevédik dssze, amelyek a nyomads helyi
adiabatikus véltozasaibdl, tovabba a levegd vizszintes és fliggdleges dthelyez8désével jaré adiaba-

tikus nyoméasvéltozdsokbdél szarmaznak. A diabatikus tag egyesiti a molekuléris hévezetés, a tur-
bulens hécsere, a viz fazisvaltozasai, valamint a sugdrzasi egyenleg révén felvett, vagy leadott hé

233



okozta lokalis hémérsékletviltozdsokat. Az utébbival inkdbb az alsé troposzféra rétegeiben
(sugérzas, termikus konvekeid, sturlédési és orografikus turbulencia stb.), az elgbbivel (felsiklas,
zsugorodas) a felsé troposzféraban kell szamolnunk.

Az 1. tabldzat b) részében talaljuk a pozitiv h6mérsékleti advekeidk gyakorisigat.
Léthatd, hogy a tényleges hémérsékletviltozasokhoz hasonléan a vizsgilt id6szakban
a nyar kivételével minden évszakban gyakoribb volt a meleg, és ritkibb a hideg-
advekeid. A melegadvekeié tilnyomo jellege féként Ssszel és télen az alsé troposzfé-
raban érvényesiilt és 959, valoszintiséggel mar nem a véletlennek, hanem a hely és az
idészak jellegzetességének itélhetS. A melegadvekei6 tulstlya tavasszal kisebb, ny4-
ron egyaltalaban nem érvényestl. A leirt évszakos kiilonbség az uralkodd W (6sszel
SW) aramlas révén a kontinens helsejébe messze behatold cedni advektiv hatdssal
magyarazhaté [17].

Az interdiurnus hémérsékletvaltozasok és a hémérsékleti advekeié dtlagai ko-
zotti killonbség a I1. tablazat b) részébdl tiinik ki. Mind a pozitiv, mind a negativ
hémeérsékleti advekeié dtlagértékei a troposzféraban meghaladjék a tényleges hé-
meérsékletvaltozasok dtlagat. Feltehetden az advektiv folyamatokat a lokdlis h6mér-
sékletvaltozasok masik két tényezdesoportja bizonyos mértékben kompenzilja.
Ilyen kompenzald folyamatnak fogadhatjuk el a melegebb levegd dthelyezddésével
kapcsolatos emelkedd és a hidegebb levegé advekeidjaval egyiittjard siillyedd 1ég-
mozgasnak az advekeodival ellentétes hémérsékleti kévetkezményét. Ugyancsak
kompen&alm nyaron a nyugati szelek écedni eredetii advektiv hiit6hatdsét a pozitiv
sugarzasi mérleg, és az advekecié végeredményeként jelentkezd csekély hiit6hatds
(AT) a tényleges h(imérsékletvéltozésban nem jut kifejezésre.

Osszel és télen a mér emlitett s az 6téves iddszakra jellemzé mediterrdn és Geedni
hatds kovetkezményeként az advektiv folyamatok végeredményben hét adtak at
mindharom troposzférikus rétegnek. Ennek ellenére — a hémérséklet évi alakuldsa-
nak megfeleléen — Gsszel nagyobb, télen kisebb mértékben hiilt a troposzféra a verti-
kélis mozgasokkal jaré adiabatikus folyamatok, valamint a negativ sugdrzdsi egyenleg
kovetkezményeként.

Az év atlagaban az advektiv folyamatok végeredményben hét adtak 4t a Buda-
pest folotti szabad troposzféranak. Ez a koérillmény megegyezésben van azzal, hogy
Magyarorszag északra fekszik a Fold és 1égkorének pozitiv és negativ sugdrzisi egyen-
leggel jellemezhetd zondit elvdlaszté hatartdl (35°—40° N), abban a zéndban, amely-
nek a negativ sugdrzdsi mérleg miatti h6hidny4t nagyrészben az dltaldnos cirkuldcid
advektiv hészéllitésa pétolja. A tényleges napkozi hémérsékletviltozasok évi vég-
eredménye mar a vizsgalt 5 év dtlagiban a redlis pontossigon beliill megkozeliti a
nullat az évi héhaztartds egyensilydnak megfelelGen.

A napkozi h6mérsékletviltozasok ismeretében kiszdmithaté az a hémennyiség is,
amelyet az egyes izobdrszinteken a térfogategységnyi levegd az egyes évszakok és az
egész év folyamén nyer, illetéleg elveszit. Ha a p izobdrszinten alevegd stiriiségét o,-vel,
a hémérséklet megvéltozisat AT ,-vel jeloljik, akkor a hémérsékletvaltozdsnak meg-
felel6 hobevétel, illetleg veszteség

AQ =t opll;

” oz

ahol ¢, = 0,241 cal. gr—1 fok—1, a levegd allandé nyomdson vett fajhdje. Az egyes év-
szakokra és az egész évre szamitott hdosszegek 4tlagait 10—%cal. em—3né—1 (év—1)
egységekben tartalmazza a IT1. tabldzat. Varhatd, hogy tavasszal a troposzféra fel-
melegedésekor a hébevétel, 8sszel a héveszteség jelentdsen nagyobb a nyér csekély és
az also retegben negativ hoegyenlegénel hasonléképpen az ennél nagyobb téli hé-.
veszteségeknél is. A héforga,]om maximum4t télen, a 850 mb-os szinten taliljuk.
Ugyanitt van 8sszel, télen és az egész év atlagiban a héforgalom magassdg szerinti
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maximuma is, annak megfeleléen, hogy itt mind a h6mérséklet valtozékonysdga, mind
a levegd siirlisége viszonylag nagy.

A sztratoszféraban a hécsere két komponense, valamint a tényleges héegyenleg
icsiny a troposzféra hétartalméanak véltozasaival szemben. Az interdiurnus hémér-
sékletvaltozdsok magassagi eloszlisanak, valamint a levegd sfirtiségének megfelelGen
a hébevétel és leadds értékei a magassaggal csokkennek, de a 200 mb-os szinten — a
mar leirt nagy interdiurnus hémérsékleti valtozékonysig kovetkezményeként —
mésodmaximum figyelheté meg. A sztratoszféraban dsszel és télen a kompenzicids
effektusokra visszavezethetd hényereség jelentkezett a troposzférikus hdveszteséggel

szemben.
IIT. TABLAZAT

A naplkizz hifelvétel, hileadas és héegyenleg neguedévi és évi atlagos Gsszegei (a) és a troposzféra
1 em? keresztmetszelit légoszlopdnalk hémérlege (D).

‘Bupapest 1961 —1965

‘ Tavasz { N yar Osz | Té1 Ev

a)

10—* geal. em—? né—1 (év—1)

m/ mb |4Q+ 4Q— QA4 | 4Qy 4Q— T4Q | AQ+ AQ— TAQ | AQ4 4Q— FAQ AQ 4 4Q-x.1Q

143 318,6 265,1 53,5 | 258,5 258,7 —0,2 | 279,0 318,1 —39 1| 300,1 814,3 —14,2 |1156,2 1156,2 0
850 310,7 264,0 46,7 | 2564,4 259,6 —5,2 | 282,1 308,2 — 7,1 370,0 385,4 —15,4 1217,2 1217,2 0
700 243,6 215,6 28,0 | 205,0 202,5 2,5 | 237,3 2565,0 —17,7 | 307,1 319,9 —12,8 | 993,0 993,0 0
500 | 187,3 170,2 17,1 | 140,9 138,9 2,0 | 183,1 19(; 0 —12,9 | 237,1 243,3 — 6,2 | 748,4 748,4 O-
300 111,4 103,1 8,3 | 106,1 101,8 4,3 : 127,5 126,8 0,7 | 453,9 453,9 0
200 | 129,2 130,0 —0,8 | 120,8 113,9 6,9 2,2 129,75 7,5 | 143,7 1425 1,2 | 515,9 515,9 0
100 | 36,0 35,9 0,1 37,4 35,8 1,6 50,7 48,3 2,4 42,1 46,2 — 4,1 | 166,2 166,2 0
7 I o S b 1,7 21,6 29,1 —7,5 26,8 25,6 1,2 | 31,6 27,0 4,6 | 101,3 101,3 0O
a0 |- desiaae s =12 16,4 198 —3.4 19,6 16,3 3,3 21,4 20,2 1,2 | 70,5 70,5 0
b)

10?% geal. cm—2 né—1 (év-1)

m/mb [4Q+ 4Q— ZQ4 | 4Q4+ 4Q— ZAQ | AQ4+ 4Q- Z4AQ | 4Q4 4Q— ZAQ | 4Q4+ 4Q— ZAQ

b143-300] 193 169 24 | 156 156 0| 180 19,8 —1,8 | 23,0 236 —0,6 | 759 759 0
‘ A tdbldzat utols6 soraban (b) a talaj és a 300 mb-os nyomésszint kozott (gyakor-
: {xtilag a teljes troposzféra) az 1 em? keresztmetszetii 1égoszlop évszakos és évi teljes
‘hébevételét és hbveszteségét, valamint a légoszlop héegyenlegét taldljuk. A megko-
zelit6 pontossdgn adatokat az 1 em?® térfogatu levegére a nyomasszinteken kapott hd-
tartalom-valtozasok integralasdval nyertiilk. A troposzféra 1 cm? keresztmetszeti
Jégoszlopa ezek szerint az egész év héforgalmaban (5 év dtlaga) 76 keal hét nyert,
-ugyanennyit veszitett. Az évszakok kozil a legnagyobb héforgalom (-4-23—24 keal)
a télre, a legkisebb (416 keal) a nydrra esett, mig a kozel egyenld, de ellentétes ere-
déjii tavaszi és 6szi héforgalom (+2 keal, ill. —2 keal) biztositotta az dtmenetet a
troposzféra héhaztartisat tekintve kozel kiegyensulyozott évszakok: a tél és a nyar
kozott. :

Végiil megkiséreljilk az egyes izobarszinteken az évszakos és évi hGbevétel és
héleadds dtlagainak szétvalasztdsdt azizobdrszinteken mért légdramlés irdnya szerint.
Miutdn a tényleges hészallitasban az advektiv folyamatok jelentékeny részt képvisel-
nek, s az utdbbiak vizsgdlatandl két fétengelyt: a zondlis és a meridiondlis irdnyokat
kell elsésorban figyelembe venniink, azért a szélirinyokat négy kvadransba osztot-
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tuk: 1-90° (NE), 91—180° (SE), 181—270° (SW), 271—360° (NW). Az egyes szél-
kvadransokba sorolt hébevétel és héleadds negyedévi és évi Gsszegeinek dtlagait
mutatja be a 3. dbra a maximalis héforgalom szintjében, 850 mb-on. Az dbrin az
egyes kvadransokban felrajzolt mzlopok hossza a kozéps6 négyzet oldalaitdl kiin-
dulva a befogadott (fekete oszlopok) és leadott (vonalkézott oszlopok) hémennyisé-

Nyar

3. abra. Az évszakos és évi héforgalom pozitiv és
negativ komponenseinek a szélkvadrinsok sze-

rinti megoszldsa a 850 mb-os ny omdsszinten

Budapest folott (1961-——-1965)

Fekete oszlopok: a felmelegedéseknek megfelelé

héosszeg ZAQ +

‘ Vonalkazott oszlopok: a lehiiléseknek megfeleld

+ héésszeg ZAQ —
) v A belsd négyzetben: az idészak héegyenlege.
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geket abrdzolja. A négyzetbe irt szam ezek algebrai 6sszegét, tehdt az 1 em?® térfogati
levegd negyedévi és évi héegyenlegét (5 év atlagaban) adja meg.

Amint latjuk, a szélrézsa egyes kvadrinsaibol érkezd légiramlishoz a héforga-
lomnak nagyon kiilonb6z6 komponensei és ered6 hdosszegei kapesolodnak. Az északi
kvadransokbdl (NE, NW) 4j6 szelek esetén évi atlagban kb. 329 -kal haladta meg a
lokilis héveszteség a nyereséget, s a hdegyenleg 2,1-10—2 cal. em—3 év—1 veszteséggel
zarult. A veszteséget a déli kvadransokbdl fujé szelek esetén végeredményként hefo-
gadott hé egyenlitette ki. A napoknak ebben a esoportjiban a hényereség 379 -kal
meghaladta a veszteséget. Hasonlé értelmii az északi és a déli szélkvadransok csoport-
jaban az évszakos héforgalom pozitiv és negativ komponenseinek viszonya. Kimond-
hatjuk, hogy az 5 év atlagiban az északi komponensii légiramlisokhoz minden év-
szakban héveszteség, a déli komponenstiekhez hényereség kapesolédott, amely az év
atlagdban az el6bbit kiegyenlitette.

A keleti kvadransokbol fjo szelekhez a nyugatiakkal szemben ardanylag kicsiny
hévaltozasok kapesolédnak. A keleti komponensti szelek csoportjaban a hényereség
alig 299, -4t, a hoveszteség pedig csak 269,-at teszi ki a teljes héforgalom megfelels
komponenseinek Bizonyos szezondlis kiilonbségekkel hasonlék az aranyok az egyes
évszakokbanis. Azt mondhatjuk tehat, hogy a vizsgilt szinten a héforgalmat lénye-
gében a nyugati komponensii szelekhez kapesolodé hémérsékletviltozasok hatéroz-
zak meg, a keleties szelek a héforgalom kialakitaséban évi atlaghan kb. 26 —299 -ban
vettek részt.

A héforgalomnak az egyes szélkvadransokhoz fliz6d 4 jellegzetességei az altalinos
cirkuldcié héatvitelének Magyarorszag térségében ismert sajatsiagaival (hidegebb
északias, melegebb délies szelek, a nyugatias szelek tulstlya) teljesen 6sszhangban
vannak. Hasonlé megillapitasokra jutottunk az egyes kvadrinsokbdl fujo szelek
advektiv hiszallitasira vonatkozoélag is. Ebbél arra kévetkeztethetiink, hogy a Buda-
pest folotti légkor maximalis h6forgalménak szintjében az interdiurnus valtozasok
és a héforgalmat lebonyolité folyamatok lényegitkben advektiv természetiick. Ha-
sonlo vizsgilatoknak a kisebb héforgalma szintekre térténd kiterjesztése csak nagyobb
észlelési anyag birtokdban vezet eredményre.

Eredményeinket a kovetkez6kben foglalhatjuk ossze:

Az interdiurnus lehiilések maximuma a troposzféraban télen az 500 mb-os
nyomdsszint koérnyezetében van. Ugyanitt taldljuk nyaron a lehiilések és a felmele-
gedések minimuméit, mig a felmelegedések maximuma télen, alacsonyabban: a 850
mb-os szint kérnyezetében van.

A 850 mb-os szinten, a sarlédési, ill. sugdrzisi réteg folott a lehiiléseknek, kisebb
mértékben a felmelegedéseknek magassdg szerinti mdsodmaximuma volt megfigyel-
heté.

A troposzféra és az alsé sztratoszféra napkozi hémérsékletviltozasainak abszolat
maximuma a tropopauza-ingadozisok kévetkezményeként a 200 mb-os s71nt kornye-
zetében alakul ki.

A sztratoszféraban a felfelé esokkend hémérsékletvaltozasoknak téli maximuma
és tavaszi, kora nydri minimuma figyelhet6 meg. Az alsé troposzféraban a gyakoribb
felmelegedéseket a ritkdbb, de erésebb lehitilések kompenzaljak. A felmelegedések és
lehfilések eltérd jellege a felsd troposzféraban kevéshé érvényesiil, az alsé sztratoszfé-
raban pedig — valdsziniileg kompenzdcids hatdsok miatt — ellenkezdjére fordul.

A troposzférdban s az alsé sztratoszférdban az egymas utdni napok hémérsékle-
tének kialakitdsaban az évi menethdl leszdrmaztathaté és. a sugdrzdsi viszonyokat
titkroz6 komponens a tobbi advektiv és dinamikus tényezs mellett elhanyagolhato.

Mind a pozitiv, mind a negativ hémérsékleti advekeiok atlagértékei a troposzfé-
raban meghaladjik a tényleges hémérsékletvaltozdsok dtlagait. FeltehetSen az ad-
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vektiv folyamatok hatdsat a lokdlis hémérsékletvaltozasok adiabatikus és diabatikus
komponensei bizonyos mértékben kompenzaljak. '
Az évszakos és évi héforgalom maximumat télen, a 850 mb-os szinten talaljuk.
Ugyanitt van 6sszel, télen és az egész év dtlagdban a héforgalom magassdg szerinti
maximuma.
A héforgalomnak az dramlds irdnya szerint végrehajtott vizsgalata sordn kitiint,

hogy
@) a maximalis héforgalom szintjében (850 mb) az északi komponensii szelekhez

kapesolodd héveszteséget a délies szelekhez tartozo hébevétel kompenzilja,

b) a héforgalmat lényegében a nyugatias szelekhez kapesolddé hémérsékletvélto-
zasok hatdrozzdk meg,

¢) Budapest f516tt a légkér maximalis héforgalmédnak szintjében a héforgalmat
lebonyolité folyamatok lényegiikben advektiv természetiiek.
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A Jet Model of the Warm Sector

I. BODOLAI and E. JAKUS, Weather Forecasting Center, Budapest

Cmpyinaa modeas cmpyrmyput menaozo cekmopa. Ilpu riomonu npocrpan-
CTBEHHOH TpaHCc()OpMalMi MECTHBIX CHHOINTHMKO-CTATHCTUYECKIX 0COOCHHOCTeIT
npea@poHTAIbHBIX BETPOB, NPEIIIeCTBYIOIUX X010/ ubii ppont, B padore npu-
BOUTCHA MOJI€JIb OTKPBITOrO TEINIOI0 CEKRTOPA, XapaKTEePHOIT 0COOEHHOCTLIO KOTO-
poii sABJIAETCS IIPU3EMHOE CTPYITHOE TeUeHHe.

x

One of the more recent results of investigations concerning the elucidation of
atmospheric processes and atmospheric objects and of the studies concerning their
mechanisms consisted in the detection of low-level jets. Our knowledge of the nature
of this phenomenon 's still rather an in complete one. Among the papers dealing on
this subject, the paper of W. D. Bonner may be specially mentioned [1] in which the
Author has reviewed the results of the more important investigations on the low-
level jet that had been published till 1965, and, in addition, has determined, by using
data from 47 rawind-sounding stations in the United States, the daily, seasonal and
geographical characteristics of the phenomenon.

From the study of Bonner it appears, that the concept of low-level jet is indeed
containing a great variety of phenomena, as the synoptical object in question may be
occurring as a consequence of various physical-synoptical events.

We are not intending to discuss here neither the various conditions under which
low-level jets are occurring nor their characteristics, mentioning only that type of the
phenomenon the model of which has been described by D. C. House [2] and which
can be observed within the frictional layer in the warm sector of cyclones. Unfortunat-
ely, the paper of House is not containing the verification material which he used in
constructing his model. It is probable, however, that the Author deduced the model
on the basis of a case-study of low-level jets.

In the course of our investigations concerning instability lines and thundery cold
fronts, we sought in several cases the indications for the presence of the low-level jet
model of House, however, its presence could be found not in one of the cases investig-
ated. Of course, this is not an indication that the phenomenon is never occurring in
this country and it is rather probable, that this synoptical object, which is possessing
very narrow limitations in space and time, could not be observed through wind
observations made at large intervals.

In the course of our investigations directed to the elucidation of the synoptical-
statistical characteristics of the prefrontal wind occurring before cold fronts [3] we
reached the conclusion that, in certain cases — when the gusts of the prefrontal wind
are exceeding the value of 10 m/sec— the low-level jet is occurring at the Earth surface
or in its immediate vicinity within the friction layer. By using the statistical data
from the paper [3] we are presenting in the following a model of the warm sector
which is characterised by the occurrence of a low-level jet in the lower levels of the
friction layer or at the surface.

The materia's for our investigations mentioned above consisted of surface wind
observations executed during the summer half-years 1960— 1964 in the western part
of this country on prefrontal winds that occurred before the passages of cold fronts.
In the paper in question we undertook a classification of prefrontal winds into strong
and, respectively, weak ones. A prefrontal wind was considered as a strong one if it
contained, at least once, a gust of the velocity of at least 10 m/sec. The average dura-

'~ tion of the second group was of 17.2 hours, with an average beginning and ending
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velocity of 3 m/sec. From this, the average length of the period before the occurrence
of the maximum velocity was 8.8 hours, while the period after the occurrence of the
maximum had an average length of 8.4 hours, that is, the curve representing the
velocity variation in time is rather a symmetrical one with respect to the maximum
velocity. The length of the interval during which the hourly average wind velocity is
exceeding the value of 5 m/sec is equal to 6.4 hours. In our opinion, this period of the
wind is identical to that of the surface jet.
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In order of determining the distance of this interval from the location of the
cold front, we are presenting on Fig. I a histogram of absolute frequencies, based on
data collected at Keszthely, in which the frequency of occurence of strong prefrontal
winds is shown as a function of the distance from the cold front. It appears thatstrong
winds are occurring most frequently at a distance of 600 km from the front.

If the above data on the duration of the prefrontal winds are spatially transfor-
med, by assuming the average propagation velocity of the cold fronts to be 40 km/h,
and if we are taking into account the result that the jet is located 600 km before the
front, we are obtaining the model of a warm sector as represented on Fig. 2.

In this figure, all the characteristical distances from the cold front are shown,
that are typical for a warm sector on the ground of a spatial transformation of the
average duration characteristics of the strong surface prefrontal winds. Thus, the
section of an open warm sector with an extension of 950 km perpendicularly to the
cold front, is to be divided into four different regions. The first, possessing a width
of 220 km, is characterized by an increase of the prefrontal wind. This is followed by
the low-level jet possessing a width of about 260 km, at the centre of which average
wind velocity is equal to 8—10 m/sec. In some particular cases, however, average
wind velocities may reach a value of 10— 15 m/sec, and gusts of 25 m/sec may oceur.
Following to this region of maximum wind velocity, the wind is decreasing in 2 region
possessing a width of about 210 km, and this is followed by the calm zone situated
immediately before the front (its average width is according to model equal to 260
km), and it is characterized by winds weaker than 3 m/sec. In the case when the synop-
tical conditions are otherwise fulfilled (such as the presence of low-level convergence,
labil equilibrium, a sufficient humidity content etc.) then in this virtually calm region
prefrontal squall-lines are developing.

As to the extension of these zones in a direction parallel to the front no conclu- -

sions may be drawn, of course, from the processing of data which have been collected
on a single station ; for such a purpose, some measurement series would be necessary
that are executed on specifically selected locations.

We are repeatedly emphasizing that the model described above is valuable only
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for cyclones possessing a warm sector of the type of strong prefrontal winds. The
data on the width of the different regions are average values from which there could
be, of course, in individual cases, rather strong deviations; these circumstances, how-
ever, are not influencing the conceptional bases of the model in question.

For the above considerations, we made use only of the characteristics of the
surface prefrontal wind in respect to the front. This two-dimensional velocity distri-
bution is, however, not yet sufficient for proving the existence of a jet. It is necessary,

260km % 210km 260k 20 km
PR, ey il A Al
1 i
| 800 km , | ] 4
3m/s i1 10m/s
: a4y
I T e
: 1 sm/s
Fig. 2. Jet-model of an open warm / ‘\ /
sector. \/,’

2. dbra. Nyitott meleg szektor jet-

modellje.

in addition, to demonstrate, that above the synoptical object situated at the surface
or within the friction layer, there is a decrease of wind velocity, for only in this case
can it be pretended that a prefrontally occurring maximum of wind is, at the same
time, actually a jet. For the demonstration of such a distribution of wind velocities,
only wind measurements executed at frequent intervals may be useful, since without
such measurements, the phenomenon could be not observed, according to its small
dimensions in space and time.

During the 5-year period investigated, among the results of three-hourly pilote
balloon ascents executed at Budapest, in 8 cases occurred the possibility of construct-
ing vertical wind cross—sections in time which could be used for the verification of
the assertion made above. These cross-sections were constructed in a way that in
every case we plotted the absolute value of wind velocity, or the components of the
wind « and » corresponding to the circles of geographical latitude. The time scale has
been adopted according to the principle of spatial transformation, that is, along the
abscisses of the cross-section, time is increasing toward the positive « direction.

According to lack of space, we have no possibility to reproduce all the cross-sec-
tions, however, this is not at all necessary, since, for 4 among the 8 cases, the wind
distribution shown at Fig. 3 appears to be characteristic. Accordingly this cross-sec-
tion could be regarded, in the following, as a typical one. In this case, the maximum:
of wind velocity, that is, the centre of the jet, is located immediately on the Earth
surface, the jet zone itsslf is extending to a height of about 400 m, above which the
velocity is decreasing and further on, regularly increasing with altitude (Fig. 3a).
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In the remaining four cases, the core of the jet is occuring 2 to 3 hours in advance of
the wind maximum at surface and it is located at an altitude of 400— 600 m, while the
jet is constituting a layer of a thickness of 800 m (Fig. 4). As it appears from the
figure, this latter type is also in connection to the strong prefrontal wind occurring
at the surface, it is constituting a connected system with this phenomenon, its vertical
extension, however, is larger than in the case of the previous type. Both types are
characterized by a definite southerly wind direction (Fig. 3¢ and 4c), and the only

3000 —

hm
2600

2200

1600

1400

1000

800

600
400

200 —

3000
hm

2600

2200 +——

1400
1000
600
200

. 3000
hm
2600
2200

1800

1400 -

1000
600

400
200

242

Fig. 3. Time-section of wind velocity perpendi-
cularly to the front, for the case that the core of
the jet is situated at the surface. a) Distribution
of the absolutevalue of wind velocity in the plane
of the cross-section. The dashed area is represen-
ting the jet. b) Distribution of the component
w. ¢) Distribution of the component v.

3. dbra A szélsebesség frontra merdéleges id6-
beli fiiggbleges metszete, ha a jet magja a
talajon helyezkedik el. a) A sebesség abszolit
értékének eloszldsa a metszet sikjiaban. A

vonal kézott rész a jet-et jeloli. b) A sebesség

u komponensének eloszlasa. ¢) A sebesség
v komponensének eloszldsa.




CRie

~ beli figgéleges metszete, ha a jet magja a

difference appears in the location of the core of the jet. The wind velocity observed
in the core of the jet is nearly twice as large as the wind velocity above of it. This rate
(in taking into account the small difference in altitude) is satisfying the criteria
adopted for a jet, mainly if we are considering the circumstance that the surface
winds of an average velocity of 8 — 10 m/sec may be accompanied by gusts exceeding
the velocity of 20 m/sec.

The component u of the wind velocity, which is nearly perpendicular to the front,
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is increasing with height on the side of the jet which is nearer to the front — above
the calm prefrontal zone (Fig. 3b and 4b), which is representing, in considering the
cross-section is space, a convergence, that is, the location of the prefrontal conver-
gence is indicated between the jet and the front. Within this zone of convergence in
the case of fulfilment of further synoptical conditions, prefrontal thunderstorm-lines
may develop. This consideration is regarded, for the time being, only as a previous
remark, the verification of which is the task of further investigations and the validity
of which is not influencing our findings on the jet structure of the warm sector.
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A MELEG SZEKTOR SZERKEZETENEK JET-MODELLJE

A tanulmany a hideg frontot megeléz8 prefrontalis szél lokalis szinoptikai-statisztikai sajé-
tossigainak térbeli transzformacidja segitségével a nyitott meleg szektornak egy olyan modelljét
mutatja be, amelynek jellemz6 tulajdonsaga a talajkozeli jet.

A vizsgalat az 1960—64-es években Magyarorszag nyugati részén a ny4ri félévben dtvonult
hideg frontokat megelézé talajkozeli és magassagi szélmegfigyelések anyaganak analizisére épiil.

Az 1. abra Keszthely adatai alapjan egy abszolut gyakorisagi diagramot mutat be, amely az
erés prefrontalis szelek (amikor a talajkozeli széllokések értéke meghaladja a 10 m/sec-ot) elé-
forduldsanak gyakorisagat a fronttél mért tavolsag fiiggvényében tunteti fel. Eszerint az erés
szelek legnagyobb gyakorisaggal a fronttél 600 km-ve talalhaték.

Ha az erés prefrontdlis szelek lokalis id6beli valtozasait jellemz6 atlagos idétartamokat a
hideg front 40 km/éras atlagos vonulasi sebességével térbelivé transzforméljuk és figyelembe
vesszitk a talajkozeli jetnek tekintett maximalis gyakorisagu szelek fronttél mért 600 km-es
tavolsagat, akkor a 2. abran lathaté meleg szektor modellt 4llithatjuk el6.

A 2. dbra a hideg frontra vonatkoztatva feltiinteti mindazokat a karakterisztikus tdvolsigo-
kat, amelyek erés prefrontalis szelekkel kisért hideg frontok bizonyos esoportjdnal jellemzdk
a meleg szektorra. Igy a nyitott meleg szektor hideg frontra meréleges mintegy 950 km-es sza-
kasza négy részre tagolhaté. Az elsé 220 km-es savra a prefrontalis szél megerdsodése jellemzd.
Ezt koveti a mintegy 260 km szélességi(i alacsony jet, amelynek magjiban a kézepes éréankénti
szélsebesség 8—10 m/sec. Egyes esetekben azonban a szélsebesség elérheti a 10—15 m/sec-ot:
is, mig az ezekhez tartozé széllkések 25 m/sec-ig terjedhetnek. E maximdlis sebességli szakasz
utan a szél egy kb. 210 km-es sdvban legyengiil, amit a frontot kézvetleniil megel8z8 szélesendes
zéna kovet (dtlagos szélessége a modellben 260 km, ahol a szél sebessége kisebb 3 m/sec-nal). Ha
a szinoptikai feltételek egyébként adottak (talajkézeli konvergencia zéna, labilis légallapot, meg-
felelé nedvességtartalom stb.), akkor ebben a gyakorlatilag szélesendes sivban alakulnak ki a
prefrontélis instabilitasi vonalak.

A bemutatott modell a nvltott meleg szektorral rendelkezé ciklonoknak csak erds preﬁ on-
talis széllel kisért csoportjara érvényes. Az egyes szakaszok szélességének értékei atlagértékek,
amelyektdl egyedi esetekben lényeges eltérések lehetnek, de ezek a kériilmények a modell koncep-
cionalis alapjait nem érintik.

A jet egzisztenciajanak igazolasira — a talajkozeli kétdimenzios sebességeloszias sajatos-
sagain kivill — lokalis idSbeli vertikalis szélmetszeteket készitettiink. E metszeteken feltiintet-
tiik a szélsebesség abszolut értékeit és a szélnek a szélességi korokre vonatkoztatott w és v kom-
ponenseit.

A vizsgalt idGszakban 8 olyan esetet talaltunk, ahol a jet magja vagy a talajkézelben, vagy
a sturlédasi rétegben fekszik. Az elsd tipusra a 3. abran lathat6 idébeli széleloszlas jellemzd, ahol a
jet-zéna kb. 400 m-es magassagig terjed. A mésik tipust a 4. dbra mutatja be, ahol a jet-mag a ta-
lajkozeli szélmaximumot 2—3 érival megelézve 400—600 m magassdgban talalhaté, mig maga
a zona 800 m vastag réteget alkot. Mindkét tipust erds délies szélirany jellemzi (3. ¢ és 4. ¢ dbrdk).

A jet magjaban mért sebesség kozel kétszerese a folotte észlelt szélsebességnek. Ez az ardny —-

tekintettel a kis magassagkiilonbségre — kielégiti a jet-re alkalmazott kritériumokat, kiilonosen
ha fngyplembe vessziik, hogy a talajkézeli 8—10 m/sec atlagértékii szeleknél 20 v /sec-ot meghaladé
széllokések is eléfordulnak.
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Ein mathematisches Modell fiir die Verteilung
der Durchschnittstemperaturen im Karpatenbecken

G. PECZELY, Zentralinstitut fiir Physik der Atmosphdre, Budapest

Az datlagos homeérséklet foldrajzi eloszldsanalk matematikai modellje a Kdrpdat-medence
térségére. A tanulmény a Kdrpat-medence térségének havi kozéphémérsékleteit a (3) formu-
laban megadott egyszerti matematikai modell segitségével irja le. A formula a 7" havi k6zép-
hémérsékleteket a foldrajzi szélesség (x), a foldrajzi hosszisag (y) és a tengerszintfolotti
magassag (z) fuggvényében fejezi ki. Az Gsszefuggésben x és y értékei foldrajzi fokokat, z
pedig a magassag sziz méteres egységben megadott értékeit jelenti. A (3) fiiggvény konstan-
sait szerzd korrelicids 6sszefiiggések alapjan a (4) és (5) sémak szerint vezette le 68 dllo-
mas havi atlaghdmérsékleteibdl. Az allomashalézatot az 1. dbra. szemlélteti. A (3)
konstansait, tovabba a szamitott és észlelt értékek atlagos abszolat eltérését az I. tablazat
tartalmazza. A (3) konstansai alapjan meghatirozhaté a z = 0 szintre a 100 km-re vo-
natkozé vizszintes hdmérsékleti gradiens () és a gradiens iranya (). Ez utébbindl a
gradienst a hémérsékletesékkenés iranydba mutatonak vettiik. Ezen értékeket, amelvek
alapjan elemezhet6 a hémérséklet foldrajzi eloszlasaban a szolaris és dceéni-kontinentilis
hatasok sulya, I1. tabldzat tartalmazza. A januari és juliusi z = 0 szintre vonatkozé izo-
termak rendszerét a 2. dbra szemlélteti. A (3) fiiggvény alapjan analitikusan kifejthets a hé-
mérsékleti kontinentalitast kifejezé évi kozepes homérsékleti amplitudo ( L = Ty — Tj.),
ennek matematikai kifejezését a (8) osszefiiggés adja meg.

_X,

Mameyamuueckaa modeas 2eo2pagiuuecko2o pacnpedederusd cpedielr menepa-
mypust Ha meppumopuu Kapnamckozo 6acceitna. CpegHeMecayHble TEMIIEPATY Pbl
Ha TeppuTopun Kapnarckoro Gacceiina OJHICHIBAIOTCH IIPU [IOMOIIM IIPOCTOIT Ma-
TeMaTuueckoii Mogenn 1o gopmy.ie (3). B ranuoii gopmysie cpeHeMecayHbe TeM-
nepaTtypbl 1’ BRIpaskalOTCA B 3aBHCUMOCTH OT reorpaduueckoii mmporst (), reor-
paguuecroii JoaroTs () 1 BBICOTHI (z) HAJ ypoBHeM MopsA. B pacemarpuBaeMom
COOTHOIIEHMM BeJUYMHBI & U ¥ IaHbl B Ppajycax, a BeJIUUYUHA z — B eJJHHHAIE BLI-
COTBIB CTO METPOB. ITocToOAHHbBIE PyHRIUN (3) GBIIIM BHIBECHBI ABTOPOM I10 KOPPeJIsi-
IMOHHBIM 3aBUCHMOCTAM 110 cxXxemaM (4) u (5) U3 cpejjHeMecAuYHBIX Temueparyp 68
crannmii. CeTb ctannmii mokasana Ha puc. 1. IToctoannsie gyurnunn (3), a Tanike
cpejune adbcoaI0OTHBIE OTKJIOHEHNA PACYETHBIX BEJIMYUH OT HAOJIOCHHBIX ITPIIBe-
aensl B maoauye 1. ITo TOCTOAHHBIM (OPMYIBI (3) MOKHO OMPEACSIUTE TOPIB0H-
TaJbHBII TeMIepaTypHbli rpaguent () aias 100 KM Ha ypoBHE z=0, a Tak:ke Ha-
npasJjenue rpajuenta (o). Jaa aToro rpagueHT ObII B3AT KaK I0Ka3aTeab B Ha-
IMPAaBJAEHNN HOHUKEHHs TeMIePATyPbl. ITU BEJUMYUHBI, 110 KOTOPBIM MOMKHO aHa-
JU3UPOBATH 3HAYEHHUE COJHEYHOTO U OKEAHNYECKO-KOHTUHEHTAJILHOTO BIIITSHITI
B reorpa@uuyeckoM paclipejelieHUu TeMIlepaTyphl, cofep:karcs B madauye 11.
Cucrema n30TepM 178 YPOBHA z=0 JIs1 AHBAPS 1 NIOJIA IIPeJICTaABJIeHa Ha puc. 2.
IIpn necnoap3oBannu GyHKIUM (3) MOAKHO AHATNTHYECKH BBIBECTH CPEIHION I'0/10-
BYIO aMIDIATYAY TeMnepatypsl (1=Twmwoxs — Tans.), BRIPAKAIOUIYI0 TEMIEPATVP-
HYI0 KOHTHHEHTaJLHOCThL. MaTeMaTndyeckoe BLIPAKEHUE ITOCJIe/IHeIl JlaeTes cO0T-
HoureHuem (8).

*

Die Verteilung der Durchschnittswerten der meteorologischen Elemente, welche

letzten Endes eine Funktion des Energiehaushaltes der Erde darstellt, weist infolge
der Tatsache, dass sie von zahlreichen bestimmenden Faktoren abhingig ist, ein
durchaus wechselvolles Bild auf. Von grundlegender Wichtigkeit erscheint die For-
derung nach einer objektiven Analyse auf Grund der Erforschung der physikalischen
Ursachen des gegebenen Zustandes und es gibt auch eine stets hohere Anzahl von
praktischen Problemen, firr deren Lésung die Durchfiihrung von solcher Unter-
suchungen als unerlisslich erscheint.

In der ungarischen Fachliteratur findet man schon hbereits aus der Zeit vor 70
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Jahren eine Arbeit, die aus der Feder von 4. Anderkd stammt und in welcher der
Versuch unternommen wird, einen zahlenméssigen Zusammenhang zwischen den
Jahresdurchschnittswerten des Niederschlages und den geographischen und physika-
lischen Faktoren im Gebiete des Karpatenbeckens ausfindig zu machen [1]. Diese
bemerkenswerte Untersuchung war darauf ausgerichtet, eine mathematische Be-
schreibung eines gegebenen Zustandes zu liefern, und vor den Augen des Verfassers
schwebte eine Verfeinerung eines damals nur noch in mangelhafter Weise erforschten
Bildes der Niederschlagsverteilung unter Verwendung der gefundenen Gesetzmissig-
keiten.

Nachfolgend wurden in der meteorologischen Weltliteratur mehrere Aufsitze
veroffentlicht, deren Verfasser es versucht haben, unter der Beniitzung gewisser
vereinfachender Voraussetzungen mit der Hilfe hydrodynamischer und thermodyna-
mischer Modelle eine annihernde Berechnung der planetaren Verteilung der Durch-
schuittswerte verschiedener klimatischen Elemente zu berechnen. Betreffend der
Bewertung, der neueren Ergebnissen und der voraussichtlichen Weiterentwicklung
solcher Untersuchungen hatte kiirzlich Smagorinsky berichtet [2].

Beide Bemithungen, die nur als zwei zeitlich voneinander sehr ferneliegende Bei-
spiele herausgegriffen wurden, sind von besonderer Bedeutung aus dem Gesichtspunk-
te der Klimaforschung. Die erste, welche sich darauf konzentriert, geeignete mathema-
tische Modelle fiir die geniigend genaue Beschreibung des Verteilungsfeldes aufzu-
finden, ist unentbehrlich fir die Inferpolation und fiir die Begrimdung der objektiven
Verfahren des Entwurfes von klimatologischen Karten; die zweite hingegen besitzt
eine prinzipielle Bedeutung, wenn man die Klimatologie als eine physikalische Wis-
senschaft betrachtet.

In der vorliegenden Arbeit berichten wir iiber unsere Untersuchungen, deren
Zielsetzung darin bestand, ein einfaches mathematisches Modell zur Beschreibung
der geographischen Verteilung der monatlichen Durchschnittswerte der Temperatur
aufzustellen.

Die Lufttemperatur ist ein im Raume stetiges klimatologisches Element, somit
ist auf einem jeglichen Punkte der Erdkugel fiir die Momentanwerte sowie auch fiir
die Durchschnittswerte 7' die folgende Relation giiltig:

of of of
=—_ e AT AR 1
ar axdx Bydy dzdz (1)
wobei z, y und z d'e Koordinaten eines beliebigen Punktes der Erde bedeuten, nament-
lich verstehen wir darunter die geographische Breite, die geographische Linge und
die Seeh6he. Der Zusammenhang (1) realisiert sich in der folgenden stochastischen
Relation: >

T = f(‘l': Y, Z) (2

Die Abhiingigkeiten von der Koordinate x (geogr. Breite) und von der Koordinate
z (Seehohe) besitzen einen dhnlichen Charakter, indem die Gestaltung der Warme-
bilanz vom Equator bis zu den Polen eine Abnahme der Temperatur zur Folge hat,
und bei globaler Betrachtungsweise auch die Temperaturabnahme mit der Hohe als
eine allgemeine Gesetzmissigkeit angesehen werden kann. Die Abhangigkeit von der
geographischen Liange (y) kann durch allgemeine physikalische Griinde nicht erkliart
werden, demzufolge ist ihr Charakter auf verschiedenen Gebieten unseres Planeten
zwangsliufig verschieden. Andererseits ist es bei der Betrachtung der Verteilung der
Kontinent> und der Ozeane offensichtlich, dass die Verdanderungen der geographischen
Lange (hauptsichlich auf der nérdlichen Halbkugel) mit der Gestaltung der ther-
mischen Kontinentalitit in Zusammenhang gebracht werden kénnen.

Bei der Bestimmung der Funktion (2) sind wir aus der auf der Hand liegenden
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Voraussetzung ausgegangen, dass die Temperatur eine lineare Funktion der betrach-
teten drei Veranderlichen sei, somit wurden die in der Gleichung

T=Ax+ By+Cz+ D (3)

auftretenden Konstanten fiir das Gebiet des Karpatenbeckens auf Grund der monat-
lichen Durchschnittswerte der Temperatur errechnet. Aus dem stochastischen Charak-
ter des Zusammenhanges (2) folgt, dass er nur eine statistische Annitherung mit gege-
benen Piinktlichkeit der Werten 7" ergibt. Zu diesen Berechnungen wurden die monat-

“\ja N G G PN P4 ?7

Rl

Januar
— —— Jdlius

Abb. 1. Stationsnetz und das System der Januar- und Juli-Isothermen fiir das Niveau z = 0.

lichen Durchschnittstemperaturen an 68 Beobachtungsstellen beriicksichtigt, die
Verteilung derselben wird an 4bb. 1 dargestellt. Die Durchschnittstemperaturen
bezichen sich auf folgende Grundperioden: bei den ungarischen und teschechoslowa-
kischen Beobachtungen 1901—1950, bei den ruminischen Beobachtungen 1896—
1955, bei den sterreichischen Beobachtungen 1901—1960, bei den Beobachtungen
aus Karpaten-Ukranien 1901—1940.

Die Bestimmung der in der Gleichung (3) auftretenden Konstanten wurde auf
Grund der auf die Veranderlichen sich beziehenden parziellen Korrelationskoeffizien-
ten r ausgefiithrt. Als der erste Schmtt dieser Arbeit wurden auf Grund des nachfol-
genden Gleichungssystems

Te D = Tae @ + T2y b + 140
Ty T = Tya @+ Tyyb + 1yzc (4)

T2 =Tz O + T2y b+ rz.c
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die Gewichtsfaktoren @, b und ¢ bestimmt, dann wurden unter Beriicksichtigung der
selben und in Kenntnis dei arithmetischen Mittelwerte der Gréssen 7', z, y und z
sowie der Streuungen derselben Grassen

or, Oz, Oy, Oz

die folgenden Zusammenhinge zur Bestimmung der in Gleichung (3) auftretenden
Konstanten verwendet:

AT
Oz
e
G (5)
¢ =By
(0
D= — AF- Bf =05 4P

Die Zahlenwerte der in Gleichung (3) auftretenden Konstanten hefinden sich in
Tabelle I. Es sei bemerkt, dass wir im Laufe unserer Berechungen 100 Meter als die
Bezugseinheit fiir die Verinderliche z verwendet haben, somit bedeutet € die auf
hundert Meter Hohenunterschied entfallende Temperaturverianderung. Im Falle der
Verinderlichen z und y wurde als Bezugseinheit ein Grad geographische Breite bzw.
Liange benutzt, somit bedeutet die Konstante A die auf einen Meridiangrad entfallende
Temperaturinderung, wogegen die Konstante B die auf einem gegebenen Breiten-
kreise auf ein Grad Lingenverinderung entfallende Temperaturinderung festlegt.
In der finften Reihe derselben Tabelle wurden auf Grund der Kenntnis dieser Kon-
stanten auch die absoluten Abweichungen dargestellt, welche zwischen den auf Grund
von (3) errechneten und den beobachten Werten auftreten.

TABELLE F.

Die in Gleichung (3) auftretenden Konstanten

J ) M A M J J A S (0] N D
A —0.60 —0.45 —0.74 —0.82 —0.69 —0.77 —0.90 —0.86 —0.80 —0.76 —0.66 —0.41
B —0.27 —0.14 —0.06 —0.08  0.12 0.12 0.09 0.09 0.06 0.04 —0.04 —0.17
C —0.24 —0.37 —0.56 —0.63 —0.66 —0.65 —0.63 —0.61 —0.55 —0.46 —0.42 —0.31
D 31.9 24.3 41.9 48.4 46.8 53.6 62.3 59.7 53.3 46.2 37.2 234

Mittl. abs.
Abweichung - 4- 0.41 0.37 0.31 041 043 044 0.52 049 046 0.38 0.36 0.35

Auf Grund der Kenntnis dieser Konstanten sind wir in der Lage, noch weitere
Parameter abzuleiten, welche charakteristisch fiir die Gesetzmiissigkeit der geogra-
phischen Verteilung der Temperaturen sind. Unter diesen sind am wichtigsten die
Richtung und die Grosse des Temperaturgradienten im Meeresniveau (z = 0). Aus
elementaren trigonometrischen Zusammenhingen ergibt sich (nachdem A4 und B
die auf ein Grad Breiteninderung bzw. auf ein Grad Lingenanderung sich beziehen-
den Temperaturverinderungen bedeuten), dass entlang eines gegebenen Breiten-
kreises ¢ die Richtung des Gradienten, welche durch den mit der nordlichen Richtung
eingeschlossenen Winkel « gegeben ist, durch folgenden Zusammenhang charakteri-
siert wird, indem der Gradient in der Richtung der Temperaturabnahme gerechnet
wird:

B .
lgo=——— (6)
Den auf die Lingeneinheit 100 m sich bezichenden Gradienten haben wir unter der
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Voraussetzung bestimmt, dass der in der Mitte des untersuchten Gebietes sich befin-
dende Breitenkreis ¢ = 47,5° in Betracht gezogen wurde:

»[C°/100 km] = —— (7)

Die Werte « und y sind nach monatlicher Aufteilung in der T'abelle 1T angegeben.

Diese Tabellen enthalten die folgenden Gesetzmiissigkeiten. Die meridionale
Temperaturabnahme besitzt im Karpatenbecken ihren hochsten Wert in Juli und
August, zu welcher Zeit auf 1° Breitenzunahme eine Temperaturabnahme von 0,9°
entfillt. Am Anfang und am Ende des Winters ist die meridionale Temperaturabnah-
me nur halb so gross, und die regelmiissige Sinus-Welle des Jahresganges wird nur
durch die etwas hoheren Werte im Januar und im April gestort. Der ziemlich regel-
miissige Jahresgang des durch die Konstante 4 ausgedriickten meridionalen Tempe- -
raturgefilles ist eine Widerspiegelung des dhnlichen Verhaltens des Jahresganges des
meridionalen Gradienten [3].

TABELLE II.

Der auf 100 km bezogene Wert des Temperaturgradienten y und der Richtungswinekl o desselben

J J M A M J J A S (0] N D

= 0.65 045 0.68 0.75 0.64 0.72 0.82 0.78 0.72 0.69 '0.60 0.44
= 34° 25° 7° 352° 345° 347° 352° 351° 354° 355° 5° 32°

R

Der Jahresgang des Konstanten B, durch welchen die west-6stlich gerichteten
Temperaturverinderungen ausgedriickt werden, beschreibt eine ganz regelmissige
Sinus-Welie. Das Vorzeichen ist von November bis Miirz negativ, wodurch entlang
eines gegebenen Breitenkreises eine Temperaturabnahme mit zunehmender geogra-
phischer Linge (d.h. vom Westen nach Osten) ausgedriickt wird; im Sommerhalb-
jahr hat man hingegen positive Werte, d. h. eine Temperaturzuna,hme nach Osten,
und somit werden die Temperaturverteilungen reproduziert, durch welche der Win-
termonsun bzw. der Sommermonsum hervorgerufen werden.

Durch die Konstante C wird die auf 100 m Hohenunterschied entfallende Tem-
peraturabnahme angegeben. Sie besitzt einen regelmissigen Jahresgang mit einem
Maximum im Vorsommer und ein Minimum im Winter, bedingt durch die bekannte
jahrliche Verteilung der Inversionshidufigkeiten. Die Werte, die fiir diese Konstante
gefunden wurden, sind indessen giinzlich iibereinstimmend mit den vertikalen Tempe-
raturgradienten, die frither schon fiir das Gebiet von Ungarn abgeleitet wurden [4].

- Die Konstante D bildet nur ein Rechenergebnis, dem keine physikalische Bedeutung
zukommt.

Nach der Bestimmung der absoluten Abweichungen zwischen den herechneten
und den beobachteten Werten konnte es festgestellt werden, dass die Genauigkeit der
Annéherung in den verschiedenen Monaten zwischen 0,3 und 0,5° liegt, womit es er-
wiesen wurde, dass durch die abgeleiteten Formeln eine erforderlich genaue Beschrei-
bung der geographischen Verteilung der durchschnittlichen Temperatur fiir das unter-
suchte Gebiet geboten wird.

Durch eine Analyse der Tabelle 11, in welcher die Grossen und Richtungen des
Gradienten enthalten sind, welche auf Grund der Formeln (6) und (7) bestimmt wur-
den, kann es festgestellt werden; dass die Grosse des Gradienten sich parallel zu den
Werten des Konstanten 4 #ndert, wodurch die Dominanz des zonalen Charakters der
Temperaturverteilung zum Ausdrucke gebracht wird. Im Einklange mit dem Vor-
zeichenwechsel der Konstanten B weicht die Richtung des Gradienten von November
bis Marz von der nérdlichen Richtung nach dem Osten zu ab, von April bis Oktober
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hingegen besteht eine Richtungsverschiebung nach dem Westen zu. Die grosste ost-
liche Abweichung erfolgt im Januar und im Dezember, die grésste westliche Abwei-
chung in Mai und Juni. Die winterliche Ablenkung nach Osten ist stiarker als die vor-
sommerliche Ablenkung nach Westen, wodurch es erwiesen wird, dass die winterliche
Kontinentalitat starker ausgeprigt ist als die sommerliche Ozeanitit (Siehe Abb. 1).

Der Winkel, der zwischen den Gradienten und der nordlichen Himmelsrich-
tung besteht, ist gleich dem Winkel, den die Isothermen fiir das Niveau z = 0 mit
den Breitenkreisen einschliessen. Die Grosse dieses Winkels ist offenbar proportional
dem Gewichte der ozeanischen bzw. kontinentalen Einfliissen, welche in der Tem-
peraturverteilung ihre Widerspiegelung finden. Falls die Isothermen parallel zu den
Breitenkreisen verlaufen, so entspricht die Temperaturverteilung dem solaren Klima,
und die im Verlauf der Isothermen erkennbare meridionale Komponente deutet eine
Uberlagerung des ozeanisch-kontinentalen Einflusses an. Der letztere ist, wie dies aus
der Grosse des Ablenkungswinkels hervorgeht, im Laufe des ganzen Jahres von viel
geringerer Bedeutung als der solare Einfluss, seine Maxima treten im Hochwinter und
im Vorsommer auf.

Auf Grund der Gleichung (3) kann der zur Charakterisierung der thermischen
Kontinentalitit dienende Wert der durchschnittlichen Jahresamplitude der Tempera-
tur (I) abgeleitet werden, der nichts weiter ist, als die Differenz

Ty'ul. S Tjan.
Nach der Substitution der entsprechenden Konstanten erhdlt man:

I = —030z + 0,36y — 0,39z + 30,4 (8)

wonach die thermische Kontinentalitit im Raume des Karpatenbeckens proportional
zu der geographischen Léange, umgekehrt proportional zu der geographischen Breite
und zu der Seehdhe ist.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die mathematische Unter-
suchung der Verteilung der Durchschnittstemperaturen iiber irgendwelchem grésseren
geographischen Gebiete die Moglichkeit geboten wird, zahlreiche quantitative Fest-
stellungen zu machen, durch welche ein mehr klarer Uberblick der Rolle der klima-
bestimmenden physikalischen und geographischen Faktoren erlangt werden kann.
Dabei gewihrt die mathematische Beschreibung des Feldes die Moglichkeit fiir die
Ausfithrung einer objektiven Interpolation der Angaben, was bei dem Entwurf kli-
matologischer Karten von Bedeutung ist.

SCHRIFTTUM

[1] Anderkd, A.: A csapadékeloszlis térvényei Magyarorszigon (Gesetzmissigkeiten der Nieder-
schlagsverteilung in Ungarn) 1900, pp. 129—147.

2] Smagorinsky, J.: Numerical Simulation Models and Climatology (Modellen der numerischen
Simulation und die Klimatologie). Ein Vortrag an der Sitzung des Klimatologischen Ausschus-
ses der Meteorologischen Weltorganisation, Genf, 1969.

[3] M. I. Budiko (red.): Atlas teplovovo balansa zemnovo schara (Warmehaushaltsatlas des Ird-
balls), Moskau, 1963.

[4] Bacsé, N.: Magyarorszag éghajlata (Das Klima von Ungarn). Budapest, Akadémiai Kiadé,

1959, p. 169.




Lee hullamok hosszanak szamitasa és osszehasonlitasa
a miiholdak felhéképeirdl vett hullamhosszal

AMBROZY PAL, Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, Budapest

Buruucaenue 0auHsl N00EeMPEHHBIX 804H U CONOCMABACHUE NOAYUCHHBIX Geall-
YUH ¢ OAUHAMU 80JH, ONPEOACHHbIM NO CHUMKAM, COEAAHHBIM UCKYCCIMEEHHBIMU
cnymuuramu. CHUMEHN 00JIaKOB, I10JTy4YaeMble METeOPOJOTNYCCKUMHM UCKYCCTBEH-
HBIMH CIYTHHKAMH, IT03BOJIAIT aHAJU3UPOBAThL PAJL CTOAYNX 00J1aKOB, 00pa3ylo-
IUXcA Ha IOJBETPEHHOI cTopoHe rop. Ompenessemble TakuM 00pa3oM JJIMHEL
BOJIH MOTYT COIIOCTABJATHCA C JUIMHAMMU BOJIH, BBIYMCIECHHBIMH € UCIIOJIB30BaAHIEM
pas3JnyHBIX Mojeseil. B nacrosieii paGoTe rnoJe moaBeTpeHHbIX BOJIH, 06pPa3oBaB-
meecsa 3 gpespana 1969 r. B paitone CeBepoBocrounsix Hapnar, qamoresa pesyabra-
TBI BBIYMCJICHHI ¢ TOMOIIBIO PA3JIMYHBIX MOJeJIeil, a 3aTeM JJaeTCA COIOCTaBIenue
¢ BOJIHAMH, HAOJIOJEHHBIMA HCKYCCTBeHHBIM ciiyTHUKOM ESSA 8. Ilpu sTom oka-
3bIBAETCH, YTO JJIMHEI BOJIH, BEIYMCICHHEIE 110 60JIee IIPOCTBIM MOIeJIAM, TPHO.IN-
3UTEJILHO B JIBA pa3a MeHbIlle JeliiCTBUTEeIbHBIX BeJIMYNH, B TO BpeMA Kak Goiee
06uMii MeTON [3] 1a BO3MOAKHOCTE NOJIYYHTH HPABNJIbHEIE BEJINYNHEL JIIMHBL BOJIH.

>k

A hegyek szélirnyékos (lee) oldalin keletkezd, a hegy gerincével pirhuzamosan
futé hullimos szerkezetd felhésorok tanulmanyozisa igen régi keletti. A feladat elsé
matematikai megfogalmazdsa — igaz nem a levegére, hanem akaddly f6l6tt dramld
vizre vonatkozéan — Rayleigh és Kelvin nevéhez flizédik.

Fél évsziazaddal késGbb, a 30-as évek végén magas szintre fejlesztett vitorlizé-
repiilés ujra felhivta a figyelmet a lee hullimokra, s ennek nyomédn deriilt ki, hogy
kedvezd feltételek mellett a hegyekt6l néhany szaz km-re is kimutathaté a légdramlds
hullimos szerkezete. Ezt kévetben Lyra, Queney, Scorer és misok elméleti vizsgilatai
a mechanizmus pontos leirdsdra irdnyultak. Azonban egészen az elmilt évekig
viszonylag kevés olyan tanulmanyt taldlunk, amelyben valdsigos eseteket szamitds
és mérés utjan egyarant részletesen analiziltak volna. E feladat elvégzése elél foko-
zatosan elhdrulnak az akadélyok, hiszen mind a bonyolultabb szimitisok, mind a
pontos megfigyelés lehetésége (elektronikus szdmoldgép ill. meteoroldgiai miiholdak
felhképei, uszoballon kovetése radarral sth.) adva van.

Jelen dolgozatban egy esettanulményon keresztiill megvizsgiljuk néhdny lee-
hullim szdmitdsi modell alkalmazhatdosigit, dsszevetve a szdmitdsi eredményeket
miiholdas fényképfelvételeken talilhaté hullimolkkal.

Szamitasi mddszerek

A hegyek aramlismodosité hatédsa nagymértékben fiigg a hegy alakjatol. Mel-
l6zve a finomabb osztdlyozist (magassdg, tagoltsig sth. szerint), elsé kozelitésben két
csoportra oszthaték az akaddlyok:

@) izoldlt hegy; ebben az esetben a hegyet oldalrdl és feliilr6l megkeriil6 dram-

vonalak modell-szer leirdsa csak hiromdimenzids megkozelitéssel lehetséges;

b) vonalszer( hegy, melynél dltaldban feltételezik, hogy a hegyvonulat végtelen

hosszt (tehat koriilfolyds nincs), és az dramlds irdnya erre merdleges; ekkor
a sikbeli vizsgilat is elegendd.

Bsettanulmdnyunkban az Kszakkeleti-Kérpitok viszonylag hosszii egyenes
szakasza kornyezetében kialakult hullimrendszereket vizsgaljuk, ezért a b)-ban
emlitett feltételezéssel élve csak kétdimenzids dramlési modelleket alkalmaztunk, s
ezért a térbeli feladattal most nem foglalkozunk.

Az alabb felsorolandé modellek mindegyikénél a szerzék szdmos, fizikailag meg-
alapozott egyszerfisitéssel éltek. Igy feltételezik, hogy az dramlis staciondrius, adia-
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batikus, viszkozitdsmentes, laminéris és a Coriolis paraméter valtozisa elhanyagol-
haté. Tovabbi dltalinosan elfogadott egyszerfisités az, hogy az akadily okozta
haborgasok nagysigrendje lényegesen kisebb az alaparamlasenal azaz a hidro-termo-
dinamikai egyenletekben linearizilds hajthaté végre.

A levezetés mellézésével a fenti egyszeriisitések utin kapott, x,z sikra vonatkozé

alapegyenletet

230 2
- Y-{LQ +aW =0 (1)
Jiat il
alakban {rhatjuk, ahol
W = wexp Sy ]
: srT |’

tovabba w az akaddly kovetkeztében létrejott vertikalis sebeqseg, o pedig a két leg-
fontosabb paraméternek, a horizontilis szélsebességnek és a hémérsékletnek fumro
leges menti valtozasiat tartalmazza:

_g(yg*y) 1 d3U+(ya—‘}/ q ldU 727 dU 2 ,g—Ry)z
BT il vigdeh &, xRT ) U dz  «RT )

(2)
ahol y, és y a szdrazdiabatikus ill. tényleges hémérsékleti gradiens, U a haboritatlan
aramlds sebessége, 7' a légréteg kozéphémérséklete, z az dllandé nyomédson és allandé
térfogaton vett fajh6 hanyadosa, R a levegé gazallanddja, g a nehézségi gyorsulds.

Az (1) egyenlet képezi a legtobb modell kiinduldsi formuldjit, s lényegében az
egyes modszerek abban kiilonbéznek egymdastol, hogy milyen mértékii engedményeket
tesznek az igen bonyolult « fiiggvény megkozelitésére, és ennek folyomanyaként
milyen matematikai eljirdst kovetnek. Anélkill, hogy a vizsgilatunkban kiprobalt
modellek levezetését kozolnénk, csak a felhasznalt munkaformulik interpretdlisdval
foglalkozunk.

1. Homogén aramlisi mezejit és allandd hémérsékleti gradiensii léghor.

Az o fliggvény az egész légkorben allandd, értékét a mindentitt ugyanakkora U

horizontélis szélsebesség és a szintén dllandé hémérsékleti gradiens adja meg:
o Pa TGS ol ( 248 = 7")2 (3)
T Sl el

Emlitésre érdemes, hogy az akadédly nagysiga és formaja nem szerepel az egyenlethen.
Ennek nyilvianv alo oka az, hogy az egyenqulyabol kimozditott légrészecske nyugalmi
allapot koriili lengésideje — akdresak egy ingdé — nem fiigg a kimozditdst okozd
kilsé erétdl. Természetesen, az amplitudéra ez nem vonatkozik. A lengémozgast
végzé légrészecske persze nem fog egy fiiggbleges egyenes mentén mozogni, hiszen az
U sebességgel dramld levegd ,,magaval viszi”, és igy alakul ki a hullimmozgds. Az el-
mondottakbdl az is kivetkezik, hogy y >y, esetén (instabilitds) nem keletkeznek
hullimok.

A (3) jobboldalinak mésodik tagja lényegesen klsebb mmt az elso, e7ert rend-
szerint elhagyjik. Az

a:sz:“"a_;l% 7 @)
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mennyiséget (Froude szdm) elterjedten hasznéljak a hidromechanikidban, mint az
4ramlési mez6 egyik karakterisztikdjat. Itt emlitjilk meg, hogy U fiiggéleges menti,
tetszbleges eloszlisa esetén x-ra az alibbi kozelité formulat haszndljik:

. — 1 d&*U
P TRV, T4 .g dag g N (5)
P ilIg T
? az Gn. Scorer-paraméter. A (4) feltételezéssel az L hullimhosszra az
;o 2nUVAT; (6)
g (¥a—7)

egyenletet kapjuk.

2. AzPparaméter afiiggoleges mentén exponencidlisanvaltozik (Palm és Foldvik [1])

A hoémérséklet és szélsebesség vertikilis eloszlisabdl szamitott 2 gérbe egy ex-

ponencidlis gorbével kozelithetd:
2 = lzo~6_2""' (7)

ahol I, az [ értéke a talaj kizelében, ¢ a szdmitds sordn megéllapithaté konstans.

Foldvik [2] a gyakorlati szamitdsok egyszer(isitése céljabdl gorbesereget szer-
kesztett, melynek segitségével a hullimhossz meghatdrozhato.

Ugyanebbe a csoportba sorolhaté Dégs [3] modellje is, melyben o = ape=% + oy
Itt oo, 2 és A meghatarozhatd konstansok.

3. Tetszés szerinti homérséklet- és széleloszlas a fiiggdleges mentén.

Az (1) egyenlet megoldéasa ez esethen véges kiilonbségi médszerrel torténik, mi-
kozben a értéke a fiiggéleges mentén tetszélegesen véltozhat. Ilyen modellt tébbek
kozott Sawyer [4] és Pekelisz [5] szerkesztett. Minthogy szamitdsokat az utébbival
végeztiink, ezért csak erre tériink ki. Pekelisz feltételezi, hogy az dramvonalak az
akadaly elétt elég nagy tdvolsigban egybeesnek a haboritatlan dramlis vonalaival,
felalrél pedig a légkort merev fal hatarolja. Az akadaly formaja tetszés szerinti lehet.
A szamitds soran a korlatozo feltételek miatt esetleg fellépd igen hosszi hulldmokat
(>>50 km) ki kell sztirni. Az dramvonalak kiszdmitdsdhoz az U és 7' haboritatlan
(hegy el6tti) értékeinek ismerete sziikséges. Ezekbdl elallithaté az « paraméter,
melynek vertikilis eloszlisa szabja meg a kialakulé hullimok hosszat. Erés stabilitds
és gyenge szél (nagy « értékek) esetén a lee hullimok rovidek, nagyobb y és U értékek-
nél (x kiesi) a hulldmok hosszabbak. A megrajzolt dramvonalak alapjan a hullim-
mez6 analizdlhatd, kimérhet$ a hullimok hossza és amplituddja a hegy lee oldalin.

~ Pekelisz a médszerében az alapegyenletek fizikai lényegét nem véltoztatta meg, ha-
- nem numerikus integralasra, és ezzel a tényleges légkori viszonyoknak az egyenletekbe
torténd beépitésére alkalmassa tette.

Az e pontba tartoz6 mddszerek a szamitdsok terjedelmessége miatt szamitogépes
feldolgozist igényelnek. Az egyszer(ibb mdédszerekéhez viszonyitva jelentds tébblet-
munka azonban megtérill, mert a tényleges hémérsékleti és széleloszlds alapjan, raadd-
sul nem idealizalt profili hegy esetén végzett szdmitds részletekben gazdagabb ered-
ményt nyujt.

Mérési mddszerek

A lee hullimok felderftésének egyik legkézenfekv6bh, de kozvetett mddja a
hullimmezében kialakulé felhdsorok vizsgilata. Nyilvanvalé, hogy ha a felairamlds
a hullimok taréjiban kicsiny, vagy a levegd nedvességtartalma kevés, kiesnek a vizs-

- galathdl azok az esetek, amikor nem képzddik felhdzet.
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Hasonl6képpen, ha az észlelési hely és a hullimfelhdk szintje kozott mas felhd-
réteg is van, a hullimtér felderitése nehézségekbe iitkozik. Talajrél végzett felhémeg-
figyelés esetén nehézkes a felhdsorok kozotti tavolsag pontos meghatdrozdsa is. Ez
ut6bbi problémét sikeriilt megkeriilni a meteorologiai mesterséges holdak felhéfény-
képeinek felhasznédlisaval. A 2—3 km felbontoképességti televizids kamerakkal készi-
tett képeken 5— 6 km-nél hosszabb hullimok mér elég jél analizdlhaték. A Tinczer [6]
altal szerkesztett diagram segitségével a felhGkép barmely részén meghatdrozhaté a
sorok kozotti dtlagos tavolsig, azaz a hullimhossz. Természetesen, az amplitudéra
ezekbél a megfigyelésekbdl alig lehet kovetkeztetni.

Pontosabb, de egyuttal koltségesebb a hulldmterek kizvetlen mérése vitorlazo,
vagy motoros repilogép segitségével. A hullamok elhelyezkedésén kiviil ekkor az
amplitudd, ill. a vertikalis sebesség is kimérhetd, s ehhez a felhék jelenléte sem feltét-
leniil sziikséges. A harminecas években féleg vitorldzo repiilékkel, azéta motoros gépek-
kel szamtalan mérést végeztek.

A hullim-mérések harmadik csoportjaba a kiegyensilyozott ballonos megfigye-
lések tartoznak. Hazankban Béll [7] irdnyitdsaval 1959-ben folytak a Balatonfelvidék
tersegeben ilyen vizsgdlatok. A ballonkévetés teodolittal tortént. Re _/nolds Lamberth
és Wurtele [8] az Egyesiilt Allamokban radarral kévettek két szintben tiszé ballonokat
igy a hullimok vertikalis menti eloszlisarol is képet nyertek.

Az 1969. febr. 3-i iddjarasi helyzet analizise

E napon az Eszakkeleti Karpatok kiils6 oldalan az ESSA 8 meteorolégiai mester-
séges hold 9% 23 perckor (kozép-eurépai id6) jol kiveheté hullimfelhérendszert re-
gisztralt (1. dbra). A felhésdvok a hegygerinecel pirhuzamosan futnak, s az eredeti
fotén kb. 10 sdv jol megfigyelhets. A felhsdvok egymdstdl dtlagosan 19— 20 km-re
futnak. A sdvok szélességét az dramlds irdnydra merdlegesen elég nehéz meghatédrozni,
mert a tiszta hullimmez6 szélein masfajta felhozet is megfigyelhet6. Mindenesetre,
egy 150—200 km széles zéna csak hullimfelhéket tartalmaz. Emlitésre mélto, hogy
ugyanezen a felh6fényképen még egy hullimmezd lithato, mégpedig a Dindri Alpok
folott. A februdr 3. 00 és 12» GMT-s id8jarasi térképek szerint egy Dénia f6lotti ciklon
aramlisrendszere uralta Kozép-Eurépat. A Kérpatok koérnyékén az egész troposzfé-
rara kiterjed6 er6s délnyugati dramlds volt megfigyelhets, maga a vizsgalt lee hulldm-
mez6 a ciklon meleg szektordba esett.

Tekintettel arra, hogy a szdmitési médszerek mindegyike feltételezi az dramlis
staciondrius voltit, megvizsgiltuk, hogy 00 és 12% kozott — a felh6megfigyelést meg-
eléz8 és kovetd 16 terminusok kozott — tortént-e lényeges véltozds a termobdrikus
mezbben.

A ciklon kézéppontja az emlitett iddszakban lassan kelet felé helyezodott és
kismértékti toltddés kezdbdott, de egyik koriilmény sem moédosttotta észrevehetden
a Karpat-medence folotti szélmezt. A topografia térképeken nem lithaté jelentds
hémérsékleti advekeis. Csupin az idészak végén, s a teriilet északi részén (Lemberg
kornyéke) kezd6dott az alsé 3 km-ben hdmérséklet-csokkenés a hidegfront hatdsdra.

Az alapvet6 meteoroldgiai elemek vertikilis szerkezetének analizaldsahoz a hegy-
gerinc délnyugati oldalin fekv$ Ungvér és a Karpatok kiilsé oldaldn levé Lemberg
magaslégkori megfigyeléseit, haszniltuk fel. E két allomdst Gsszekotd egyenes merd-

leges a hegyvonulatra. Bir ez a vonal mér kiesik a felh6képen jél analizalhaté felhd-

savok zéndjabdl, az itt regisztralt értékeket a termobdrikus mezé e térséghen ta,pas7-
talhaté homogén eloszldsa miatt az Eszakkeleti- és Keleti- Kdrpatok kornyékére érvé-
nyesnek vehetjiik.

Ungviéron 3-an éjfélkor a szélsebesség a talajtol 300 mb-ig erdsen nétt (32 m/sec-
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i), folotte esokkent. Az dramlds iranya az egész troposzféraban 20 — 30°-nél keveseb-
bel tért el a hegygerinere hizott merdlegest6l. 12h-ra a felsd troposzférdban még to-
vabb nétt a szélsebesség. A vertikalis hémérsékleti gradiens az alsé 5 km-es rétegben
0,6°/100 m-t tett ki, e folott a tropopauzaig 0,7—0,8°/100 m volt. Mindezek az értékek
kielégitik azokat a tapasztalat utjan felallitott kovetelményeket, amelyeknek a lee-
hulldim képzédéskor teljesiilnick kell. Ezek az alabbiak:

i
1. abra. ESSA 8 felhbfénylép, 1969. februar 3. 8 éra 13 perc (GMT)
Fig. 1. Cloud picture obtained from ESSA 8, on 0813 GMT, February 3, 1969.

a) az aramlis az akadalyra merdleges,
b) a szélsebesség a magassiggal né és nagy értéket ér el,
c) a légkor stabilis egyensilyi dllapotban van.

Bir a nedvességviszonyok nem jatszanak lényeges szerepet a lee hullimok kiala-
kuldsdban, anndl fontosabbak , lathatévd valdsukban”. Ungvér kérnyezetében éjfél-
kor 2—3°-0s harmatpont depresszidkat mértek az alsé és kozép troposzférdban. 120-ra
némileg nétt a nedvességtartalom.

Lemberg 51666 00"-kor a szélirdny még nem 4llt be teljesen a hegyvonulatra
merdleges irdnyba. 700 mb-on pl. 60°-nyira eltért a hegyre merdleges egyenestl. A le-
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vegé viszonylag sziraz volt, a talajkozeli 1 km-es rétegtdl eltekintve 7— 9°-0s harmat-
pont-depresszidk voltak egészen 500 mb-ig. Az itt elhelyezkedsd izoterm réteg folott:
nedvesebb volt a levegd. 12-ra — a lee hullimok szempontjabél ez a fontosabb — az
als6 3 km-es rétegben 2—5°-0s homérsékletesokkenés kovetkezett be, a harmatpont.
pedig emelkedett, igy 600 mb-ig 1°-on aluli harmatpont-depresszids értékek talalhatok.
A szélirdny szinte teljesen merdleges a Karpétokra, a sebesség vertikilis eloszlisa az.
ungvarihoz hasonld, 42 m/sec-os maximummal 300 mb-on.

A levegé vizgéztartalmanak telitéshez kozeli értéke lehetévé tette, hogy a hul-
ldmok taréjaban létrejojjon a kondenzacid, s6t mint a fejezet elején a felh8kép analizi-

. 2. dbra. Iddjardsi helyzet, 1969. februdr 3, 09
éra (GMT)

Fig. 2. Synoptical situation at 0900 GMT,
February 3, 1969

lasédndl emlitettiik, helyenként dsszefiiggd felhdzet is kialakuljon. Mint késébb litni
fogjuk, a hullimok szdmitds utjan kapott amplitidéja valéban lehet6vé tesz olyan
nagy vertikdlis feliramldst, hogy kondenzdcié mehessen végbe.

Erdeklbdésre tarthat szdmot a talajkozeli és a miiholdas megfigyelések &ssze-
hasonlitdsa. A 2. 4bran 1969. februdr 3-4n 09"-kor mért adatokat kozoljik. A mi-
holdas felhéfénykép a térképen hizott két szaggatott vonal kozotti teriileten mutatja
legtisztdbban a lee hullimfelh8ket. (Az Ungvar—Lemberg vonalban a hullimok a
t6bb rétegli felhdzet miatt nehezen analizilhatdk.) Mint lithato, e teriileten a talaj-
menti 4dllomdsok egységesen kozépmagas, padokban elhelyezked6 felhézetet, Ac
translucidust (feltehetéen undulatus), jelentettek. A felhdk pontos magassdgéra
vonatkozdan sem a szinoptikus tdviratokbdl, sem a felh6fénykép alapjan nem lehet
kovetkeztetni. Hasonléképpen a felh6sorok helyzetének idébeli viltozatlansigit
nem lehet a rendelkezésre 4116 adatokbdl bizonyitani. A szinoptikus dllomdshdlozat
viszonylagos ritkasiga azt sem engedi meg, hogy az 6sszfelhézet teriileti eloszldsa
alapjén kisérletet tegyiink a felh6sorok helyének felderitésére. Az mindenesetre igaz,
hogy a talajmenti dllomdsok egész nap észlelték az Ac felhéket.

Megemlitjiik, hogy a vizsgalt idészak folyamén a Kérpdtok keleti labanal felevo
4llomésok szélesendesek voltak. 5 m/sec-ot meghaladd dtlagszél a Karpatok gerincétcl
csak 200 km-re és e vonaltdl északkeletre talilhaté. Részletesebb lokdlis vizsgalato-
kat kovetelne annak kideritése, hogy a szélesendes zéndban levé Csernovei (33658)
és Botosani (15020) szinoptikus dllomdsokon fén hatdsdra alakult-e kia kornyezetnél
3—6°-kal magasabb hémérséklet. '
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A hullamhossz szamitasa

Feltételezve, hogy a hegyvonulat el6tti levegé allapotit az ungviri magaslégkori
megfigyelési adatok kell§ pontossaggal jellemzik, ezeket hasznaltuk fel a modellekben
a lee hullimok kiszamitdsira. Eldéntendé még, hogy mely idépont adatai a legalkal-
masabbak. Ha szigortan alkalmazzuk a folyamatok staciondriussiginak az elvét, a
hegy elétti légkori feltételeknek nem szabadna véltozniuk az id6 folyamdn. Gyakor-
lati szemponthdl azonban élhetiink azzal az engedménnyel, hogy ne kivetkezzék be
1ényeges valtozas az alapvet6 légkori paraméterek (U, 7', y) értékében addig, mig egy
légrészecske a hegy elétti hdboritatlan dramlasi helyrél el nem jut a lee hullimmezé
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3. dbra. U, T és a fiiggdleges eloszldsa a Kdarpatok luv oldaldn, valamint a 4. b. dbra szerinti metszetre
szamitolt lee oldali dramwvonalmezd.

Fig. 3. Vertical distribution of the quantities U, 7 and & on the windward slopes of the Car-
pathian mountains and the streamline-field on the lee of the mountain along the cross-section
of Fig. 4. b

vizsgélt szakaszénak a végéig. Tekintettel arra, hogy Ungvér térségében febr. 3-an
00 és 12 Ora kozott nem tortént lényeges vdltozds az dramldsi mez6ben, tovabbd az
adott szélsebesség mellett a légrészecskék az Ungvir-—Lemberg kozotti 180 km-es
tavolsdgot kb. 3—5 éra alatt megtehették, feltételezziik, hogy az dramlisi mezd az
emlitett id6szakban kvézistaciondrius, és a szamitdsoknal a 00 érds mérési adatok
dsszevetheték a hegy mogott 9 rakor megfigyelt hullimokkal. Egy kordbbi kisér-
letiinkben [9] igazolédott mér a fenti feltétel helyessége: az advekeids id6 figyelembe-
vételével a szamitdsi és mérési eredmények jobb dsszhangban voltak, mint anélkil.

A héboritatlan dramlisban U és 7', valamint az « paraméter fiiggéleges menti
eloszlisit a 3. Abra baloldalén mutatjuk be. Itt o a (2) definiciéban adott mennyiség-
t6] esak annyiban tér el, hogy egy alkalmasan vélasztott hossztsdg egységgel szorozva
dimenzié nélkili szimma valt.
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E paraméterek segitségével az L hullimhossz (6) szerinti kiszdmitdsdhoz U = 20
m/sec kozepes szélsebességet, y — 0,66°/100 m vertikdlis hémérsékleti gradienst és
T = 247° 4tlag homérsékletet véve, L-re 11 km adddik, tehat lényegesen révidebb
a szamitott hullimhossz, mint a felh8kép alapjin mért érték (19—20 km).

A Palm és Foldvik altal javasolt médszer megkivénja, hogy « vagy 1> fiiggélyes
menti csékkenése exponencialis legyen. Esetiinkben o kezdeti gyors csokkenése (0—2
km ko6zott) utdn e mennyiség az egész troposzféraban majdnem éllandé, igy a valdsdgos
gorbe exponencidlis figgvénnyel valé kozelitése nehézkes és pontatlan. A [2]-ben
adott médszer szerint olyan [, és ¢ értékeket kapunk (0,88 és 0,41), amelyek hullim-

800 H (m)

600 i a)
400 U : ¢

200 l

0 = : T — =
10004 H(m) ;
800 b/
600 ! 2

pod ' ' |

200

0 ——— T T T T T T T T T =

0 20 40 60 80 100 20 140 160 B0 2w 220 km

4. abra. Simitott hegyprofil a) az Ungvar— Lemberg metszetben és b) ettl 100 km-re délkeletre.

Fig. 4. Smoothed profile of the mountain @) along the cross-section Uzhgorod—Lwow and
b) at a distance of 100 km to the south-east

megoldast egydltalin nem adnak (hianyadosuk nem teljesiti a hullimkeletkezéshez
sziikséges [o/c > 2,5 feltételt.)

A félig empirikus hullimhossz szamitdsi formuldk ugyan szigordan véve nem
sorolhatok a fenti modellekhez, minthogy azonban azokkal némi kapesolathan vannak,
igy kozilink néhdnyat. Dorodnyiciin (lasd pl. [10]-ben) szerint L = 2 ‘/U ; Alaka
[11] szerint L = - U; Corby [12] pedig statisztikai alapon L [km] = 0,585 U
[m/sec] — 2,8 6sszefiiggésre jutott. Mindhdrom mddszer szerint esetiinkben 10—12
km-es hullimok addédnak. ;

Részletesebb kifejtést érdemel a Pekelisz mddszerével végzett hullimhossz-sza-
mitds. A kiinduldsi paramétereket a talajtél 16 km magassigig 400 m-es lépes6kben
adtuk meg. Feltételezziik, hogy ezek haboritatlan értékek, s a hegy szélfel6li oldalin
nagy tavolsigokig érvényesek. Az dramlis utjaban allé akadalyt — az Eszakkeleti-
Karpatok keresztmetszetét — az Ungvart és Lemberget 6sszekoté egyenes mentén a
4/a. dbrin mutatjuk be. A szdmitds erve a metszetre, valamint az ezzel pirhuzamo-
san, kb. 100 km-rel délkeletre futé profilra (4/b. 4bra) a Szovjetunié Hidrometeorolo-
giai Kozpontjinak szamitogépén késziilt el. A 2. dbran e metszetek helyét kettds
vonallal jel6ltiik. A 3. 4bra jobboldaldn a b) metszetre meghatdrozott dramvonal-
mez6t kozoljiikk. A szdmitds 1,5 km-es horizontélis rdcstavolsiag mellett tértént. Az
abrdn a hullimtérnek csak azt a szakaszdt mutatjuk be, amely a 4/b. dbrdnak 1 és
2-vel jelolt nyila kozé esik. Ettél balra (szélfel6li oldal) a szamitds gépi programja nem
nyomtatja ki az eredményeket, jobbra viszont egészen a metszet jobb széléig, amig
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a szamitds tortént, az dramlisi mez6 ugyanolyan, mint a 2. nyiltél balra, ezért hely-
takarékossdg miatt tekintettiink el a teljes kiszamitott hullimkép kozlésétdl.

Meg kell indokolnunk azt is, miért nem a jol analizdlhaté hullimmezd teriiletén
végeztiik a szdmitdst. Ennek egyetlen — technikai — oka volt: a szamitogépes prog-
ram eredetileg viszonylag keskeny akadalyok esetére készilt, igy a Keleti Karpatok
széles hegyes zonajara nem lehetett volna alkalamazni. A két profilra végzett szamitas
kozel azonos eredménye — a hullimhossz mindkét esetben ugyanakkora, csak az
amplitidékban van kis eltérés — a gyakorlatban is bizonyitja azt a kordbban tett
kijelentést, hogy a kialakulé hullimok hossza majdnem fiiggetlen a hegy formdjatol
és magassagatol. fgy a szimitdsok a jol analizalhaté hullimzénéira is érvényesnek
vehetdk.

A 3. dbra hullimmezejérél elsd latasra kideriil a hullimhossz dllanddséga. Az
aramlas balrol jobbra torténik. Az els6 (legbhaloldalibb) hullim kb. 25 km-es hossza
utén szabélyos, 20,7 km-es hullimok kévetkeznek. Elég jé egyezés van tehdt a szdmi-
tott és a felh6képeken mért (19— 20 km-es, hullimhossz kozott. Az dbrdn a szemléle-
tesség kedvéért minden dramvonal amplitudojit 2,5-szorosére noveltik. Felilrdl
lefelé haladva a hullimmez6 alabbi sajatsagai tiinnek ki. 16 és 14 km kozott kb. 100
m-es tényleges amplitudoju hullimok talalhaték. Ez alatt kb. 13 km-nél a hullimok
amplitidéja gyorsan csokken, majd 12 km-nél ugyancsak 100 m korili kilengésti,
de ellentétes fazist hullimokat talalunk. 10 km magassidgban ismét fazisvaltas torté-
nik. Alatta, szinte az egész troposzfériban egynemii a hullimkép. A legfejlettebh
hullimok 3—5 km magassdgon talilhatok 150— 250 m-es amplitudéval.

Kiilon emlitést érdemel az alsé 2 km-es réteg. Itt latszolag meghomlik a szabalyos
hullimmozgés, de részletesebb analizissel kiderithet8, hogy jboli fazisvaltds utin a
gyenge 20 km-es hullimokra ugyancsak kis amplitidéjd, 4,5 km hosszisdga hullimok
rakédnak. Az dramvonal és a hegyprofil , keresztezddése” csak az amplitidé meg-
novelésének az eredménye.

Sawyer szerint [4], ha tobb kiilléonbozé hossztsdgi hullim van jelen, akkor a
rovidek az alsé troposzféraban, a hosszabbak a fels6bb rétegekben domindlnak. Pél-
déank igazolja ezt a megéllapitdst.

Reynolds, Lamberth és Wurtele [8] New Mexico-i hullimmérései azt mutattik,
hogy az altaluk vizsgilt hegyre merdleges légiramlis Osszes eseteinek 509, -dban
egyaltalin nem képzddtek lee hullimok, 30%,-ban egyszerti, 20%,-ban pedig tsszetett
hullimmez6 volt megfigyelhetd. Ez utébbiban az egymas utdni hullimok hossza is,
amplituddja is kiilonbszott egyméstol. Ilyen esetekre a meglevs egyszertibb lee hul-
ldm-modellek — melyek valamilyen fiiggvénnyel kézelitik az 12 paraméter vertikalis
eloszldsit — nem alkalmazhaték. Bir esetiinkben a hullimmezé elég szabdlyosnak
mondhaté, az egyszerfi modellek alkalmazdsinal ngyanolyan nehézségek el6tt alltunk
az [, ill. e paraméter kozelitését illetGen, mint a [8] szerzdi.

Ami a hullamok amplitiddja és a kondenzicié kézotti kapesolatot illeti, az alsé
troposzféra alacsony harmatpont-depresszids értékei (0,5 —1,0°) mellett 100— 150 m-es
kényszeremelés esetén létrejohet a vizgéz kicsapdddsa. A 2—4 km kozotti rétegben
szamitott, 100 m-t meghaladé fél-amplituddju hullimok ilyen figgdleges feliramldst

| lehetévé tesznek, igy a szdmitds és a mithold-fényképeken észlelt felhdsivok kozotti
| dsszhang megvan.

Kovetheztetések

A jelen dolgozatban bemutatott hullimhelyzet tipikus példdja azoknak az ese-
teknek, amikor az o paraméter vertikalis eloszlasat idealizalé mddszerek nem alkal-
mazhatok sikerrel. Jollehet, az esetek nagy részében az egyszer(ibb eljirdsok kielé-
- git6 eredményt szolgdltatnak, nem hagyhatdk figyelmen kiviil azok sem, amikor az o
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fiiggvény fiiggbleges eloszldsa nem felel meg a feltételezettnek, s ezért ezek analizisé-
hez bonyolultabb matematikai eljardsok sziikségesek. Mint példdnkbdl lithatd, a
kiilonb6z6 hullimhossz-szamitdsi formuldk akér 1009, -os eltérést is mutathatnak
egymds kozott, anélkiil, hogy az alapvet6 fizikai feltételezések kiilonbéznének egy-
mastdl. Nagyobb adathalmaz ilyen irdnyu feldolgozasa véleményiink szerint lehet6vé
tenné, hogy egyértelmiibb kvantitativ kapesolatot kapnink egyrészt a légdramlis és a
{égkor stabilitdsa, masrészrol a lee hullimok hossza kozotti dsszefiiggésrél. Ha ezt a
kapesolatot megforditjuk, az észlelt hullimfelhdsorok alapjin kévetkeztetni lehet
az alapvetd légkori paraméterek értékére. Jelenleg [10] csak az dtlagos szélirdny ad-
haté igy meg kell6 pontossaggal, a szélsebességre vonatkozo kozelit6é formulak kevéshé
hasznalhatok.
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CALCULATION OF LEE WAVES
AND THEIR COMPARISON WITH WAVE-LENGHT OBTAINED
BY SATELLITE CLOUD PICTURES

The study of cloud bands forming at the lee-side of mountain ranges has a rather long
past. In the course of some decades, a number of computation formulae has been derived
for the determination of the characteristics of lee-waves. It has been, however, a difficult
task to compare the calculated results to the actually occurring wave-lengths, because
such measurements are rather expensive. In more recent years, however, cloud pictures
obtained by artificial satellites are greatly alleviating the difficulties.

In this paper, we are investigating, by using lee-wave clouds observed on the north-
eastern side of the Carpathian range, the efficiency of some calculation methods that are
well-known from literature. )

In each of the methods that are using a hydrodynamical approach, equation (1) (in
the Hungarian text of this paper) derived from the equations of motion, is used as a basis;
in which the function a contains the two most important meteorological parameters in-
volved in wave motion, namely, the vertical variations of the horizontal wind velocity U
and the vertical temperature gradient y (Equ (2)). The various calculation methods are
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differing, one of the other, essentially in the degree of the reduction they are making in
the approximation of the rather sophisticated function a and, consequently, they are
using different kinds of mathematical treatments.

In the case, when the horizontal wind velocity U as well as the vertical gradient of
temperature are both independent of altitude, the wave-length L is determined by using
equation (6). When a is an exponential function of altitude (7), the methods described in
the papers [1] and [2] may be used for computing wave-lengths. In the case of arbitrary
temperature and wind distributions in the vertical, the methods presented by Sawyer [4]
and Pekelis [5] are available.

By using the methods mentioned above, we computed the wave-lengths of lee-waves
which occurred on February 3, 1969, in the region of the North-Eastern Carpathians. As a
basis, we used the upper air data obtained at the aerological station at Uzhgorod, located
on the actual windward (SW) side of the mountain range. The atmospheric situation
fulfilled the well-known conditions for the production of waves: wind directions were,
through the whole of the troposphere, perpendicular to the mountain range; windspeed
was increasing with height and reached rather high values; atmospheric thermal stratifi-
cation was stable. In addition, the high value of atmospheric humidity allowed cloud for-
mation, a circumstance which is borne out by the satellite cloud picture for the day
(Fig. 1).

Using empirical formulae from various sources [10, 11, 12], as well as equation (6),
we obtained wave-length values of 10—12 km over the lee side of the mountain range.
In using the two methods proposed in [2] and 3], no wave solution has been obtained (as
the actual approximation of function a by an exponential was indeed very tedious and
inaccurate). By using the method suggested by the author of paper [5], in which the distri-
bution of parameter can be taken into account with any accuracy, we obtained a wave-
length of 20,7 km. This value is in best agreement with the wave-length obtained from the
satellite picture, the later value being equal to 19—20 km.

On Flig. 2, the surface synoptical situation is shown which occurred simultaneously
to the taking of the picture from the satellite. We are calling attention to the cloud
observations found on the synoptic chart, which are containing unambiguously Ac trans-
lucidus clouds. Concerning, however, the direction of the cloud bands, no conclusion ecan
be drawn from these observations.

On the left side of Fig. 3, the vertical distribution of the basic initial parameters are
shown, while, on the right side of the figure, the stream-lines in the x,z—plane calculated
by using the method [5] are presented with an amplitude magnified 2,5 times, for the lee-
side of the mountain. The calculation has been performed along profile b) of Fig. 4.

The wave-situation presented in this paper is a typical example of the cases in which
the methods idealizing the vertical distribution of parameter e cannot be used successfully.
Though the more simple methods are yielding in most cases a rather satisfactory result,
the cases should be taken as well into account, that are affording some more sophisticated
mathematical procedures for their analysis.
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DESI FRIGYES—RAKOCZI FERENC: A légkir dinamikija. Tankényvkiadé Vallalat,
Budapest, 1970. Kotve, 484 oldal, 157 abra. Ara: 51,— Ft.

A magyar tudoményos szakirodalom jelent8s hiinyossaganak felszamolasat jelenti e kényv
megjelentetése. Magyar nyelven elGszor keriil 6sszefoglalasra mindaz, amit a meteorolégia tudo-
manydnak mai fejlettségi fokan a meteorolégus szakembereknek, az e téméaval foglalkozni kivind
egyetemi hallgatéknak és a hatarteriiletek miivelSinek a légkor fizikdjarol és dinamikéjarol alap-
vetden tudniok kell.

A konyv a hazai, de a kiilfsldi szakirodalmat is figyelembe véve, ritkasig szimba mend sok-
oldaliisaggal mutatja be a meteorolégia tudomanyanak fizikai, matematikai meggondolasok ut-
jan nyerhet6 ismeretelméleti és médszertani alapjait, s kiemelve ezek koziil a légkori folyamatok
megfejtésének ,,kules”-moédszereit, azokat egészen a koézvetlen gyakorlati alkalmazhatésigig
megvilagitja.

Igy pl. a légkori turbulencidnak nemcsak alapfogalmait tartalmazza a konyv, de els6ként
tisztdzza a jelenséget fizikailag megalapozottan, gyakorlatilag is alkalmazhaté formaban, pl. a
vizfelszin parolgisira, a légtomegek dtalakulasi folyamatdra, a napi hémérsékletvaltozasnak a
turbulens fiiggdleges héatvitel alapjén torténé meghatarozasara, a légszennyezoé anyagok diffi-
zibjara, stb.

A legtjabb és egyben a legfejlettebb meteoroldgiai adatgyijtésrsl, analizisrdl és annak ma-
tematikai modellekben valé figyelembevételérdl a meteorolégiai rakétakrdl és miiholdakrél irt
XV., XVI. fejezetekben olvashatunk, de nem hidnyzik a kényvbél a mindennapi elérejelzésekkel
kapesolatos korszerti médszerek targyalasa sem.

A mi kitlind tankényv. A f6bb témakorokhoz — statika, kinematika, dinamika — tartozo
fejezetek, s ezeken beliil az alfejezetek rendszere logikus. A témékra vonatkozé metodikdik ismer-
tetése, rendszerezése, a gyakorlati alkalmazishoz elvezetd tisztizésa, eljuttatja az olvasét a bo-
nyolult 1égkéri folyamatok fizikai és matematikai torvényszertiségeinek felismeréséhez, megérté-
séhez. Tiikrozi azt a hatalmas fejlédést, amit a meteorolégia tudoméanya a gyakorlati élet kive-
telményeinek, a tudomany és a technika fejlédésének hatdsira révid id6 alatt elért.

A kényv tizenhét fejezete koziil mar emlitettiik a XV., XVI.-at, amelyek — mivel a legtijabb
kor eredményei — teljesen 1j ismeretanyagot tartalmaznalk.

Kiilon emlitésre mélték még a XIV. fejezetben foglaltak. Ez a fejezet az idéjaras szamszeri
elérejelzése korszer{i — gépi tton térténd — konkrét prognosztikai feladatait ismerteti. A prog-
nosztikai elméletek targyalasat a légkérben megfigyelt mozgisfolyamatok tér- és idéskdala nagy-
sagrendjének, majd a szamitdsi instabilitdsra vezetd meteorologiai karos hullimok kiszirési méd-
szereinek vizsgalata vezeti be. Elészor a legegyszer(ibb barotrop-, auto-, ekvivalens- és divergens
barotrop modelleket ismerteti, amit e modellek fizikai értelmezése kovet. Az elérejelzési egyenle-
tek megoldasanal alkalmazott médszerek koziil az iterdciés és a hatdsfiiggvényeket felhasznald
médszerek leirdsat taldljuk. Ez utdn a ma mér ritkdbban hasznélt grafikus eljarasbél kapunk
izelit6t. A tovabbiakban a barkolin — horizontélis advektiv, két- és hidromszint(i barkolin —
modellek felépitését és az alkalmazott megoldési eljarasokat ismerhetjiitk meg. A fejezet utolsé
része az objektiv analizis médszereirdl nyajt tajékoztatot.

A numerikus elbrejelzés elvi alapjai mar kordbban kidolgozottak voltak, de akkor még tech-
nikailag szinte megoldhatatlannak latszottak. Kb. 50 évvel ezel6tt V. Bjerknes a ciklon elmélet
egyik megalapozéja, a technikai adottsidgok akkori szintjén, még kétkedve nyilatkozott az id6-
jaras kiszamitdsinak megvaldsithatésagarsl. Kézi szamitasokkal ugyanis t6bb hénapot vett volna
igénybe egyetlen 24 érara szol6 eldrejelzés kiszdmitdsa. Az elsd elektronikus szamitogép a II.
vilaghébort utdn késziilt el, megszerkesztésében Newmann Jdnos a magyar szérmazist vilighir
matematikus is részt vett. Nem sokkal késébb, 1949-ben Neumann segitségével Charney és Fjortoft
végrehajtottik az elsé szamitégépes Iégnyomiselérejelzést.
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Ett6l kezdve a numerikus elSrejelzési médszerek rohamosan fejlédtek, a nagysebességii elekt-
ronikus szamitégépek nyujtotta technikai lehetoseget pedig egyre tGbb meteorolégiai szolgélat
veheti igénybe. A magyar meteorolégiai szolgdlatban is mikédik mér elektronikus szamitégép.
Azért emeltiik ki kiilon a XIV. fejezet jelent6ségét, mert a szamitogép eredményes miikodtetése
megkivénja a szakemberektél a leghatékonyabb mdédszerek ismeretét, s éppen ezt taliljak meg
Dési—Rdkéczi miivében. Tilos. Brivin

y e rer

SZEPESI DEZSO: Légszennyezdé anyagok turbulens diffuziéjinak meteorolégiai fil-
tételei Magyarorszdagon (Meteorological Conditions of the Turbulent Diffusion of Athmospherie
Pollutants 2n Hungary). Az Orszagos Meteorolégiai Intézet Hivatalos Kiadvényai, XXXITI. ko-
tet, 168 B/5 oldal, 40 4bra, 22 t4blazat, roviditett széveg angol nyelven, fiiggelék. Budapest,
1969.

Alig van a kozelmult hazai meteorolégiai szakirodalmdban olyan jelentéségi munka, mint
Szepes? fenti értekezése. Targya a jelenleg legidészer(ibb légkorfizikai kérdés, a légszennyezédés.
Ez hazénkban az ipari termelés és a kozlekedés rohamos novekedése miatt mér ma is komoly
egészségiigyi drtalmakra vezethet, amellett, hogy az élévilag tobbi lényeit, névényeket és dllato-
kat, ezeken keresztiil a termelés eredményeit is egyre nagyobb mértékben veszélyeztetheti.

Az értekezés ebben az id8szerli targykorben az egyik nagyon fontos meteorolégiai részlet
elmélyiilt kutatémunkdaval térténd megvilagitasin kiviil a légszennyezés meteoroldgiai vonatko-
zasaival foglalkozé kiilf6ldi és hazai kutatésok igen tomor torténetét is targyalja, ezzel sajit
részletkutatasat megfelel hattérbe allitja be. A targyhoz sziikséges alapismeretek tomor attekin-
tésével, anélkiil, hogy azokkal feleslegesen terhelné anyagit, nagyon értékes téjékoztatast ad az
olvasénak az egész egybefiiggd kérdéskomplexumrél.

A munka 9 fejeztre oszlik, majd szakirodalmi jegyzékkel, 7 oldalas angol nyelv{i sszefogla-
lassal és 60 oldalra terjeddé fuggelékkel (Stabilitdsi paraméterkatalégus az 1959—1963 idészak
minden napjanak 12—12 érajardl, budapesti adatok alapjén) zarul.

A targyrél még avatatlanok szdaméra is j6 és rovid tajékoztatast ads bevezetd és torténelmi
attekintés utan a 2. fejezet Gsszefoglalé jelleggel ismerteti a légszennyezidés meteorolégiai ténye-
z6it és azok jelentéségét a jelenség létrehozasaban. A 3. fejezetben a domborzati tényezék nagy
szerepérdl tdjékoztat, mert ezek az el6z6, 1égkori hatdsok médositésival jelentékeny kiilonbségeket
hoznak létre a sik, vizszintes felszin esetében létrejové allapotokhoz és a folyamatokhoz képest.

A 4. fejezet az ipari tényez6k cimét viseli. Ebben a szerz6 az ipari szennyez6anyagokkal és az
azokat termeld és kibocsato ipari létesitményekkel foglalkozik, a teljesség igénye nélkiil. Itt meg-
emlitem, hogy az egyéb, a fenti forrastél eltéré légszennyezés (Deflaciés talajelhordés, szabadban
torténd talajmiivelés, névényvédelem, kozlekedés) kérdéseivel nem foglalkozik a munka.

Az 5. fejezet a vonatkozé meteoroldgiai viszonyok kvantitativ analizisét mutatja be, igen
értékes megvilagitdsat adva a hémérsékieti rétegz6désrél, ennek a légaramlassal fennallé kéleso-
nos hatasardl. E két jelenség szoros dsszefiiggését van hivatva megvildgitani az az igen érdekes és
rendkiviil értékes tablazatsorozat, amely a hémérsékleti rétegz6dés egyes stabilitasi fokozatainak,
tovabbé a szélirdnynak és a szélsebességnek kozos gyakorisdgi értékeit tarja elénk 5 évi észlelési
anyag alapjan, 13 megfigyeld, helyesebben méréhelyrdl. A kovetkezs tdblazatokban taldljuk az
Osszesitd értékeket, amelyek az egyes csoportok dsszehasonlitdsat jol szolgaljik. Felting a labili-
tési kategoriaba tartozd esetek ardnylag szerény ardnyszéma (79,), ami az alsé rétegek szenny-
koncentriciéjanak viszonyiagos nagysagat is jelenti, vagyis ontisztulési lehet6ségének ardnylag
nagyon mérsékelt voltat.

A 6. fejezetben a turbulencia és'a diffuzié eredeti elméletének fejtegetését taldljuk, majd a
7. fejezetben ezek tovabbfejlesztését ismerteti szerzénk. A 8. fejezet tartalmazza a turbulens-
diffazios elmélet eredményeinek gyakorlati alkalmazasat, amely fokozott érdekl8désiinkre tarthat
szémot, hiszen az egész moédszer kidolgozdséinak végeredményeit térja elénk, amelyek mér a
gyakorlat szdméra is tanulsagokat tartalmaznak.

A 9. fejezet — igen dicséretre méltéan — kritikusan ramutat a médszer alkalmazhatésigira,
a szdmitds pontossdgara, Fontos tanulsig, hogy klimatolégiai jellegii, igen nagy munkat és id6t
igénylé mérési sorozatok nélkiil az elmélet nem iiltethetd 4t a gyakorlatba, a nyert eredmények
nem értékelhetok, illetéleg a gyakorlatban nem is alkalmazhatok. A Szepesz 4ltal részletesen ki-
fejtett elméletnek teljesen megnyugtats igazoldsat azonban nyllvanvaloan akkor fogjuk kapni,
ha az 4ltala felhasznalt meteorolégiai adatsorokhoz pontosabban és részletesebben mélto part-
nerként esatlakozhatnak a légszennyezés idSben is rendszerben és teriiletileg is megfelels sfirti-
ségben mért 1égszennyezési adatsorok. Amig ez meg nem torténik, Szepesi eredményeit a hajnal
biztaté derengésének kell tekinteniink, amelyért nagy elismerés illeti az ittors kutatét. A munka
eredményei reményt adnak arra, hogy a szerz6 roppant szdmanyag felhasznaldsaval végzett igen
nagy munkaja helyes iranyt jel6lt ki a meteorolégiai tudomény e téren lehetséges nagyjelent8ségii
gyakorlati alkalmazisira. Elismerés illeti az Orszdgos Meteorolégiai Intézetet is, hogy a szerzének
a nagy munka elvégzésére és eredményeinek kozlésére lehetdséget biztositott. BN & dor
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KRONIKA_

A MAGYAR METEOROLOGIAI SZOLGALAT Uj SZERVEZETE

Fejlédésének jelentds allomasahoz érkezett a
Magyar Népkoztarsasag meteoroldgiai szol-
galata: Fennallasanak centenariumi évében az
Orszagos Meteoroldgiai Intézet és valamennyi
intézménye julius 1-ével Orszdgos Meteorologiar
Szolgalatts, (OMSZ) alakult. Az errél szolo
1/1970. OMFB. szaému rendelet, amely a Ma-
gyar kézlony jumius 11-i, 45. szamaban jelent
meg, nemcsak a felszabadulasunk o6ta eltelt
25 év soran végbement nagyaranyu fejédés
mér meglevd eredményeit régziti, hanem to-
vabbi évtizedekre nyit tavlatokat a Szolgalat
keretébe tartozéd intézmények tudoméanyos és
operativ munkaja szamara.

A Szolgalat feliigyeletét ellaté Orszadgos Mii-
szaki Fejlesztési Bizottsag elnckének rendelete
ui. a hazai viszonylatban is sziikké valt kere-
tek helyett a magyar meteorolégiai ténykedés
intézményeinek olyan dtszervezését jelenti,
amely lehetévé teszi a nemzetkozi kotelezett-
ségbdl fakadd, megnévekedett feladatoknak
korszer( szervezetben foly6, maradéktalan tel-
jesitését.

Az atszervezés eredményeképpen az. eddigi
Orsz. Meteoroldgiai Intézet harom részlege
hérom onallé6 intézetté alakult. Koziilikk a
Kozponti Meteorolégiai Intézet — székhelye
Budapesten, a II., Kitaibel Pal utcaban — a
tulnyoméan operativ meteoroldgiai feladatok
(adatgytjtés és -feldolgozas, szamité-kézpont,
stb.) letéteményese. A Kozponti Elbrejelzé
Intézet, — melynek székhaza a XVIII. keriileti
Tatabanya téren van épiilében —, a hazai és
nemzetkozi idGjarasjelentd hirszolgalat, s a
kiilénféle célu (repiilési, agrometeoroldgiai, stb)
elérejelzé szolgalat, valamint az id8jaraskuta-
tés centruma. A pestlérinei ,,Mareczell Gyérgy”
Aerolégiai Féobszervatériumbdél alakult meg a
Kozponti Légkorfizikai Intézet (XVIIL., Gilicze
tér 1.), a magaslégkor- és éghajlat-kutatés ott-
hona. y

E hérom intézet mellé sorakoznak az OMSZ
tovabbi intézményei, nevezetesen a marton-
vasari, a kecskeméti és a szarvasi agrometeoro-
légiai, a siéfoki és keszthelyi Balaton-kutaté és
viharjelz6, valamint a kékestetdi hegyi obszer-
vatérium, a korzeti meteoroldgiai allomésok f6-
foglalkozasti obszervatorokkal, végiill a rész-
foglalkozéstak altal vezetett, 4ltalanos és spe-
cialis megfigyelési programt meteorolégiai 4l-
lomésok. -
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A rendelet az OMSZ feladatdul szabja meg,
hogy meteoroldgiai szolgaltatasokat nytjtson
anépgazdaségnak és a honvédelemnek. Elén az
elnikkel, — kinek kozvetlen munkaszerve az
OMSZ tithdrsdaga —, iranyitja a légkori fo-
lyamatok rendszeres megfigyelésére és kutata-
sara létrehozott intézeteket, obszervatériumo-
kat. meteorolégiai allomasokat létesit és tize-
meltet, gondoskodik tovébbfejlesztésiikrol, kii-
16n6s tekintettel a miiszerekre és technikai
létesitményekre. Fejlesztési, alkalmazott és
alapkutatasokat végez, hogy szolgaltatasai
mindenkor korszerii szinten elégitsék ki a nép-
gazdasag aktualis és tavlati igényeit, végil a
hazai sziikségleteknek és nemzetkézi kivanal-
maknak megfelel6 médon — rendszeresen és
idészakosan megjelend kiadvanyokban — kozli
a megfigyelési adatokat és kutatési eredmé-
nyeket.

Hangsulyozza a rendelet, hogy meteorolégiai
térgyt hatésagi bizonyitvanyok és szakvéle-
mények, valamint idSjardselérejelzések ki-
adésakizarélag az OMSZ hatdskorébe tartozik, e
rendelkezés aldl azonban az OMSZ elndke ki-
vételt tehet. Az OMSZ feliigyeletén kiviil allo
meteorolégiai objektumok, allomésok létesi-
téséhez, megfigyelési anyaguk megérzési rendjé-
nek meghatdrozésahoz az OMSZ elnékének
véleményét figyelembe kell venni.

Az OMSZ — melynek elnoke a Magyar Nép-
koztarsasag korményanak allandé képviselGje
a Meteoroldgiai Vildgszervezetben (WMO-ban)
— a nemzetkézi kapesolatai terén hataskérébe
tartozé iigyeket a Kiilligyminisztérium véle-
ményét figyelembevéve intézi, s e tevékenysége
soréan a Magyar Népkiztdrsasag Meteorologiai
Szolgdlata elnevezéssel fejti ki miikodését.

AzOMSZ szervezésével kapesolatos jogi (kine-
vezési jogok folé- és alarendeltség, stb), vala-
mint anyagi (koltségvetési, pénziigyi) kérdése-
ket is szabéalyozé rendelet — melynek hatalya
természetesen a Magyar Néphadseregre nem
terjed ki (az OMSZ és a Néphadsereg érintett
szerveinek egylttmiikédését ui. az OMFB el-
néke és a honvédelmi miniszter kiilén allapitja
meg) — 1970. julius 1-én lépett hatdlyba.

Meggy6z6désiink, hogy az OMSZ és intéz-

ményei, melyek specialis rendeltetéssel kiilon- -

kiilén is jelentds részt vallalnak a nemzetkozi
és hazai kutaté- és operativ munkabél, egytitt-
miikodve elsGsorban a rokon- és tarstudoma-
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~ tdjtermelés, névényhonosités,

nyok hazai intézményeivel s az eurépai szo-
cialista orszagok tars-szolgalataival, az Gj szer-
vezeti formaban az eddigieknél is hatékonyab-
ban felelnek meg a miikédésiikkel szemben fel-
meriil6 kivinalmaknak. E meggy6z6dés alapja
az a toretlen fejlédés, amely Meteorologiai In-
tézetiink elmult évszazadanak a felszabadulds
ota eltelt két és fél évtizedét jellemezte.

Kakas J.
*k

BERENYI DENES 70 EVES

T6bb, mint 40 év ugyanazon kutaté palyan
és munkahelyen dathidal és eredményeiben
visszatiikroz egy egész tudomdnyos korszakot.
Berényr Dénes, mint a debreceni Egyetem
Foldrajzi Intézetének tanarsegédje 1927-ben
kezdett hivatasszeriien meteorolégidval fog-
lalkozni s a kutaté munkaban taladlja legna-
gyobb 6réomét ma is. A kozben eltelt 4 évtize-
det a meteorolégia torténetében a miiszaki
haladéssal meggyorsult fejlédés és az eredmé-
nyeknek széleskérti gyakorlati felhaszndldsa
jellemzi. Nagyon nehéz ilyen gyors fejlédés
kozben az aranylag kis volumenii egyetemi
kutatésokat korszerti szinten tartani, jelentds,
a gyakorlatban is felhasznalhat6 eredményeket
felmutatni s az egyre b6vild ismeretanyag fel-
hasznalésiaval az egyetemi oktatas feladatait is
ellitni. A lehetéségekhez alkalmazkodd, de
egyben a gazdasagi élet igényeit is kielégito
helyes témavalasztas, a korszerti eszkozok és
onallé médszerek alkalmazasa, emellett széles-
kérti irodalmi tdjékozottsag jellemzik Berény?
Dénes 4 évtizedes kutaté munkéjat, értékes
utodok, a meteorolégiat érté és kedvels tana-
rok egész sora dicséri oktatéi tevékenységét.

Berényz tobb éven 4t végzett Debrecenben
pilotméréseket. 1933-ban az egyik legnivésabb
német szakfolyéiratban megjelent cikke a
Magyar Alf6ld aerolégiai viszonyairél medi-
terran ciklonok hatésa alatt, az elsé magyar
dolgozat az idéjaras 3 dimenzids analizisének

"ma is nagyon aktualis témakéorében.

Berényi kutaté munkéjinak elsé szakaszé-
ban, 1928-at kévetden a Tiszintali Mez6gazda-
sagi Kamara kezdeményezésére és tAmogatasa-
val orszagos méretekben vizsgalta azidéjardsi
elemek, elsésorban a hdmérséklet és a csapadék
hatésétaterméseredményekre. A hosszu éghaj-
lati és mezbgazdasigi adatsorok feldolgozésa-
kor a matematikai statisztika korszerti méd-
szereit alkalmazta s a hazai szakirodalomban
el6szor hasznélta fel kévetkeztetésethez a né-
vény fejlodésére kritikus éghajlati értékek
bekovetkezésének terileti valdszinfiségét. A
termésbecslés
szempontjaboél alapveté kutaté munkaja ki-
terjedt legfontozabb mezégazdasagi nové-
nyeinkre: a burgonydra, a kukoricira, a do-
hényra, a cukorrépara. Eredményei a hazai
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mezdgazdasigi szakirodalomban ma is forrés-
ként hasznélt kiadvanyokban jelentek meg.

1944 végén és 1945-ben Kelet-Magyarorszag
felszabaditott teriiletein a Nemzeti Kormény
megbizisabol meginditotta a vilaghdbora végén
megszakadt észleléseket.

1949-ben a debreceni Egyetem Természet-
tudomanyi Karanak megalakulésakor az akkor
mar neves Egyetemi Meteorologiai Intézet
on4llésult, 1951 6ta pedig mint az Egyetem
Meteorolégiai Tanszéke miikodik. Berényz
Dénes, mint tanszékvezetsé egyetemi tanér,
1952 6ta a mezdgazdasagi tudomanyok kandi-
datusa, 1967-ig vezette a tanszéket, tehetséges
utédokat, kutatékat és oktatékat nevelt.
A mikroklima-kutatédsban 4 évtizeden atlesziirt
tapasztalatai a Mezbgazdasagi Meteorologia
6nall6 II1. részében, a német nyelven kiadott
Mikroklimatologie cimii alapveté munkdjaban
és 200-nal t6bb publikicidjaban jelentek meg.
Tirtékes kutatéi és oktaté munkajat a Minisz-
tertandcs Munka Erdemrenddel, a miivel6dés-
tigyi miniszter az ,,Oktatasiigy Kivalé Dolgozo
ja’”’ cimmel, a Magyar Meteorologiai Tarsasag
pedig a Hegyfoky emlékéremmel tiintette ki.

Berényi Dénes az elmilt évtizedekben kor-
szerfi kutatébazissa fejlesztette tanszékét.
Felszabaduldasunk 25. évforduldjin a debrece-
ni egyetem iinnepségén joggal mondhatta:
»»Nem volt kénny{i a megtett Gt a meteorolégia
mai szintre tortént fejlesztéséig a debreceni
egyetemen. Kiharcolni a helyet a Nap alatt az
oktatisban alig résztvevd targy részére és
megteremteni a biztos alapot a tovabbi fejls-
déshez. Ehhez kivanok-sok sikert és kénnyebb
utat azoknak, akik utinam jonnek”.

Ezt kivéanjuk mi is a 70. évét betoltd Berényi
Dénes professzornak azzal, hogy még sokaig
vezesse j6 egészségben azokat, akik 6rémmel
és szeretettel mennek tanitojul utan.

Az Idéjaras szerkeszté bizottsdga
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SAVOLY FERENC EMLEKEZETE

100 évvel ezel6tt, alig néhdny héttel a Me-
teoroldgiai Intézet alapitdsanak napja utan,
1870. aprilis 29-én sziiletett Alséeleméren (To-
rontal megye). Sok neves, az agrometeoroldgiat
is miivel6 meteorolégus, éghajlatkutaté és ma
mar névtelen mezdgazda, miitkedveld meteoro-
légus utén 6 volt az elsé, aki a tlzé teoretikus
elképzelések és a meteorolégidt vulgarizald
prakticizmus szélséségeit elkeriilve, redlis ala-
pokra épiilt, a gyakorlatban is kit{inden alkal-
mazhaté agrometeorolégiai szemléletet vallott,

Nem éppen fiatalon, de a legtevékenyebb kor-
ban, 36 évesen, 1906-ban kezdte meg miiksdé-
sét a Meteorologiai Intézetben. Mint bolesész-
doktor-tanar mar kordbban megismerkedett a
meteoroldgiaval Versecen, illetve Temesvarott,
elébb észlel6ként, majd oktatéként. A termé-
szettudomanyos ismeretek népszer@sitéjeként
és az ismeretterjesztés szervezdjeként gazdag
tapasztalatokat szerzett. Ezekre tdmaszkodva a
Meteoroldgiai Intézetben 13 éven at gytijtotte
a meteorolégia elméleti ismereteit, amelyeket a
megfigyelési, mérési adatok tizezreivel Gssze-
kapesolva a gyakorlat probdjanak vetett ala.
Az évrél évre ismétlédé adatgyiijté, -ellen-
6rz6 és -feldolgozé munka nyoman a 20-as évek
elejére egyike lett hazank éghajlatat legjobban
ismer6knek s koziilik is kitlint az éghajlat és
az él6k vilaga — kiilonésen a mezdgazdasigi
tevékenység korébe tartozé bioldgiai jelensé-
gek — kozotti kapesolat torvényszeriiségeinek
alapos, mélyrehaté ismeretével. Helyes volt
tehat a déntés, amely 6t az 1919—20-ban meg-
szervezett Agrometeorolégiai osztaly élére alli-
totta, ahol példdt mutatott az id8jarasi-éghaj-
lati és biolégiai jelenségek kozétti kapesolat
objektiv vizsgalatira, a vizsgilat eredményei-
nek kozértheté magyardzatira, kézvetleniil
kapcsolva ahhoz a gyakorlati alkalmazdsra vo-
natkozé Gtmutacast. Ilyen értelmi munkés-
sagabol elsésorban peronoszpéra vizsgalataira
hivjuk fel a figyelmet.

1925-ben ,,gazdasagi éghajlattan’-bdl szer-
zett magantanari képesitéssel, széleskori: adat-
szolgéltatoé és publikicids tevékenységével neve
és személye ismertté valt a hazai mezégazda-
sagi irdnyité korck elbtt s igy érthets, hogy —
véleményiink szerint ugyan csak formailag —
el8lépést jelenté poziciéba, a Mezbégazdasigi
Muzeum igazgatohelyettesi székébe keriilt
1929-ben, ahol el6zéleg (1927-t6l) elvégezte a
Muzeum tjjaszervezésének nagyon nehéz mun-
kajat.

A Meteorolégiai Intézetben — jelentds rész-
ben éppen az 6 munkéssaga nyoman — tavo-
zésa idejére ért meg a helyzet, hogy az Agro-
meteoroldgiai osztilyon korszer(i, az egész or-
szdgra kiterjed6 agrometeorologiai allomas-
szervezd, adatgy(jté és feldolgozé munka s
ennek eredményeire tamaszkodva Kkiterjedt
agrometeorolégiai kutatas induljon meg. Tavo-
zasdval ez a kedvezd helyzet kihasznélatlanul
elmilt, s6t az Intézetben belill megsziint az
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Agrometeorolégiai osztdly is, amely — amint
tudjuk — csak a felszabadulés utan éledt Gjja.
E rovid visszaemlékezés keretében szakiro-
dalmi munkdssidgénak részletes ismertetésére
nines lehetéség. A méar emlitett témakon kiviil
foglalkozott az erdészeti, az ipari, az egészség-
ligyi meteorolégia kérdéseivel is (Réna Zs.:
Savoly Ferenc, Az Id8jaras XLII. évf., 3—4.
fiizet, 1938. méarc.—ipr.). Trasait a vildgossag,
a kozérthetdség, a témoérség jellemezte. Kitiind
eléadé volt. Mindehhez egyenes, harcos, de
humanus jellem jarult. Tgy batran mondhatjuk
a Meteorolégiai Intézet fennalldsanak elsé 100
éve soran itt dolgozdk kézétt Savoly Ferenc
egyike volt azon keveseknek, aki a kévetkezd
100 évben is barmikor példaként allhat a foly-

ton Gjulé meteorolégus nemzedékek el6tt.
(éri M.

¥

METEOROLOGUSOK
KORMANYKITUNTETESE

A Magyar Népkoztarsasag Elnoki Tandcsa
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat fennalla-
sanak 100. évforduldja alkalmébél kiemelkeds
munkéssaguk elismeréseként Dési Frigyesnek,
az OMSZ elnokének és Réthly Antalnak, az
Orszagos Meteorolégiai Intézet nyugalmazott
igazgatéjanak a Munka Erdemrend arany,
Kakas Jézsef tud. féosztalyvezetének és
Szakdes Gyorgyné sz. Farkas Amdlia tud. cso-
portvezetének a Munka Erdemrend eziist,
Olasz Sdndor miszaki osztalyvezetének és
Kovdcs Lajos miiszaki iigyintézének a Munka
Erdemrend bronz fokozatat adomanyozta.

A Kkitiintetéseket aprilis 17-én az OMSZ szék-
h4zdban Kiss Arpid miniszter, az OMFB
elnéke iinnepélyes keretek kézott nyujtotta at,
majd hosszasan elbeszélgetett a kitiintetettek-
kel és a Szolgdlat vezetdivel.

*

Ambrézy P.

AZ MTA METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
BIZOTTSAGA

a februdri akadémiai dtszervezést kovetden
tjjaalakult, és elsé iilését majus 27-én tartotta
az MTA Tudés Klubjadban Bacsé Nandor elnok-
letével. A napirend els6 pontjaként a bizottsag
a meteoroldgiai kutatéhelyek tevékenységének
az orszdgos tavlati tudoményos kutatési ter-
vekhez valé esatlakozdsat vitatta meg. Az tlés
folyaman létrehozott munkabizottsagok elsé
feladata az lesz, hogy pontos katasztert allit-
son fel az érdekelt kutatohelyeken folyé mun-
kékrél. A munkabizottsdgok az agro-, hidro-,
és egészségiigyi meteoroldgia teriiletén miikéd-
nek, ezen kiviil sziikségessé vélt egy oktatdsi

munkabizottsag létrehozésa is, amely az alsé-, |

kozép- és felséfoku oktatdsban nytjtott meteo-
rolégiai ismeretek mennyiségét és minGségét
méri fel és a fejlesztés érdekében javaslatokat
dolgoz ki. Ambrézy P.




E. K. JODOROV 60 EVES

Jevgenij Konsziantinovics Fjodorov, a Szov-
jetuni6 Hidrometeorolégiai Féigazgatosaga-
nak vezetéje, aki nemcsak honfitdrsai, ha-
nem batran mondhatjuk a vildg nagyon sok
meteorologusa altal ismert, neves kutatd, koz-
életi személyiség, 1970. aprilis 10-én érkezett
el életének 60. évéhez.

Palyafutisa érdekes eseménnyel induit.
Huszonkét évesen, geofizikai tanulmanyai-

nak a leningradi egyetemen torténé befejezése
utén azonnal tagja lett az 1932—33. évi Eszaki-
sarki expedicionak, s a feladataul kijelolt ész-
lelések mellett szamos mdagneses és asztrono-
miai mérést végzett a Ferenc Jézsef féldon.
Két évvel késébb ismét az egyik sarkvidéki
obszervatoriumban dolgozott egy télen at,
majd 1937-ben mint tapasztalt sarkutazé tagja
lett a Papanyin vezette négy személyes hires
expedicionak, amely a Sarki tengeren sodrodo
egyik hatalmas jégtablan végzett méréseket.
A kivalé kutaté és szervezo készségli Fjodorov,
29 éves koraban lett a Szovjetunié Hidrometeo-
roldgiai Szolgalatanak vezetGje: Itt keriilt iga-
zan szoros kapesolatba a meteorolégiaval, s
korabbi geofizikai ismereteit igy kiegészitve, a
Fold felszinén, a foéldkéregben és a légkorben
végbemend fizikai folyamatok kivilé ismerd-
jévé valt. Uj alapokra helyezte a szolgalat te-
vékenységét, komplex hidrolégiai hilézatot
szervezett, egységesitette és kib6vitette a hidro-
meteorolégiai informéaciés szolgilatot. Igaz-
gatdésiga alait jelentGsen kiszélesedtek a tudo-
maényos kutatasok.

1947-ben j megbizast kapott: dtkeriilve az
akadémiai Geofizikai Intézetbe, rabiztik an-
nak az 1949-ben lezajlott komplex geofizikai
expediciénak a vezetését, melynek feladata
radicaktiv elemek felkutatdsénak kidolgozasa
volt.

1956-ban az 6 javaslatara létrehozott Alkal-
mazott Geofizikai Intézet igazgatdja lett, me-
lyet egészen 1968-ig vezetett. Ebben az inté-
zetben kezd6dtek meg a magaslégkori rakétas
mérések, majd sziilhelye lett a mitholdmeteo-
rolégidnak. j

E. K. Fjodorov 1963 éta tjra vezetdje a
Hidrometeorologiai Szolgilatnak. Kezdemé-
nyezésére indultak mega jégesGelharitdsi és
kodoszlatasi kisérletek, melyek mar nem a
megismerést, hanem a tudomdny végsd célja-
nak, a természeti er6knek a tarsadalom szaméara
torténd elényds kiakndzasit, az elemi csapidsok
elkeriilését célozzék. Ilyen irdnyd tevékeny-
ségéért tobb mas kutatoval, kézottik G. K.
Szulakvelidzével, a Nalesik-i Magashegyi Geo-
fizikai Intézet igazgatdjival egyiitt, 1969-ben,
a Szovjetunié dllami dijaval tiintették ki.

Erdeklédési kére azonban e kérdésnek nem-
csak a természettudomdnyi, hanem a téarsa-
dalmi oldaldra is kiterjed. A meteorolégiai
folyamatok szabélyozésit az emberiség és a
természet kozotti kolessnhatas egyik oldaldnak
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tekinti csak. Ez a megkozelités lehetové tette,
hogy figyelmét a természeti eréforrasok fel-
hasznaldsanak altalanos probléméja felé ird-
nyitsa. Tudoményos-publicisztikai cikkeiben
dllhatatosan hangsilyozza, hogy a tarsadalom
fejlédésében az emberiség szamara elérheté
er6forrasok novekedése meghaladja a népes-
ség szaporodasat. Ennek az az egyszert oka,
hogy az emberiség mind Gjabb és tjabb termé-
szeti eroket hasznal fel.

Fjodorov akadémikus sokoldali tudasat
gyakran hivjik segitségiil a természettel foly-
tatott kiizdelemben. 1964-ben a tadzsikisztani
Zeravsan folyot elzaré hegycsuszamlas kovet-
keztében katasztrofalis aradas fenyegette a
kornyez6 telepiiléseket. Geolégusok, topogra-
fusok, hidrolégusok, meteorolégusok bevondsa-
val Fjodorov vezetésével tudéscsoport utazott
a szinhelyre, s dontésitk nyoman 36 000 ember
és hatalmas géppark két hét alatt aj medret
épitett a veszélyes, téva duzzadt folyd viz-
foloslegének elvezetésére.

Fjodorov akadémikus tdg horizonta, de
ugyanakkor mélyrehaté tudasiat nemecesak a
szorosan vett kutatémunkdiban és vezetésben
gytimolesozteti. Mint tevékeny kozéleti sze-
mélyiség 1969-ben vezetdje volt az atomenergia
békés felhasznalasarol folyt bécsi szovjet—
amerikai megbeszéléseknek. A WMO alelnoke-
ként jelen van a meteorolégiai szolgalatok és
kutatds fejlesztésének irdnyat megtervezs
végrehajté bizottsigi iiléseken. Tagja a Béke
Vildgtandcs Elnckségének. 1939 6ta a Szovjet-
unié Tudoményos Akadémiijanak levelezd,
1960-t61 rendes tagja, szdmos kitiintetés tulaj-
donosa. O és a magyar meteorolégusok kozott
régbta barati kapesolat 4ll fenn. 60. sziiletés-
napja alkalmabol észinte baratsiggal és tiszte-
lettel kiildjiik iidvézletiinket.

Dési F.
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50 EVES A CSEHSZLOVAK
HIDROMETEOROLOGIAI SZOLGALAT

Az elsé vilighdbord utdn, az 6nallé ecseh-
szlovak 4llam megalakuldsat kovetéen hama-
rosan létrejottek a kiilonb6z6é 6nallé nemzeti
intézmények is, koztik a Csehszlovik Allami
Meteorologiai Intézet, a jelenlegi prégai és

pozsonyi Hidrometeorolégiai Intézet el6futara. -

Bar a szervezet bizonyos ténykedésekben mar
korabban is miikoédott, a Csehszlovdak Hidro-
meteorolégiai Szolgalat hivatalos fennalldsa-
nak 6tvenedik évforduldjat 1970. marcius 17-
én Pragéban ltiik meg iinnepélyes kiils6ségek
kézott, az ottani szolgilat igen szamos tagja-
nak, az allami és tarsadalmi élet jeles képvise-
16inek és a barati 4llamok meghivott delegécioi-
nak jelenlétében.

Zitek igazgaté megnyité és lidvozlé szavai
utan Hruzik dllamminiszter véazolta a szolgéalat
félévszazados torténetét és méltatta az elért
eredményeket. A hazai tarsintézmények nevé-
ben a viziigyi hivatal elncke koszontotte a
meteorolégusokat. Ezutan a Szovjetunio,
Lengyelorszag, Magyarorszag, Bulgaria, Jugo-
szlavia és a Német Demokratikus Koztarsasig
delegacidoinak vezetéi udvozolték a jubilalé
szolgalatot és Atadtak (értékes miitargyak,
diszkiadvéanyok, klimaatlaszok alakjiaban)
ajandékaikat. Ezutan kerilt sor az allami ki-
tiintetések atadasara.

E felemel6 hangulatu iinneplést tudomanyos
szimpézium kévette. Mintegy 12 mélyenszanté
eléadasban, korreferatumban étfogé képet kap-
tunk a meteoroldgiai tudomanyigak 50 év
alatt, Csehszlovakidban elért fejlédésérél, jelen
allasardl és jovo feladatairél. Eladéas hangzott
el a szinoptikus és repiilé-idéjelzé szolgalatrél,
a numerikus eldrejelzésrél és alkalmazasardl, a
miholdas és radar-meteorolégiardl, az auto-
matizalds problémairdl, a folyé és tervezett kli-
matolégiai kutatasokrél, a hegyi meteorolégia-
rol, a légkori szennyez6dés kérdéseirdl, végiil az
agro-, bio- és erdészeti meteorolégia eredmé-
nyeirdl, terveirél. E szinvonalas tdjékoztaték
révidesen idegen nyelven, kiilon kiadvényban
is megjelennek.

A szébeli beszamolokat szervesen egészitette
ki harmadnap egy 100 km-es tanulmanyi ki-
randuléas: Hradec-Kralové jél felszerelt obszer-
vatériumat litogattuk meg, ahol Pzha dr.
szakavatott vezetésével OGzonspektrométert,
modern sugarzasmérdket és légkorfizikai be-
rendezéseket tekintettimk meg s a veliik foly
tatott korszerti kutatasokrél tdjékozédtunk.

A mintaszertien gordilé rendezés, a kifogés-
talanul mikédd (német-—orosz—cseh) szimul-
tén tolmédcsolds, a miniszteri fogadas iinnepi
koktél-partija, a sziinetek eszmecseréi stb.
4ltal kialakitott baratsdgos 1égkdr emberileg is
kozel hozta egymdshoz a 7 barati allam szak-
mai képviselSit, a testvérszolgalatok vezetdit.

Takdcs L.
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BEKEFFY JOZSEFNE
NYUGALOMBA VONULT

Kival6 és lelkiismeretes munkaban eltoltott
kézel 30 év utdn, mualt év decemberében vonult
nyugdijba Békeffy Jozsefné.

A Budapesti Tudoményegyetem Bélesészeti
Karan, 1936-ban szerezte meg matematika-
fizika szakos tanari oklevelét. Néhény éves
kilfoldi tartézkodasa utdan 1941 augusztusi-
ban keriilt az Orszdgos Meteorolégiai Intézet-
hez, ahol el6szor a klimatolégiai osztélyon,
majd az Intézet kényvtaraban dolgozott. 1949-
ben az aerolégiai osztilyra keriilt, ahol mint
aerolégus a szolgalati beosztésa mellett kutaté
munkat is folytatott a légkor egyensilyi hely-
zeteinek megallapitasara vonatkozéan. Szami-
tasokat végzett az elemi légtémeg mddszerrel,
a Faust-féle,a Simili-féle és a réteg médszerrel.
Ez utobbi mdédszereket Békeffyné alkalmazta
clészor Magyarorszagon. Vizsgalati eredimé-
nyei a tudomanyos kutatasok beszdmold kote-
teiben jelentek meg. 1954 decemberében
visszakeriilt a kézponti intézetbe mint kényv-
tarvezets és kiiligyi eldadé. Konyvtarvezets-
ként megszervezte t6bb mint 80 orsziggal a
szakkiadvéany-cserét. 1958 janudrjiban kine-
vezték a titkarsag vezetbjének, ettél kezdve
parhuzamosan intézte a titkarsagi és a nemzet-
kozi igyeket. 1959 méajusatol mar csak a szol-
galatunk nagymértékben megnévekedett nem-
zetkozi tigyeinek vitelével foglalkozott, mint a
Nemzetkozi Kapesolatok Osztalyanak vezetéje.

Békeffy Jozsefné a szocialista orszigok igaz-
gat6i konferencidin és kormdanydelegicié tag-
jaként a Meteorolégiai Vilagszervezet szdmos
iilésén képviselte szolgalatunkat az elmult év-
tizedben.

Az NKO vezet8jeként iranyitotta a nemzet-
kozi levelezést, a kongresszusok, konferencidk
szakmai és technikai el6készitését, hazai nem-
zetkozi konferencidk szervezését ¢és lebonyoli-
tasat, kilfoldi tanulményutak elSkészitését,
tapasztalateserére érkezd kulféldi vendégek
fogadasat, munkaterviik és kulturalis program-
juk osszeallitasat. Ellendrizte a Meteorologiai
Vilagszervezet hatarozatainak teljesitését és a
nemzetkozi {igyintézéssel kapesolatban fel-
merild szidmos bonyolult feladatot — hatéro-
zott egyéniségével, rendkiviil pontos munka-
végzésével — mindig kivaléan megoldott.

Szakmai felkésziiltsége nagy nyelvtuddssal
pérosult, amelyet alapos,szivés munkdval szer-
zett meg. A fiatal meteorolégusok nyelvtanu-
ldsAt is mindig szorgalmazta, szervezte az
intézeti nyelvversenyeket. Kivalé munkajaért
nyugdijba vonulésa el6tt a Munka Erdemrend
eziist fokozatdval tiintették ki. Nyugdijba
vonulésa azonban nem jelent végleges buicsit,
hiszen reméljiik; hogy szakmai tajékozottsi-
gat, nagy nyelvtudasit még nagyon sokaig
fogja szakménk javara forditani.

Mohdcsi M.




METEOROLOGIA| VILAGNAP

A magyar szolgalat is megiinnepelte 1970.
maerius 23-it, a X. Meteoroldgiai Vilignapot.
A DMeteorolégiai Vilagszervezet Végrehajtd
Bizottsiga a ,,Meteorolégiai oktatds és tovabb-
képzés™ c. témat ajanlotta a nemzeti szolgala-
tok ez évi unnepi iiléseire, tekintettel arra,
hogy az Egyesiilt Nemzetek Szervezete az 1970.
évet ,,Nemzetkozi Oktatasi Ev’”’-nek jelslte ki.

Az Unnepséget az MMT az MTESZ székha-
zaban rendezte meg, ahol szép szamu hallgato-
sag el6tt Dobos? Zoltan egyetemi docens tartott
eléadast a meteorolégia egyetemi oktatésarol.
Az érdekes eléadas utan Bacsé Nandor egye-
temi tanar ismertette a Kertészeti Egyetemen
folyé meteorolégiai oktatast, s bejelentette,
hogy a jovében a meteorolégusok a Kertészeti
Egyetemen is elnyerhetik az egyetemi doktori
cimet. Predmerszky Tibor igazgatohelyettes
pedig az orvosok meteoroldgiai oktatdsa beve-
zetésének fontossdgdrdl szolt. Az tinnepi ilés
filmek vetitésével zarult. A filmek a WMO
szervezeti felépitését és mikodését, atomener-
giaval mikéds meteoroldgiai Allomasokat, és az
idSjarasi frontokon torténd atrepiilés médjat és
veszélyeit mutattak be, nagyon szemléletes,
érdekes modon.

Mohdcsi M.
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M. I. BUDIKO 50 EVES

M. I. Budiko professzor, az Id§jaras Szer-
keszt6 bizottsaginak tagja ez év januarjaban
toltotte be 6tvenedik életévét.

Alkotéereje teljében 1évé tuddsndl ez a kor
még messze van attél, hogy munkdssiagirol
teljes képet rajzolhassunk, 4m Budiko profesz-
szor mar kora ifjusigatol fogva olyan széles-
koérti és intenziv tudomdnyos tevékenységet
fejtett ki a fizikai klimatologia teriiletén, hogy
ez id6 tajt mar kézel harom évtizedes szakmai
mult 41l mégotte.

Féiskolai tanulményait a leningradi Poli-
technikai Intézetben végezte, ahol 1942-ben
szerzett mérnokfizikusi oklevelet. Tudoményos
munkéassagit még mint féiskolai hallgaté kezd-
te el a leningradi Geofizikai Féobszervatérium-
ban, s ennek eredményeként 1944-ben meg-
védte kandidétusi értekezését. Munkdssaga az
ezt kovetd években a természetben végbemend
parolgas problémakorére  Gsszpontosult, s
1948-ban megjelent .,A természetes felszinek
parolgéasa’ c. monografiaja, amelyben a hé- és
vizhdztartas fizikai elemzése alapjan Gj alapok-
ra helyezte a parolgas klimatolégiai meghaté-
rozasat. B miive alapjan elnyeri a fizikai-mate-
matikai tudoményok doktora fokozatot.

Tovabb folytatva a légkor és az aktiv felszin
kozotti fizikai folyamatok kélesénhatasanak
vizsgalatat, kidolgozta a talajkozei légréteg-
ben fellépé turbulens kicserélédés szédmitasi-
nak médszerét kiillonbhoz6 rétegzédések esetére.

Ezek a vizsgilatok alapoztik meg az energia-
héztartds komponenseinek foldgémbi eloszlasit
bemutaté alapveté térképeit és a ,,Féldfelszin
héhdztartasa’” e. mivét, amelyek 1956-ban
jelentek meg. Ezen kimagaslé tudominyos tel-
jesitménye elismeréseként 1958-ban megkapta
a Lenin dijat.

M. I. Budiko 1954 6ta igazgatdja a lenin-
gradi Geofizikai Féobszervatoriumnak, s 1964-
t6l a Szovjetunié Tudomanyos Akadémidjinak
levelezd tagja. Kutatétevékenysége és felelGs-
ségteljes hivatali teenddi mellett médot talalt
arra is, hogy a Meteoroldgiai Vildgszervezet
kiilonbo6zé bizottsdgainak keretében is aktivan
kozremiikédjon. E sorok iréjanak mdédja volt
tébb nemzetkézi konferencidn talilkozni Bu-
diko professzorral, aki szerény, kissé taldn’
visszahtiz6dé modora ellenére is szenvedélyes
vitazova valt, valahdnyszor a klimatolégidnak
mint fizikai tudoménynak a tovibbfejlesztésé-
rél esett szo.

Budiko munkassigat a magyar klimatologu-
sok is jol ismerik és mindenkor nagyra értékel-
ték, s lényegében azok az energiahdztartdsi
vizsgalatok, amelyek ma a hazai éghajlati
kutatisok egyik {6 részét teszik, az altala rog-
zitett koncepciékra épiilve terebélyesednek.
Annak tudatdban, hogy a jévében még szamos
eredménnyel gazdagitja a fizikai klimatologia
teriletét, kivanunk Budiko professzornak, a
tudésnak, s gy is mint az Idéjaras szerkesztd
bizottsaga tagjanak jo egészséget ¢s tovabbi
sikereket.

Péczely Gy.

>,
KOZMA BELA NYUGALOMBA VONULT

Kozma Béla a fizikai tudoményok kandida-
tusa, az Id6jarasi Osztily tudomdinyos f6-
munkatarsa 34 évi szolgilat utan, 1969. de-
cember 31-én nyugalomba vonult.

Tanulményai befejeztével a szegedi Tudo-
manyegyetemen volt gyakornok, majd tanar-
segéd, innen a Honvéd Repiilé Id6jelz6 Szolgd-
lathoz keriilt. A meteoroldgiai szolgalatban
1946 novemberében kezdte meg tevékenysé-
gét, s megszakitas nélkiil itt dolgozott nyug-
dijazasaig.

1949 6ta elméleti meteoroldgiai kutatasokat
folytatott. Kutatasainak targya a szél erds-
ségének és a szél nyomdasanak szamszer( helyi
elérejelzése, tovibb4 ehhez kapesolédott a 1ég-
nyomas térbeli eloszlisinak ¢és a esapadélk
mennyiségének kapesolatara iranyulé alap-
kutatasa. Vizsgalatairél tobb tanulményban
szamolt be. Munkai koziil kiemeljuk ,,A talaj-
menti légaramlds mennyiségi el6rejelzése’
eimi kandidatusi értekezését, mellyel tudo-
ményos mindsitést szerzett 1957. juniusdban.
Ugyanebben az évben a Német Meteorolégiai
Tarsasag iilésszakan ,,Quantitative Vorhersage
der Bodenluftstromung” cimmel el6adast tar-
tott. Prof. Dr. Hans Ertel, a Német Demokra-
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tikus Koztarsasig Tudomanyos Akadémiaja-
nak helyettes elnéke meghivasara, 1955-ban és
1959-ben, tanulmanyuton vett részt abbol a
célbdl, hogy elméletét harom német obszerva-
térium (Potsdam, Wahnsdorf és Warnemiinde)
szélviszonyaira is kiterjessze.

Munkassaga elismeréséiil a Magyar Népkoz-
tarsasag Forradalmi Munkas-Paraszt Korma-
nya a ,,Szocialista Munkéért’’ érdeméremmel
tuntette ki.

Onalls kutatéi tevékenységével érdemelte
ki, hogy 1960. szeptember 1-én az Intézet elsé
tudoméanyos fémunkatarsa lett.

1963 6szén ugyancsak az NDK Tudoma-
nyos Akadémiajanak vendégeként 6 hetet tol-
tott az NDK-ban, ahol a fent emlitett harom
német obszervatorium csapadékadatainak fel-
hasznalasaval végzett csapadékelérejelzési vizs-
galatokat.

1964-ben a Magyar Tudoményos Akadémia,
Kozgyilésén tudoményos munkdsségaért az
akadémiai jutalom IIL. fokozatat nyerte el.

Kozma Béla azokhoz a kutatokhoz tartozik,
akik figyelmiiket allandéan és kitartéan az
ket érdeklé problémak megoldasara osszpon-
tositjak. Bizton reméljiik, hogy nyugalomba
vonulasaval alkoté tevékenysége mem zarul
le, hanem ellenkezdleg, még inkabb kiteljese-
dik. Ehhez kivinunk Kozma Bélanak j6 egész-
séget és eredményes, alkotomunkaban gazdag
nyugalmi éveket.

X

A METEOROLOGIAI MESTERSEGES HOLDAK
ELSO EVTIZEDE

Szalay G.

1970. aprilis 1-én volt 10 esztendeje; hogy
az Bgyesilt Allamokban felbocsatottik az elsd
meteorolégiai mesterséges holdat, a TIROS I-
et. A miiholdas informacidszerzés azéta sokat
tokéletesedett. Megvaldsult az egész Foldre
kiterjedé megfigyelés, a geoszinkron holdak
pedig az észlelések idébeli folyamatossdgét
biztositjak. Javult az informéciék megbizha-
tésaga, a felbontoképesség mértéke. Az ujfajta
észlelések soraban ott talaljuk a vertikalis hé-
mérsékleti profil kimérését, tovabba a mikro-
hullaém technikat. A miiholdakkal nyert meg-
figyelési adatok a korszerii operativ és kutaté
munka szerves részét alkotjak. Kialakult a
meteorologianak egy 1j agazata, a mihold-
meteorologia. Az elmilt évtizedben felbocesa-
tott meteorolégiai mesterséges holdak (TIROS,
Nimbus, ESSA, Kozmosz, Meteor sorozatok)
szama elérte a 30-at. Ha ehhez még hozzasza-
mitjuk a Molnyija I, ATS és Szonda mfiholda-
kat, illetve trobjektumokat, ez a szidm meg-
kozeliti a 40-et. Minden remény megvan arra,
hogy az elkévetkezendd évtizedben a meteoro-
légiai mesterséges holdak jelent8sége tovabb
novekedik, gondoljunk csak a WWW-ben,
valamint a GARP-ban jatszott dontd szere-
pikre. ¢

Tanczer T.-
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TANACSKOZASOK A SZOCIALISTA
ORSZAGOK KOZMIKUS METEOROLOGIAI
EGYUTTMUKODESERGL

A kozmikus meteorolégiai egyiittmiikédés 1.,
2. és 7. témajaban a tudomanyos vezeték és
felelés végrehajték talalkozéja méareius 2—4
kozott zajlott le Moszkvaban. A megbeszélése-
ken a Bolgir Népkoztarsasiag, a Magyar Nép-
koztarsasag, a Német Demokratikus Koztarsa-
sag és a Szovjetunié képvisel6i vettek részt.
A magyar delegiciot Czelna? Rudolf, Koppdany
Quirgy és Tanczer Tibor alkotta.

A tanacskozason értékelték a megel6z6
szimpoziumot;  tudomanyos és gyakorlati
szempontbo6l egyarant jelentés eseménynek
itélték meg. A delegatusok ezutan beszamoltak
az egyes témakon belil elvégzett munkakrol.
Hatarozatot fogadtak el brosara osszeallita-
sdra ,,a légdramlds és 1égrétegzddés azonositasa
a miiholddal megfigyelt mezoméretli felhézet
szerkezetisajatossagaialapjan’ c. targykorben

Az egyes delegicidk javaslatai alapjan Gssze-
allitottdk az 1972—75. évekre vonatkozo
perspektivikus terveket. Megéallapodtak a
munkaértekezletek, szimpéziumok, tanulmany-
utak és konzulticidk idépontjiban az 1970—
71, evekre.

A kozmikus meteorolégiai egyiittmikodés
3.—6. téméjaban a tudoményos vezeték ¢s
felelds végrehajtok talalkozéjara 1970. aprilis
14—18 kozott Krakkéban keriilt sor. Egyidejii-
leg rendezték meg a rakéta szondazé halézat
létesitéséee alakult szakértSi csoport iilését.
A talalkozén a Bolgar Népkoztarsasag, a Len-
gyel Népkoztarsasag, a Magyar Népkoztarsa-
sag, a Német Demokratikus Koztarsasag, a
Romadan Szocialista Koztarsasag és a Szovjet-
unié szakemberei képviseltették magukat.
Magyar részrél Borbély Edit tudoményos cso-
portvezeté volt jelen.

A kiildottek beszdmoltak az elmult évben
elért eredményekrdl. A magyar meteorologiai
szolgélat a 3. témaban (,,A stir(iségi, hémérsék-
leti, nyoméasi és szélmezd kutatdss 100 km
magassagig Heiss-szigeten, a mérsékelt széles-
ségeken és hajokrol’’) vesz részt, és a kutatésok
azon beliil is a meteorolégiai elemek mezbiben
a fels6 légkorben észlelhetd tavaszi-Gszi atval-
tédds, tovabba az egyenlitéi zénaban meg-
figyelhetd 26 havi periédus vizsgalatara ossz-
pontosulnak. A téma tovabb béviilt a napsu-
gdrzasi, valamint fotékémiai vizsgalatok beikta-
tasaval. IEzen keresztiil tervbe vették a lég-
kori 6zon tanulményozésat is, amelyben a ma-
gyar szolgalat is kézremukddhet.

Megvitattak a rakétaszondozé héalézat léte-
sitésével kapcsolatos kérdéseket. KEzenfeliil
célul tlizték ki a mar meglevé allomdsokon a
csticsmagassag 100 km-re torténd emelését.

Osszeallitottak a témék mivelésével kapesolat- -

ban sziikséges utazasok, tanacskozisok rendjét.
A témaértekezletek utan 1970. 4prilis 20—24
kozott Krakkoban tartottak meg a szocialista
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orszdgok Kozmikus Meteoroldgiai Allandé
Munkacsoportjanak III. ilését. A magyar de-
legéaciot Dés? Frigyes, az Orszéagos Meteorold-
giai Szolgalat elnoke vezette, tagjai Ambrézy
Pal és Tinczer Tibor voltak.

A talalkozdt H. Bobinski, a Lengyel Hidro-
meteorolégiai Szolgdlat vezetdje nyitotta meg,
a Lengyel Tudomanyos Akadémia nevében
Zonn professzor koszontotte a vendégeket. Az
ulésszak feladata volt a témaértekezletek anya-

. gédnak megvitatésa, illetve jévdhagydsa. A kon-

ferencia ezt a munkat kisebb médositasokkal
¢és kiegészitésekkel elvégezte.

A tandcskozasok légkére barati volt. A len-
gyel vendéglatok kellemes zakopane-i kirdn-
dulés szervezésével is kedveskedtek a konferen-
cia résztvevoinek.

Tinczer T.

>k
A DUNABIZOTTSAG ULESE

A Dunabizottsag 28. iilésszakat 1970.
mareius 3—14. kozott tartotta Budapesten.
Az ulésen a dunai dllamok delegétusain kiviil,
megfigyelékkel képviseltette magat a Meteoro-
légiai Vildgszervezet, az Eurépai Gazdasigi
Bizottsag Titkarsaga, a Nemzetkozi Tavkozlési
Unié, a Vaskapu Igazgatésiag és a Rajka—
Gonyti k6zotti dunaszakasz Folyami Igazgato-
saga.

A hidrometeorolégiai kérdéseket targyald
munkacsoport, amelynek elnékéil a jugo-
szlav R. Markovicsot valasztottak meg, két
fontos probléma megvitatasara 6sszpontositot-
ta targyaldsait, nevezetesen a Duna jégjelen-
ségeinek elérejelzésére és az alacsony vizszintek
hosszitavi elérejelzési modszereinek Attekin-
tésére.

A jégeldrejelzések tovabbfejlesztése széles-
kort hoéhaztartdsi adatgy(ijtést igényel a
folyam kiilénb6z6 szelvényein. Az ilyen irdnyu
komplex adatgytijtés csehszlovak—magyar—
jugoszlav koopericiéban mar megindult, s
ebbe az elmilt tél folyamén bekapesolédott
a magyar meteorologiai szolgélat is. A kitere-
bélyesedé adatgyijté munka sziikségessé teszi
e tevékenység maximalis mértéki automati-
z4cibjét.

A hosszatava kisvizi elérejelzések kérdéseit
attekintve, a munkacsoport leszigezte, hogy
az alkalmazhaté médszereket tiizetesen at kell
tanulmanyozni, s ezért 6rommel fogadtak a
magyar delegacié azon javaslatat, hogy a Viz-
gazdilkoddsi Tudomanyos Kutaté Intézetben
4ltalanos itmutatét készitenek a hajoézasi kis-
vizszintek, meghatirozisira s azt a Duna-
bizottsag rendelkezésére bocsatjik.

A hidrometeorolégiai munkacsoport 4tvizs-

. ghlta ég jovAhagy6 javaslatéval terjesztette

plenéris ilés elé a Dunabizottsag 1971. évi
munkatervének azon hidrometeorolégiai kér-
désekre vonatkozé pontjait, amelyek tébbek
kézott a Duna 1969. évi hidrolégiai évkényvé-
nek kiaddsat, a havi vizallaseldrejelzések méd-

szereinek felilvizsgalatat, a dunai orszdgok
hidrometeoroldgiai szolgalataival valé  koor-
dinalt egyiittmiikddést, s homogenizalt lefo-
lyas-adatsorok 1940-ig torténd visszamendle-
ges kozzétételét célozzak.

Az iilésszak eredményes munkéjit a Duna-
bizottsig soros elnékének K. Enderl osztrak
nagykovetnek a Bizottsag székhdziaban méar-
cius 14-én este adott nagyszabasa fogadisa
zarta be. Péczely Gy.

*

lBACSAK GYORGYI

Bacsak Gyérgy (1870—1970) a geoldgiai, a
csillagaszati, a klimatoldgiai ismeretek Ossze-
kapesolasaval miivelt tudomanyteriletnek, a
Fold mintegy 500 ezer évvel ezelott kezd6dd
torténetének: a jégkorszakoknak nagy hazai
kutatéja, e korszakok okait, lefolydsit magya-
razé tuddsok elméleteit birdald, 6sszevetd s véle-
ménye szerint a legjobbnak: Milankovi¢nak
nézeteit tovabbfejlesztd, széleslatokori termé-
szettudos, faradhatatlan szorgalmu tudoma-
nyos dolgozé 100. szilletésnapja elétt néhany
héttel marcius 4-én elhtnyt.

Bvszizadot kitevs életénelk nagyobb részét
joghszként élte. A roévidebb részt, az utolsd
40—50 évet tette orszag-vilag el6tt ismertté,
tartalmassa paleoklimatologiai kutatémunkd-
javal, amelyet elsé izben a magyar meteorol6-
gusok kérében mutatott be ezel6tt 30 évvel s
nyomtatasban is folydiratunkban jelent meg
1940-ben (Az Idéjards XLIV—XLVI. kétet
§—16., 62—69. és 105—108. old.). Ekkor fej-
tette ki azt a nézetét, hogy a jégkorszakokat
kutaté elédei kivétel nélkiil elkévették azt a
hibat, hogy az eljegesedések kozotti idészake-
kat egyontetien széraz-meleg éghajlatnak
tekintették. Csillagiszati térvényekre alapi-
tott éghajlati meggondolasokkal — tiszteletre-
mélté matematikai apparatussal — kidolgozta
klimatablizatat és naptarat (amelyet vilag-
szerte Bacsak-féle klimanaptéarnak neveznek),
részletes leirdst adva benne az utolsé 500 ezer
év klimatoérténetérsl, megerésitve a jégkor-
szakokrél addig kialakult ismereteket, kozre-
adva az interglacialisok idébeli tagolodasat, le-
folyasat, a koztiik mutatkozé kilénbségeket
els6ként rogzits, sajat nézeteit. Nem oldott meg
minden paleoklimatolégiai problémét, de az 6
eredményei vannak a mai napig a legjobb &ssz-
hangban a geoldgiai, a paleobotanikai és a
paleozoolégiai kutatasok més-mas modszerek-
kel elért eredményeivel.

Szazadik sziiletésnapjdnak megiinneplésére
késziild hazai tudoményos testiileteink mér
csak sirjandl juttathatjak kifejezésre a szile-
tésnapra szént elismerésiiket, nagyrabecsiilé-
stiket. Jaruljon ez a néhany sor Bacsak Gyirgy
hirnevének, embeéri és tudds nagysiganak fenn-
maradésahoz a magyar meteorolégusok részé-
rol.

Kéri M.
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A SZINOPTIKUS- ES
REPULESMETEOROLOGIAI
MUNKACSOPORT HARMADIK ULESE

A szocialista orszagok meteorologiai és
hidrometeorolégiai szolgalatainak szinoptikus-
és  repiilésmeteorolégiai  munkacsoportja
(RGSAM) 1970. majus 6—13 koézott tartotta
meg negyedik munkaértekezletét Moszkvaban.

Az ulésen nyolc orszag szolgalata 18 delega-
tussal képviseltette magat. A Magyar Mete-
orolégiai Szolgalat kikiildotteként Lépp Ildiko
osztalyvezet6 vett részt a tandcskozason.

A munkaértekezletet V. I. Korzun, a Szov-
jetunié Hidrometeoroldgiai Szolgalatanak igaz-
gatohelyettese nyitotta meg. Az iléseket
R. Ziemann-nak (NDK), a munkacsoport #l-
land6 elnckének az akadalyoztatiasa miatt,
Dr. H. Wehner vezette.

Az értekezlet elészor a kod kérdésekkel fog-
lalkozott. Mint ismeretes, a WMO-nak minden
tagallama elkiildte a Titkarsagra az 0j kédok-
kal kapesolatos véleményeket és javaslatokat.
A delegaci6 vezetéknek beszamoldi alapjan ki-
tlint, hogy az 1969. évi potsdami konzultativ
értekezlet eredményeképpen a szocialista or-
szagok egységes allasfoglalast alakitottak ki.
A WMO-hoz beérkezett valaszok és javaslatok
alapjian a SYNOP kédnak tjabb harom valto-
zatat dolgoztak ki. A jelenlevék, az automarti-
kus megfigyelések és a szamitégépes adatfel-
dolgozasok igényeit figyelembevéve, meg-
vitattak az 4j varidcidk elényeit és hatranyait
az egységes allasfoglalis érdekében.

Foglalkoztak még a vertikdlis szélnyirédas-
nak a maximalis szél zéndjaban torténd jelen-
tésével, valamint a felhézet kédolasaval. A je-
lenlevék is sziikségesnek talaltak, hogy a
WMO a nemzetkozi felhSatlaszt atdolgozza és
olyan kédolasi eljarast dolgozzon ki, amely a
mérsékelt szélességeken és a  trépusokon
egyarant alkalmazhat6. Téargyaltak még a
nemzetkozi hasznalatra javasolt és a radar-
megfigyelések tovéabbitdsara szolgalé tn.
RADOM kédrél, valamint a miiholdadatok
tovabbitasara kidolgozott SEREP kdd-terve-
zetrdl.

A tovabbiakban megallapitottak, hogy 1973-
ig minden nemzeti centrumnak fel kell késziil-
nie, hogy a facsimile térképek helyett a racs-
pontadatok vagy a kédolt adatok keriilnek
tovabbitasra. A jelenlevd orszagok egységesen
tamogatni fogjak a Szovjetuniénak azt a javas-
latat, hogy a meteorolégiaban mindeniitt a
metrikus rendszert vezessék be.

A munkaértekezlet ezutan repilésmeteoro-
logiai kérdésekkel foglalkozott. Megvitattak a
CAeM(Ext). ANC-V /Montreal, 1969 4prilisi
ulésén hozott szabdlyzatokat és hatarozatokat.
Ezek elsésorban a turbulencia felderitésére és
jelentésére, a repiilés elétt és a repiilés alatt
nyujtott meteorolégiai informdéciékra, vala-
mint a repiilésmeteorologiai szolgalatok centra-
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lizalasdra. vonatkoznak. A munkacsoport a
szabalyzatokat elfogadta és a hatirozatokat a
legmesszebbmenden végrehajtja.

A szuperszonikus utasszallitégépek mete-
orolégiai eligazitasival kapesolatban hangzott
el. 1. Ttov kutaté mérnéknek az eléaddsa az
SST repiiléseket befoly4solé meteorolégiai
jelenségekrdl.

A kovetkezbkben széleskér(i véleményesere
alakult ki a mtihold, valamint a radaradatok-
nak az operativ munkiban térténé felhaszné-
lasarél. A jelenlevék beszdmoltak arrdl, hogy
szolgalatuk milyen médon hasznélja fel ezeket
az adatokat az elérejelzések készitésénél és a
szinoptikus térképek analizisénél.

Végiil a munkacsoport tovabbi fontos fel-
adataira val6 tekintettel megallapodtak abban,
hogy a kovetkez6 munkaértekezletet a XI.
Igazgat6i Konferencia elétt kell megrendezni.

A résztvevSknek nagy élményt nyajtott az
osztankinoi televiziés toronynak és az ott
foly6 meteorolégiai kisérleteknek a megtekin-
tése.

Lépp I.
*

REPULESMETEOROLOGIAI
MUNKAERTEKEZLET SZLOVAKIABAN

,»»A vizszintes és ferde latés, az alacsonyszinti
felhdzet és a szél (12 km magassigig) elérejel-
zésének modszerei”’ cimi, a szocialista orsza-
gok altal koordinalt kutatdsi téma elsé munka-
értekezlete Pozsonyban zajlott le, 1970. méjus
18—23. kozott. Az értekezleten a rendezé
szlovak meteorolégusokon kiviil bolgar, cseh,
magyar, német, roman ¢s szovjet szakemberek
jelentek meg. Magyar részr6l e sorok irdja
vett részt.

Az értekezlet elsé részében 3 el6adds a
numerikus elérejelzések, 14 pedig az aeroklima-
tologiai feldolgozasok korébol hangzott el. Az
iilésszak masodik felében lezajlott megbeszé-
lések eredményeként az alibbi észrevételek és
hatarozatok sziilettek :

1. A megkezdett munkat tovabb kell foly-
tatni, mert a repiilés rohamos fejlédésével a
repiilésmeteorologidanak is 1épést kell tartania.

2. A latds és az alacsony felhézet prognozi-
sdndl fokozni kell az objektiv médszerek hasz-
nalatat. Kiilénés figyelmet kell forditani a
harmatpont elérejelzésére.

3. A helyi feltételek erésen hatnak az ala-
csony felhézetre és a latdsra. Ezért nagyon
fontos a repiiléterek komplex dinamikus-klima-
tolégiai jellegének tiizetes tanulményozdsa.

4. Bar a szél numerikus elérejelzése alapja-
ban megoldott feladat, a domborzati effektu-
sok figyelembevételére, valamint a futédram-
lasok zéndjiban fellépé maximalis szél és szél-
nyiras elérejelzésére fokozott figyelmet kell

forditani.
Iliés L.




URKUTATASI SZIMPOZIUM MOSZKVABAN

A szocialista orszégok kozmikus meteorolo-
gial egyiittmiikédésének 1. és 2. témdjiban
(5»A felhézet mezejének kutatasa meteorolégiai
miitholdakrdl nyert adatok alapjan” és ,,A me-
teoroldgiai miitholdakkal megfigyelt sugarzdsi
mezé vizsgalata’”) Moszkvaban 1970. februar
25—27 kozott - szimpoéziumot tartottak az
1968—69-ben végzett munkakrél. A szimpod-
ziumot I. P. Vetlov, a Szovjetunié Hidrometeo-
roldgiai Kozpontjanak igazgatohelyettese nyi-
totta meg. A magyar meteorolégiai szolgalatot
Makai Laszléné egyetemi adjunktus, Ambrézy
Padl tudomanyos féosztilyvezetd, valamint
Koppany Gyorgy és Tinczer Tibor tudomanyos
csoportvezetSk képviselték. Az eléadasok a
kiévetkezd témdk kocé esoportosultak: felhd-
zeti mezd id6beli-térbeli szerkezete (Makainé—
Rakécezi, Szonyecskin, Tinczer), konvektiv cel-
lak és felhédvek (Veltiscser), lee-hullamok
(Ambrézy, Neumeister), felh6orvények (Po-
pova, Sarov—~Sztancsev), sugarzasi adatok fel-
hasznélasa a szinoptikus analizisben (Busch-
Hoebbel, Koppdny), sugirzasi egyenleg (Belov
— Berkovics—Kurilova, Werner), sugarzési me-
z6 (Boldiirjev). Az eléadasokat élénk vita ko-
vette. A résztvevdk szamdra V. A. Bugajev, a
Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalatanak

vezetSje adott fogadast. Ténczer T

¥

SZIMPOZIUM AZ AUTOMATIKUS
METEOROLOGIAI ALLOMASOKROL

A Bukaresti Igazgat6éi Konferencia ajanldsa
alapjan az NDK Meteorolégiai Szolgélata
Potsdamban, 1970. marcius 16—21. kézott
rendezte meg az ,, Automatikus meteorolégiai
dllomasok fejlesztése és alkalmazdasa lakott terii-
leteken” c. szimpéziumot.

Az iilésen 6t eurdpai szocialista orszag szak-
emberei mellett meghivott vendégként részt-
vettek Sziria és a Kelet-Afrikai Allamszévetség
képvisel6i is. A résztvevik 14 el8adast tartot-
tak; magyar részrél ,,URH tavszélmérd halo-
zat digitalis vevékézponttal” cimen hangzott
el beszamolo. A vendéglitok tanulméanyi ki-
randulds sordan mutattik be a Griinow-ban —
Potsdamtél 120 km tavolsigra felallitott
els6 automata allomésukat, amely 9 hénapja
uizemel s éranként 15 elemet mér. Az adatokat
tavgépirén hivjak le Potsdambél.

Az eléadasok és a vita soran kialakult allas-
pontunk szerint a szocialista orszdgokban is
adottak a realis miiszaki feltételek . ,,feliigyele-
tes automata allomdsok” létrehozésara. Ez —
a kissé paradoxonként tiin6 — definicié azt
jelenti, hogy az allomdson egyetlen személy
teljesit szolgalatot (ott is lakik), és a nappali
6rakban vizndlisan észleli a miiszeresen nehezen

megfoghatd elemeket. A szinoptikus dlloméasok
krénikus létszamhidnya ilymaddon athidalhaté.
A szimpéziumon ismertetett UAT GMC - 4
tipusu szovjet allomas észlelési programja még
bévebb: a szokésos elemeken kiviil méri a latas-
tavolsagot, felhémagassigot és ztizmara lera-
kodast is. y

Az el6adasokat kovetd vita soran kirajzolod-
tak a komplex automatizalas koévetkezé fel-
adatai is:

a) A korszerii informicio forrdsok (miihold,
radar, automata allomas) optimaélis egyiittmii-
kodése, kiillonos tekintettel a veszélyhelyzetek
eldrejelzésére ;

b) Méréfejek kialakitisa tovabbi elemekhez;

¢) Az automatikusan nyert informaciok to-
véabbitdsara megbizhaté tavkozlési rendszer
kialakitésa.

A fenti probléméikat részben a Miszeregyse-
gesitési Munkabizottsig keretében, részben
més munkacsoportokkal kardltve kell majd
megoldani. Mezbsi

Mezbsi M.

LEVEGOKEMIAI TANULMANYUT
AZ NSZK-BAN

A frankfurti J. W. Goethe Egyetem Meteoro-
logiai és Geofizikai Intézetének meghivésdira
M észdaros Erné tudoményos osztalyvezeto 1970.
majus 5—16 kozoétt Frankfurtban tartézko-
dott. A latogatas idején els6sorban az intézet
leveg6kémiai csoportjanak munkdajiat tanulmé-
nyozta, amelynek alapveté feladata a légkori
kénvegyiiletek keletkezésének, tartézkodasi
idejének ¢s kimosédasanak, illetve koncentrd-
ciéjanak és eloszlasinak tanulméanyozisa. A ku-
tatds oly médon van megszervezve, hogy a
munka jelent8s részét, H. W. Georgiz professzor
(intézeti igazgatd) és Dr. D. Jost csoportvezets
iranyitisaval, egyetemi hallgatok végzik,
akik az intézetben diploma-munkajukat készi-
tik. A laboratériumi munkik megtekintésén,
illetve megbeszéléseken kiviil a meghivas ideje
alatt a repiilégépes mérések megtekintésére is
lehetdség nyilt.

Frankfurti tartézkoddsa alatt Mészaros
Erné meglitogatta a Wetterdienst Klimatolo-
giai Osztalyat, ahol az ipari légszennyezodés-
sel kapcesolatos technikai klimatolégiai mun-
kakat tanulminyozta. Ellatogatott tovébbdi
Mainzba, ahol megtekintette a Max Planck
Kémiai Intézet (igazgaté: Prof. Ch. Junge)
leveg6kémiai részlegének laboratériumait és a
részleg munkatarsaival megbeszéléseket foly-
tatott. ) ;

A 1égkori kénvegyiiletek problémajaval kap-
csolatos sajat kutatédsairdl ,,A szulfat-részecs-
kék nagysig szerinti eloszlasa, osszetétele és
eredete az alsé troposzfériban” cimmel M¢-
szdaros Ernd eléadds keretében szimolt be.

Nagy A.
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RGMT ULES MOSZKVABAN

A szocialista orszagok meteorolégiai szolga-
latainak tavkozlési munkabizottsaga 1970.
februar 9—17. koézott Moszkvaban tartotta
VI. iilését. Tekintettel a nagysebesség(i hir-
kozlés kiiszobonalldé bevezetésére, a szokott-
nal népesebb delegiciok képviselték az egyes
orszagokat,
1ldiko és Mezbsi Miklés tud. osztalyvezetdk
vettek részt.

Ismeretes, hogy az Iddjardsi Vilaghdalézat
kiépitése soran a meteorolégiai tavkozlést is
korszertsiteni kell. A szamitégépek fokozédd
felhasznalasa az elérejelzésben nagysebességl
és hibavédelemmel ellatott adateserét kivan
meg a regiondlis és nemzeti kézpontok koézott.
Kiilon telekommunikaciés kompjuter gondos-
kodik az automatikus adatszelekeiorol és végzi
a vonalak atkapcsolasat fakszimile térképek
tovabbitasara. Az uj hirkézlési rendszer kiala-
kitdsa sok miiszaki probléméval jar, s éppen
ezért nagy jelentéségli volt a napirend elsd
pontjaként targyalt informéciéesere: az egyes
orszagok milyen konkrét terveket dolgoztak ki
a nagysebességli hirkézlésre és ehhez milyen
berendezéseket kivannak felhasznélni?

Az 1.200 B-os adatatvitelre a Szovjetunié-
ban kifejlesztették a megfelels MODEM-et
(modulator—demodulator) és a hibavédelmi
egységet. E berendezésekkel a résztvevék a
Moszkva—Leningrad o6sszekottetésen gyakor-
lati bemutatoét is lathattak. A szocialista orsza-
gok zoémmel szovjet gyartmanya késziilékek-
kel épitik fel az G tavkozlési rendszert és —
tekintettel a nagy koltségekre — az els6 id6-
szakban tavkozlési kompjuter helyett tébb
helyen kézi adatszelekeidt terveznek.

Magyar részrél az Elektronikus Mérékészilé-
kek Gyara 4ltal francia licenc alapjin gyartott
810-es tipusi, 3. genericiés kis-szamitogépével
kivanjuk biztositani az automatikus adat-
szelekei6t.

Az értekezlet behatéan foglalkozott az adat-
csere programozasaval is. Az Gj rendszer u. i.
nemecsak kozel 20-szoros sebességet és hiba-
védelmet jelent, hanem a hirkézlési csomé-
pontok megvéltozasat is. Ezzel egyiittjar a
numerikus és fakszimile anyag menetrendjé-
nek teljes atdolgozasa, figyelembevéve a szi-
mitogépes elorejelzések igényét.

Az iilés — informativ jelleggel — megélla-
pitotta az egyes szakaszokon a tovibbitandé
anyagmennyiséget: a numerikus anyag addsa
a napi 2 6rat még a Moszkva—Priga—Offen-
bach févonalon sem haladja meg, a t6bbi id6
fakszimile— és feldolgozott miiholdinforma-
cidk tovabbitasara all rendelkezésre.

A nemzeti gytjtésnek HH - 05 és HH - 15
kozott kell megérkeznie az illetékes regiondlis
kozpontba. Ezt a kovetelményt mar jelenleg
is tudjuk teljesiteni.

Az Gj rendszer bevezetésére a résztvevék a

hataridékben is megallapodtak. Eszerint a -
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amelyen magyar részrél Lépp

Moszkva—Préiga f6vonal 1971-ben, Budapest
pedig 1972-ben kezdi meg az 1.200 Baud-os
lizemet. \

Az RGMT VI. iilése t6bb fontos kérdésben
nem dontott. Hatra van az dtmeneti id6szak
részletes, koordindlt tervének kidolgozasa.
egységes operativ procedira megallapitisa és
az adatesere programjanak osszedllitasa. Mind-
ezeket az RGMT rendkiviili iilése vitatja majd
meg. .

*

Mezbst M.

A KAPG ES METEOROLOGIAI
ALBIZOTTSAGANAK ULESE SOPRONBAN

1970 aprilisaban tartotta a szocialista orsza-
gok tudomanyos akadémiainak planetaris geo-
fizikai egyiittmiikodési bizottsaga (KAPG)
és meteorolégiai albizottsaga eléadasokkal
egybekotott wlését Sopronban. Az iilés f6-
feladata az egyuttmiikodés keretében koordi-
nalt napfizikai, meteoroldgiai, geofizikai, geo-
déziai, oceonoldgiai, stb. kutatasok kovetkezs
otéves tervének kidolgozasa.

A meteorolégial albizottsag elncki teend6it
magyar koordinator latja el. A kévetkezd 5
évre javasolt kutatdsi program az elmult id6-
szak egyiittes munkijanak folytatdsaként 5
témakort foglal magaban. Ezek a légkor nagy
térségii folyamataira: az altalanos cirkulaciora,
a cirkuldciés és klima-ingadozasokra, a sugdr-
zAsi energia teriileti eloszlasara, tovabba a ma-
gaslégkor osszetételének, mozgasjelenségeinek
megismerésére irdnyulnak a 30—50 km ké-
z6ttl légréteg 6zontartalménak, a 80 km ma-
gassagban a magasabb szélességeken megfi-
gyelhetd vilagité felh6knek és mas magaslég-
kori optikai jelenségeknek vizsgalata titjan.

A témafelelésék beszamoltak az elmilt év-
ben 7 orszag képviselSinek részvételével Sio-
fokon rendezett 6zonszimpoziumrol és miiszer-
osszehasonlitasrol, a vilagité felhdk targykoré-
bél Tallinban, a magaslégkor optikai jelensé-
geir6l pedig Tbhilisziben rendezett szeminé-
riumrdl és szimpoziumrol. :

Az albizottsag 1971-ben hérom szimpo-
ziumot tervez: az 4ltalanos cirkuldci6, a sugar-
zés-kutatds és a magaslégkéri 6zon targykoré-
bél. Emellett az albizottsag tagjai, amennyi-
ben erre lehetSség nyilik, résztvesznek a Nem-
zetkozi Geodéziai és Geofizikai Unid 1971. évi
Moszkvaban tartandé iilésszakan. Egyutt-
miikédnek a szocialista orszdgok meteoroldgiai
szolgilataival és az INTERKOZMOSZ meg-
felel$ kutatocsoportjaival.

Az albizottsag iilésein t6bb eléadas hangzott
el id8szeri tudoméinyszervezési kérdésekrdl
(a GARP terveirdl) s Varads Ferenc eléadésa a
sugdrzasi miiszerek osszehasonlitdsinak mod-

szereir6l és magyar eredményeirdl.
Béll B.




UJ METEOROLOGIAI MESTERSEGES
HOLDAK

Az év elsé négy hénapja 1] meteoroldgiai
mesterséges holdak megjelenését tekintve igen
termékeny volt. Az Egyesiilt Allamokban és a
Szovjetuniéban tébb mint négy meteorologiai
miiholdat bocsatottak fel sikerrel.

Januir 25-én a californiai Western Test
Range kilové alloméasrdl fell6tték az ITOS el-
nevezésii 0j meteoroldgiai mitholdsorozat elsé
tagjat. Miikodésének és szerkezeti felépitésé-
nek ismertetése az Iddjaras 1969. 2. szamaban
tértént meg. A miihold napszinkron, kvazipo-
laris, megkozelitéleg korpalyan kering. Az
egyenlité f6l6tt a Fold napsiitétte oldalan dél-
északi iranyban 15% 01’-kor halad &at, a palya
sikja 101,2°-o0s szdgben hajlik az egyenlité sik-
jahoz, a perigeum értéke 1428 km, az apogeu-
mé 1490 km. A keringési idd 1455” 06", ennek
megfeleléen a palya inkrementum értéke 28,77
hosszasagi fok. A miholdat APT rendszerrel is
ellattik, amely a televizios képek mellett a
nappali és éjszakai oldalon egyardant sugirzisi
adatokat is szolgaltat.

Aprilis 8-4n ugyancsak a mar emlitett kil6vé-
helyrél keriilt pélydra a Nimbus 4, az eddigi
legbonyolultabb és legkoltségesebb meteoro-
légiai miholdsorozat negyedik tagja. A Nim-
bus-holdak funkecidinak részletes leirdsa az
Idéjaras 1968. 4. szamaban taldlhaté meg. A
miihold napszinkron, kvazipolaris, korpélyan
halad. A Fo6ld napsiitotte oldalin a dél—
északi egyenlit6i athaladas 11* 44’ 44’’-kor
torténik, a palyasik 99,9°-kal hajlik az egyen-
lité sikjahoz, a palya atlagos magassiaga 1110
km, amitél mindéssze --10 km-es eltérés mu-
tatkozik. A keringési idé 1% 47’ 18”7, igy az
egvenlitél metszések 26,82°-onként kovetik
egvmast. A Nimbus 4 elsésorban a sokrétii
sugarzasmérés miatt nagy jelent8ségii, tébbek
kozott ezzel folytatjak a légkdr vertikalis hé-
mérsékleti szondézasat.

A Szovjetuniéban a Meteor elnevezésti me-
teorologiai mitholdrendszer ujabb két taggal
. gazdagodott. A Meteor 3 madrcius 17-én, a
Meteor 4 4prilis 28-4n keriilt palyara. A Meteor
holdak felépitésiiket és funkeidikat tekintve
lényegében megegyeznek a Kozmosz-csalad
meteoroldgiai rendeltetésti holdjaival. Ezekrol
az Idéjards 1968. 4. szimaban olvashatunk.
Mindkét miihold kvAazipolaris, megkézelitleg
korpalyan halad. A pélyasiknak az egyenlité
sikjaval bezart szoge 81,2°. A Meteor 3 palyd-
janak perigeuma 537 km, apogeuma 635 km,
a Meteor 4 esetében 637 km, illetve 736 km.
A Meteor 3 keringési ideje 96’ 25, igy a palya
inkrementum értéke 24,17°, mig a Meteor
498 06" alatt keriili meg a Féldet, 24,59°
hossztisag koronkénti egyenlitéi metszéssel.
A Meteor rendszerrel kapott informéciék fel-
dolgozisa a moszkvai Meteorolégiai Vilagkoz-
pontban térténik.

Tinczer T.

SZELSOSEGESEN MAGAS LEGNYOMAS

Folyéiratunk 1964. évi 4. szamaban jelent
meg Gotz Gusztav Gsszefoglaldja a Fold meteo-
rolégiai szélséértékeirdl. Eszerint a legmaga-
sabb légnyomasértéket (1079 mb) a szibériai
Barnaulban mérték 1900-ban. Ezt a valoszi-
niitleniil nagy értéket is meghaladta 1968 dec.
31-én. 12 GMT-kor a Kozép-Szibériai Agata
allomas 1083,8 mb-os légnyomésa. Az adat’
hitelességéhez nem fér kétség, minthogy a ritka
4lloméashalézat ellenére is két alloméson 1070
mb f6l6tti légnyomdst észleltek, s az 1080 mb-os
izobir meghtzdisa is teljesen realis volt. E ma-
gas légnyomds természetes velejaréja volt a
deriilt 1d6, —40, —50°-0s hémérsékleti érté-
kekkel.

Ambrézy P.

>k

XIIl. COSPAR TALALKOZO LENINGRADBAN

A XIII. COSPAR (Committee on Space Re-
search) talalkozé 1970. majus 20—29 kézott
zajlott le Leningradban. A COSPAR iilések
attekintést nyujtanak az tirkutatas elmualt évi
eredményeirdl, egyben megjelélik a jovére
vonatkoz6 f6bb feladatokat. Az idei COSPAR
talalkozo iranti érdeklédést fokozta, hogy az a
Szovjetuniéban keriilt  megrendezésre. KErre
mutat az a tény is, hogy 35 orszagbdl kozel ezer
szakember vett részt. Az tlésszakot U Thant,
ENSZ fotitkar és A. Koszigin, szovjet minisz-
terelnok taviratban tdvézolte.

Az iilések a COSPAR 7 munkacsoportja sze-
rint folytak:

1. Miiholdak kévetése, telemetridja és dina-
mik4ja,
2. Kisérletek a bolygdkozi térben és a mag-
netoszféraban,
3. Az flirtechnika alkalmazisa asztrofizikai
probléméakra,
. Kisérletek a felsélégkorben,
. Urbiolégia,
. Az {irtechnika alkalmazisa a meteorol6-
giara és a Fold fényképezésére,
. A hold- és bolygékutatisra vonatkozo (ir-
programok.

> U

A magyar meteorolégiai szolgalatot Tdnczer
Tibor tudoményos esoportvezetd képviselte, aki
a 6. munkacsoport munkajaban vett részt.

A meteorolégidnak az {irkutatés terén elfog-
lalt kiemelkedd jelentéségét bizonyitja, hogy
a légkor miiholdrdl torténd szondéazasardl kii-
16n, 6nallé szimpéziumot tartottak. Tébb els-
adéds hangzott el a vertikalis profilok (elsésor-
ban hémérsékleti, nedvességi és 6zon) meg-
hatdrozasarél, a légkér sugarzisi karakterisz-
tikair6l, felhézeti, wvalamint meteorolégiai
szempontbol lényeges foldfelszini karakterisz-
tikék mérésérél. A mintegy 35 eléadas a mar
meglevs eredményeken keresztiil vézolta azt a
hatalmas perspektivit, amely a miiholdakkal
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végzett mérések révén a meteorologia’ tudo-
manya el6tt nyilik.

A munkacsoporton beliill még tovabbi ha-
rom témabdl voltak eléaddsok: a) mitholdak-
kal szerzett helyi megfigyelések, b) miiholdak
szerepe a GARP-ban, c¢) légkér szondazasa me-
teorolégiai rakétakkal.

Megjelolték a 6. munkacsoport jové évi
programjat, amely a kovetkezs feladatokbol
all:

1. A GARP-pal kapcsolatos tevékenység

folytatasa,
2. Légszennyez6dés felderitése miiholdak-
kal,
3. Foldfényképezés,
4. Légkorkutatas meteorologiai. rakétakkal,
5. Urhajésok meteorolégiai megfigyelései-

nek kiértékelése.

Az iilések befejeztével a munkacsoport tagjai
kozos vacsoran vettek részt.

A COSPAR taldlkozé szinvonalat emelte
tébb asztronauta részvétele. Megjelent Arm-
strong amerikai, Beregovoj, Hrunov és Volkov
szovjet tirhajés. Filmet mutattak be az Apollo
11 és az Apollo 12 utjardl, a Szojuz 6-7-8 mand-
vereir6l, az els6 kozos szocialista mesterséges
holdrél, az Interkozmosz 1-rél. Kiallitést ren-
deztek a holdkutatas legajabb eredményeirdl,
amelyeket az Apollé {irhajésok segitségével
értek el.

A COSPAR talalkozé légkore igen bardti
volt. Elismerés és kdszonet illeti a rendezdéket,
akik messzemendéen gondoskodnak arrél, hogy
arésztvevik jol érezzék magukat és a talilkozd
eredményes legyen.

Ténczer T'.

AZ MMT ORVOSMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYA

mércius 12-én tartott eléadéilésén Orményi
Imre, az ORFI tudomanyos munkatdirsa az
elektro-biometeorologia targykorébe vago els-
adast tartott Adalékok Budapest ELF ,,SFE-
RICS” klimdjdhoz cimmel.

A rendkiviil alacsony frekvencidijasugarzasok
egy évnyi id6tartamot meghaladd, az ORFI-
ban végzett regisztralasnak eredményeire és
az egyidejlleg észlelhetd esetleges magneses
viharok, korpuszkula- és UV-sugarzasok mds
helyeken végzett vizsgalatat ismertetd kozle-
ményekre tamaszkodva nagyszamu, igen érde-
kes példat mutatott be az eléad6 annak igazo-
lasara, hogy a klasszikus front-biometeorolé-
gia sok tekintetben mér talhaladottnak tekint-
heté megallapitdsal miért nem igazolédnak be
olyankor, amikor pl. markdns frontbetéré-
sek, vagy nagy energidkat takaré latszdlag
eseménytelen felsikldsok idején halmozédniok
kellene a kézismert meteoropatologiai  tiine-
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teknek. Hangoztatta, hogy amikor ez nem
kovetkezik be, akkor szinte kivétel nélkiil
ellenkezé hatast kivaltd, az eléadasban ismer-
tetett elektrometeorolégiai jelenségek kom-
penzaljak a fronthatasokat.

Az érdeklédék figyelmét az el6adds — amely
az eléadd elmélyedt, széleskorti, szorgalmas
kutatétevékenységét meggybzden igazolta —
szokatlan hosszusaga és a kozolt ismeret- és
adatanyag tulsigosan nagy témege ellenére
mindvégig lekétotte.

Kér: M.

*

AZ MMT AGROMETEOROLOGIAI
SZAKOSZTALYA

rendezésében 1970. mdjus 28-in a Technika
Hézéban ,,Néhany noévényfaj ontézévizsziik-
ségletének 1d6- és térbeli valtozasa” cimen
eléadas hangzott el; szerzék: Antal Emdanuel,
Kissné Toth Erzsébet, Posza Istvan.

A szerz6k rendkiviil vildgosan és logikusan
felépitett el6adasukban elészor rovid attekin-
tést adtak az ontozéses gazdalkodas érdekében
eddig végzett agro- és hidrometeorologiai kuta-
tésokrol, kiilonésképpen a szarvasi kutatéallo-
mason évek ota foly6 kisérletekrél. A fontosabb
kultirnévényekkel végzett evapotranspiromé-
teres vizsgalatok, tovabba a hé- és vizhaztar-
tas komponenseire vonatkoz6é mérések és sza-
mitésok lehet6vé tették ezen névények viz-
sziikségletének, tényleges evapotranspiracio-
janak és 6ntozévizsziikségletének meghataro-
zasat. Szerzék e kutatdsaik eredményeként
olyan médszereket dolgoztak ki, amelyek se-
gitségével a meteorolégiai allomashalozat ada-
tai alapjan hatarozhatjak meg az &ntozéviz-
sziikségletet. Modszeriiket alkalmazva, be-
mutattik a lucerna, burgonya és kukorica viz-
sziikségletének, tényleges evapotranspirdciojé-
nak és ontozdvizsziikségletének térbeli el-
oszldsat az 1901—50. évi atlagok alapjan.

Az idébeli valtozékonysig szemléltetése-
ként egy dlloméas (Magyardvar) 65 tenyészidé-
szakdban (1901—65) vizsgaltdk négy novény-
faj — lucerna, kukorica, burgonya és cukor-
répa — ontdzdévizsziikségletének alakulasit és
eléfordulasi valoszintiségiiket. Befejezésiil meg-
emlitették azokat a legfontosabb feladatokat,
amelyeket az 6ntozéssel kapesolatos kutatisok
fejlesztése érdekében meg kell valdsitaniok.

Az eldadist szémos hozzdszdlis kovette,
amelyek arrdl tanuskodtak, hogy a szerzé-
hidrmas a mezégazdasagi gyakorlat szempont-
jabol jelentds . kérdésekkel korszerii szinten
foglalkozott, és vizsgalataik az ontézévizsziik-
séglet meghatarozasa terén komoly elérelépést
jelentenek.

Endridi G.




MMT VALASZTMANYI ULESE

A Magyar Meteorolégiai Tarsasig Valaszt-
manya 1970. majus 14-én tartotta meg masodik
negyedévi iilését Béll Béla tarselnok vezetésé-
vel. A Vilasztmany tagjai Szakdly Jozsef
fétitkar eldterjesztése nyoman elséként a Tar-
sasdg masodik félévi munkatervét vitattak
meg. A Szombathelyen megrendezésre keriilé
Vandorgytlés - tematikajara a Valasztmany

javaslatot dolgozott ki a Tudomanyos Tanacs |

- részére. A Tarsasag 1969. évi pénzgazdalkodésa-
16l Gadl Blek, a Gazdasigi Bizottsig tagja sza-
molt be. A beszamolét a Valasztmény jovi-
hagyolag tudomasul vette, majd megadta a fel-
mentést a bizottsagnak. Felmeriilt a fotopaly4-
zat tovabbi sorsdanak kérdése is. Ebben az
ugyben a Valasztmany ugy hatdrozott, hogy
az elkovetkezd harom évben a Téarsasag nem
hirdet ujabb palyazatot, tekintettel az érdek-
16d8k kicsiny szaméra. A palydzati dij 6sszegé-
vel inkdbb az irodalmi munkdssagot elismerd
Ntvédii osszege erésitheté meg. A Vdlaszt-
manyi ilés Balog Zsuzsa, Bédis Ferenc, Borlay
Maria, Fekete Zsuzsa, Ficsor Ildiké, Hevesi
Sdndorné, Kardesony Jdnosné, dr. Réthati
Ldszlé, Takdes Miklés, dr. Thiel Miklés, Varga
Janosné tagfelvételével zarult.

Simon A.

*

AZ MMT EVZARO ULESE

A Magyar Meteorologiai , Tarsasag 1970.
januar 29-én tartotta meg 1969. évi tevékeny-
ségét oOsszefoglalé beszamol6jiat a Technika
Hazaban.

Az iilés kiemelkedd eseménye volt Mészdros
Erné tud. osztalyvezets eléaddsa, amely a 1ég-
kor elektromos paramétereinek és a csapadik-
keletkezés folyamatainak kdlesénhatésarsl
szolt. Ismertette azokat az elméleteket és mé-
rési eredményeket, amelyek a zivatarfelhd
elektromos toltésének keletkezéséhez és a

“toltések szétvalasztodasahoz vezetd folyama-
tokra vonatkoznak. A tovabbiakban a légkdri

~ kisiilések és a csapadék intenzitisa koézotti
kolesonhatasnak néhany érdekes és még be
nem bizonyitott feltevését mutatta be.

A kovetkezékben, Béll Béla tarselnok meg-
nyité szavai utan, Szakaly Jézsef f6titkar sza-
molt be a Magyar Meteorologiai Téarsaség 1969.
évi tevékenységérdl. Jelentésében hangsulyozta
hogy ez elmilt évben terveinknek és célkitii-
zéseinknek megfelelGen a kiilonb6z6 tarstu-
doméanyok tudoményos egyesuleteivel vald
szoros egyilittmiksdésiink hatékonyabbd tette

- Téarsasdgunk munkéjat. Jelentdségénél fogva
elsé helyen emlitette a ,,Meteorolégia és {irku-
tatds” c. ankétot, majd a Magyar Foldtani
Térsulattal kézoésen rendezett ,,Paleoklimato-
légiai tanaeskozds™ c. vitael6adést.

Igen sikeres volt az a rendezvény, amelyen
T. I. Burcev, (Nalcsiki Magashegyi Geofizikai
Intézet) tajékoztatta a hallgatésigot a Szov-
jetuniéban foly6 jégelhéaritas eredményeirdl.

A fétitkér ezutan méltatta a tébbi, szintén
jol sikeriilt hazai és vendég-eléaddk altal tar-
tott eldaddsokat. Mindézekrdl folydiratunk
€l6z6 szdmaiban részletesen beszimoltunk.

A Tarsasag szakosztalyai koziil elsésorban
az Orvosmeteorolégiai Szakosztaly tevékeny-

“sége volt eredményes. Kozremiikodtek az I.

és II. Barlang-bioklimatolégiai ankét meg-
tartasaban és tevékenyen vettek részt a Nem-
zetkoézi Biometeorolégiai Tarsasig V. vilag-
kongresszusin.

Az Agrometeorologiai és a Repiilésmeteoro-
l6giai Szakosztily sajndlatos médon esak egy-
egy el6adéiilést tartott. A

A Térsasag szegedi esoportja négy alkalom-
mal el6adéiilést és két alkalommal klubnapot
tartott.

A Térsasag vezetd szervei rendszeresen iilé-
seztek és teviékenységiikkel biztositottik a
folyamatos és eredményes munkét. Szabdly-
zatot dolgoztak ki a nivé-dij odaitélésének fel-
tételeirdl, javaslatot hoztak az MMT emlék-
lapjanak megsziintetésére, megvitattak az
1970. évi munkatervet stb.

A MMT kapcsolata a MTESZ tagegyesiiletei-
vel kielégité, de szakmeteorolégusaink aktiv
kozremikodését a tarstudomanyok -ankétjain
és rendezvényein, még nem igénylik kell§ mér-
tékben.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Meteoro-
l6giai Tudoméanyos Bizottsagaval a kapesolat
jo, ezt bizonyitjak a kozos szakiilések is.

Nemzetkézi kapesolataink tovabb erdsod-
tek. Az MMT kikildetésében a Nemzetkozi
Felhéfizikai Bizottsag VII. Konferencidjin
Wirth Endre, a Karpatmeteorolégiai Konfe-
rencian Adamy Ldaszléné, az NDK Meteorold-
giai Tarsasdgénak Tudoményos Konfereneid-
jan Ambrézy Pdl és Rakéczi Ferenc, a Nemzet-
kozi Biometeorolégiai Konferencian Ormény:
Imre vett részt. Ugyanakkor a Tarsasigban
hat kiilféldi meteorolégus tartott eléadast.

A Téarsasag taglétszama 1969. dec. 31-én
409 £6 volt. Az év folyamdn 12 Gj tagot vettek
fel. Kegyelettel emlékezett meg a Tarsasag
az elmalt évben meghalt tagtarsakrol, Mdzes
Istvanrél, Osz Ferencnérél, akik a Meteorolégiai
Intézetnek régi, koztiszteletben 4116 munka-
térsai voltak.

A rendezvények, ankétok latogatottsiga
atlagosan 44 f§ volt, mig a szakosztilyi iilése-
ken dltalaban 30—35 f6 vett részt. £z utébbi
szdm a tavalyihoz képest érvendetesen meg-
novekedett.

A kovetkezokben az 1970. évi programot is-
mertette a fétitkar, (Lapzartaig ennek elsé
félévi része le is zajlott.) A Tarsasag XV. van-
dorgytilése 1970 augusztusiban Szombathe-
lyen keriil megrendezésre. A ,,Megfigyelési és
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meérési moédszerek a meteorolégiai kutatasban”
c. ankéton az jabb idevonatkozoé hazai ered-
mények keruilnek megvitatdsra.

A Tarsasagi iilések, valamint a szakosztalyi
eléadasok programja még nem alakult ki telje-
sen.

Befejezésiil a fétitkar koszonetet mondott
mindazoknak, akik az elmalt év folyaman tar-
sadalmi munkdjukkal eldsegitették a MMT
munkajat.

A beszamolé megvitatasa soran felmeriilt az
a javaslat, hogy a fényképpalyazatot, a publi-
citas lehetéségének hianyaban, a jovében ne
hirdesse meg a Térsasag. Az elnék a javaslatot
megvitatas céljabol a Valasztmany elé fogja
terjeszteni. ;

A hozzéaszolasok utan keriillt sor a MMT

1969. évi nivédijénak kiaddsira. Errsl folyé-
iratunk el6z6 szdméban mar beszémoltunk.
Az 1969-ben meghirdetett fényképpalyizat-
ra 6 palyazé 30 képet kiildétt be. A birald
bizottsig a 800,— Ft-os 1. dijat Korzenszky
Laszlé Bp. ,,Kis tromba” cim@ két képéért
itélte oda. Az 500,— Ft-os II. dijat Bartha
Bertalan ,,1969. februar 10-i hofavas” soroza-
téért kapta. A 200—200,— Ft-os megosztott
III. dijat Berde Béla ,,Zépor” és Bartha Berta-
lanné ,,Jupiter” jeligére bekiilld6tt képe kapta.
Befejezésiil a fétitkar bejelentette, hogy az
MMT Elnoksége az 1969-ben végzett kiemel-
kedd tarsasdgi munka elismeréseként Koppdany
Gyorgyot, Simon Antalt, Lépp Ildikdt, Hirling
Gyorgyot, Kiss Lajosnét és Weingariner Ferenc-
nét jutalomba részesiti. Lé
épp 1.

—~ MAGYAR
TUDOMANYQS AKADENMIA
~ KONYVTARA




AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS LAPJA
A szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorolégiai Szolgilat elnoke
Kiadja a Lapkiadé Vallalat, Budapest VII., Lenin korat 9— 11, Telefon; 221-285
Felels kiadd: Sala Sandor igazgaté
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