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Global Distribution of theVariability
of Annual Precipitation Totals

G. PECZELY, Central Meteorological Institute, Budapest

H3amenuusocmsd 200086l cymm ocadkos Ha 3emae. B paboTe aHanmsupyercsa
IiaHeTapHas cucreMa pasbpoca TOZOBBIX CyMM ocaiaroB. Ha pastpoc BIMAIOT
CpeHIe BeJIMYMHEI 0CaJKOB, B CBASM C UeM aBTOP onpefedseT B dyHKImu o= f(M)
IIe 0 — cpelHee KBaJpaTudeckoe OTKJIOHeHue, M — cpejHee apudmernueckoe
3HauYeHHe, TefiCTBUTedbHBIIl 1J1A BCero 3eMHOTO Iapa. 3aBUCHUMOCTb, ONIpeJeseH-
HasA [0 pARY ZaHHEIX 370 craHnuii HaGmoxenusa 3a 30 JjgeT, npexcraBieHa Gopmy-
J0it (8). 3areM, MJIA BceX CTAHIMIA OBLIM IOJICYMTAHBI M IPEJICTaBIIeHB! B BHIE
KapT 4JacTHele () pas3dpocoB, ompeneseHHBIX 10 ¢gopmanam (2) u (8) (puc. 1).
TInomanu, XapaKkTepuaylomuecs Pe3Koil NBMeHYMBOCTBIO TOLOBBIX CYMM OCAIKOB-
OTpaHMUMUBAIOTCA BeJqHUMHOE Q=1,25, a muomaau, XapakTepuaylomuecsa He-
00JIBIIOI M3MeHYNBOCTBI0O — BeaunuuHoit Q<0,75. 11a TOAOBHIX CyMM OCaIKOB
XapaKkTepHa HedoJbllasd M3MEHUYNBOCTH B palioHAX C yCTONYMBBIMU CHCTeMaMU
BETPOB, B TO BpeMs, KaK pailoHbI ¢ 00JbII0I H3MEeHUYUBOCTHIO FOIOBBIX CYMM OCaj-
HKOB CBs3aHBI, B OCHOBHOM, C TPONIMYeCKUMHU MyccoHaMu. CUIIbHAsA U3MEeHYMBOCTH
CYMM OCaJKOB B 9KBATOPMAJbHOIl 30He TUX0ro oxeaHa 00 bACHAETCA IepUOINYE-
CKUMU CMEIIeHUAMHM II0JI0KeHUsI BHYTPUTPONNUUECKOII 30HBI KOHBEPTeHIK, 4TO
LiOJTBEPIKIAeTCHA IPOTUBOIOJ0KHON CBA3HIO T'ONOBBIX CYMM OCagKOB B pailoHAX
Tuxoro oxeana, pacrnoJiaralouXcsa BIOJIb 3KBATOPA U OTPAHMYMBAIOIUXCA 1IN~
poravu 10—15° jo. 1I., COOTBETCTBEHHO (puc. 3 u 4).

*

Annual sums of precipitation are varying from one year to the other. There
are several points of view from which this variability is of importance. Investi-
gations in this field as to yet were mainly limited to precipitation variability
within one country or within a given continent. Among the more recent results
we mention the work of Gentilli, Waldham and Wood [1] concerning Australia,
the work of Dubief [2/a] concerning North-Africa and that of Schulze concern-
ing South-Africa [2/b] which are containing charts of precipitation variability.

The amount of variability of the annual precipitation sum may be defi-
ned on the basis of any scatter parameter. The mean deviation

2z — M
S

t = [mm] (1)

as well as the standard deviation
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(where x is the precipitation sum in millimetres, M is the arithmetical mean
value in millimetres and » the number of years considered) and the interquartile
range ' .

D = x (25%) — x (756%,) [mm] (3)

(defined on the basis of the empirical distribution functions of the precipitation
sums) may be equally used for this purpose.

It is well known that, in the case of precipitation, the values of the scatter
parameters are varying with the arithmetical mean; therefore, the values (1)
and (2) are given usually in units of the arithmetical mean and those of (3) in per
cents of the median value. Among the transformed, dimensionless scatter para-
meters, the variation coefficient

B T
—— o
Co = E[M 1] B ey )
is generally used.

This procedure, however, in not eliminating from the spatial field of
scatter the influence exerted by average values, in the same way as it is the
case of using non-transformed dimensional parameters, a fact which will be
demonstrated in the following. '

The connection existing between the standard deviation and the arithme-
tical mean of annual precipitation sums for a given region is described by the

relation
M b
== | ——
(M ) ()

o

where M, is the arithmetical mean from the average monthly precipitation
sums M existing within a given region, and the constants ¢ and b are possessing
positive values.

Applying this on the variation coefficient C,, we have:

By~ (6)

In the case of b being different from unity, the variation coefficient itself
is a function of M; however, in the case b= I, the spatial field of the variation
coefficient is becoming a homogene one. This later case, however, is contra-
dicting experience; in reality, it does not occur.

Actually, the relations (5) and (6) are of a stochastic character, thus, the
standard deviation of the annual sums is not determined solely by the arithmeti-
cal means.

Therefore, we may write a functional symbol

M
o =F(iw b ] ™)

in which «, 8, y,... are to other (circulatory, climatical, orographical etc.)
factors, which are influencing in addition to the arithmetical mean the pattern
of the standard deviation, and the determination of the weights is allowing as
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analysis of the planetary field of the standard deviation of the annual precipi-

tation sums in a more profound manner than that obtained in previous investi-
ations.

£ For this, it is after all necessary to know the partlcular form of relation (5)

which is valable for the whole globe. In this study, we used 30-year data series

(1931 —1960) from 370 stations, distributed all over the world. From about

80 per cents of the selected, stations we are possessing complete 30 year data
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Fig. 1. Global distribution of the quotient @, which is characterizing the variability of the annual
precipitation amounts
1. dbra: A csapadék évi Gsszegeinel valtozékonysdgat jelz6 Q hdmyados foldgimbi eloszldsa

geries, however, we were compelled for the sake of assuring a possibly uniform
spatial distribution, to use in the remaining cases somewhat shorter series,
that are reaching at least 15 years.

From the time series of annual precipitation sums we computed the para-
meters ¢ and M, and then the values M, (which can be sonsidered in the pre-
sent case as the average precipitation oh the Earth, the numerical value of
which was computed, on the basis of the 370 stations, to be 1040 mm). From
the data material of the corresponding pairs of values o and M|M ,, we deduced,
by a smoothing calculation, the global form of (5) which is valable on the whole
Earth. We found, that the relatlon between the two variables may be described
by the function:

M 0,72 j
o [mm] = 235 [——] = 1,58 M0,72 (8)
' 1040

For the determination of the weights of the factors «, 8, 9, . . . appearing

in relation (7) — as the function F(«, 3,9, . . .) is an unknown one — is carried

(f



out in the following way: we are determining immediately from the data series
the quantity o) according to relation (2) as well as the quantity o) accord-
ing to relation (8) and we are taking their quotient:

(s ¥
Q== (9)
9(8)

We defined as areas of great variability of the annual precipitation amount
those, for which the value Q is greater than 1.25, while as areas of low varia-
bility those, for which the value Q is lower than 0.75. According to our inter-
160°

40°  120°  100°. 80° 50° 40° 20° (° 20°40°60° 0P

100°

Fig. 2. Precipitation amount of the most raily month expressed in per cents of the annual preci-
pitation amount (generalized chart)
2. dbra: A legesapadékosabb hénap dtlagos csapadéka az évi bsszeg szdzalékdaban (generalizdlt térkép)

pretation, the factors «, 3, y, ... are acting, in the first case, in a ,,positive’’
sense and, in the second one, in a ,,negative’ one.

The global distribution of the values Q is shown on #ig. 1. This characte-
ristic of the variability of the annual precipitation amounts, from which the
effect of the average values have been removed, is exhibiting a very typical
planetary distribution. On the temperate zones of both hemispheres, in the
zone of westerly winds, the variability of the annual precipitation amount is a
low one. This area of low variability is including, in addition, a considerable
part of Inner Asia as well. Even in the tropical region, there are encountered
cell-shaped areas of low variability, they are partly related to the equatorial
west-wind zone (the shores of Guinea, Camerun, the western basin of the Congo
river in Africa; the western and middle basin of the Amazonas river in South
America; and the region of Indonesia), and partly they may be related to the
north-eastern trade winds which are possessing a great stability and strength

8
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(Central America, Antilles). It appears, that the areas of the permanent wind
systems, which are prevailing during the whole year, are the regions in which the
variability of annual precipitation amounts is a low one, and, in additoin, those
inner areas of the Asian continent, which are rather undisturbed by planetary
flow systems and the precipitations of which are mainly furnished by the local
hydrological cycle. {

A considerable part of the areas having high variability are related to the
tropical monsoons, that is, they are connected to the annual migration of the

TABLE I—I. TABLAZAT

Variability of annual precipitation amounts in the tropical belt of the Pacific
Az évi csapadékisszegek valtozékonysdaga a Csendes-ocedn tropusi dvezetébeuw

Station ® A mm a Q

Ocean Island 0°52'S 169°35’E 1711 1118 3,30
Canton Island 2°46°S 171°43'W 650 438 2,64
Fanning Island 3°51’'N 159°22'W 2030 818 2,16
Funafuti 8°31'S 179°12’E 3743 930 1,60
San Cristobal 0°54’S 89°37'W 507 400 2,88
Guayaquil 2°12'S 79°53'W 1020 458 2,02

two great wind-divides, i.e. the Inter-Tropical Convergence (1.7.C.) and the
subtropical high pressure zone (East India, South-East India, Southern Arabia,
the shores of Eastern Africa, New-Guinea, Northern Australia, the north-
eastern areas of Brasil, the shores of Western Africa located south from the
equator, Californian peninsula). These regions are generally coinciding with
the areas of the strong interannual variation of precipitation. This is well de-
monstrated by Fig. 2., which is displaying the average monthly precipitation
amounts of the most rainy months of the year, expressed in per cents of the
annual precipitation amount. The coincidence of great variability of precipi-
tation amount. The coincidence of great variability of precipitation amounts
with the tropical monsoonal regions with periodic rainfalls is indicating, that
the length and the intensity of the rainy seasons is strongly changing from
year to year which is reflecting the aperiodical fluctuations in the positions of the
1.7.C. zone and of the subtropical high-pressure zone. Moreover, by comparing
the figures, it can be also stated that on the areas, in which the variability of the
annual precipitation amounts is low, the range of the seasonal variation of
precipitation is a rather blurred one.

Of a different character is the great precipitation variability in the tropi-
cal region of the eastern part of the Pacific, which is already known [3] and
which can be followed up to the shores of Equador and Northern Peru. It is
here that the highest values Q on the whole Karth are encountered, which are
in Table I. particularly emphasized. The great variability of precipitation
amounts from year to year (such as at the station Ocean Island where they varied
within the period investigated from 247 mm to 4077 mm) are produced by
certain aperiodic variations in the locations of the Inter-Tropical Convergence.
If the I.7'.C., which is spatially nearly coinciding with the equator, is permanen-
tly transferred somewhat to the south, these equatorial islands are exposed to
the north-eastern trade wind, they are obtaining only small amounts of preci-
pitation, and, in this case, a more southern region is receiving abundant preci-

9



pitation. This assumption is supported by the opposite relation between the
precipitation amounts of Ocean Island and the station Apia on the Samoa
Islands (#'ig. 3.) From the 52 years shown on the figure, in 40 cases the devia-
tions of the annual amounts of precipitations from the average had an opposite
sign on these two locations (that is, in 77 per cent of the cases). In the case of
an independence, this event should be occur only with a probability of 51 per

40° 160°F 180° 160° W 140°

e T M e |

A =

| 1 |

|

|

IS 1
|

% Ocean—sziget

QLo b v Dol el

1900 110 920 90 1940 1950 1960 1= v RN i y o |

F7g. 3. Annual precipitation amounts of Ocean
Island and of Apia expressed in per cents of
the average value
3. dbra: Ocean-sziget és Apia évi csapadékisz-
szegei az datlag szdzalékdban

Fig. 4. Sign correlation between the annual
precipitation amounts of Ocean Island and of
the middle area of the Pacific
4. 4bra: Ocean-sziget évi csapadékisszegének el6-
jel-korrelacior a Csendes-6eedn kiozépsé térségével

cent, and the probability for the occurrence of the actual distribution being the
result of a random coincidence of dry and rainy years would be:

P (5§J.0,5152.0,4912 = 0,0042< 0,01
4

As this probability is extraordinarily small, we may state that the reverse
relation observed between the precipitation sums of the two stations cannot be
considered as one produced by change.

The pattern of the area of great variability in precipitation on the Pacific
is still more elucidated by Fig. 4. On the area limited by the meridians 140° E
and 140° W and the latitudes 40° N and 55° S, we computed for all stations the
sign correlation with the annual precipitation amounts of the station Ocean
Island and we constructed its isometrical curves.

It is apparent that the isocorrelation curves are following a west-easterly
pattern, and that the areas near the equator are exhibiting with the belt of 10
to 15° S (Salomon Islands, New Hebrides, Fiji and Samoa Islands) a significant
negative correlation. This zone of negative correlation has a corresponding zone

10




at the Northern Hemisphere which is essentially weaker and has a smaller
extension (eastern part of the Caroline Islands, area of the Marshall Islands),
and it may be concluded that the temporal shiftings of the 1.7.C. zone are
displayed mainly in a southern direction.

Probably a similar kind of relation could be observed on a meridional belt
selected in the proximity of the South-American shores of the Pacific, however,
we are not possessing suitable data to demonstrate its existence.

REFRENCES
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A CSAPADEK EVI OSSZEGEINEK YVALTOZEKONYSAGA A FOLDON

Az évrél-évre lehullé csapadék mennyiségének véltozékonysdgat a kiilon-
boz6 szérédasi paraméterek értékeivel rogzithetjiik (1, 2, 3, 4 formuldk). Bér-
mely szérédasi paramétert alkalmazzuk azonban, a széras térbeli eloszldsdnak
térképei voltaképpen tobb-kevesebb torzitdssal az étlagos csapadék eloszldsat
tiikrozik vissza, miutédn fennall a o = f(M) kapcsolat, ahol ¢ a csapadék évi
osszegeinek szérasa, M pedig szamtani kozepe.

Annak érdekében, hogy a szérds értékeibdl kisziirjiikk a szdmtani kozép
befolyasét, kiegyenlit6 szdmitassal meghataroztuk a o = f(M) fiiggvénynek a
Fold egészére vonatkozé alakjat (8. formula). A szdmitdsokhoz 370 4llomés 30
évi (1931 —1960) csapadék-adatsorait hasznédltuk fel. Minden 4llomésra el64l-
litottuk a (2) és (8) osszefiiggések alapjdn szdmitott szérdsok hdnyadosit (Q).
A csapadék évi Osszegeinek nagy vdltozékonysdgi teriileteit ott jeloltiik meg,
ahol @=1,25, a kis vdltozékonysdgu teriiletek hatarat pedig a Q< 0,75 feltétel
teljesedésével definidltuk.

A @ értékek foldgombi eloszldsit az 1. dbra tiinteti fel. Megéllapithatd,
hogy a csapadék évi osszegeinek kicsiny valtozékonysdga egyrészt azokon a te-
riileteken alakul ki, ahol egész éven dt dilandé jellegti permanens szélrendszerek
uralkodnak (a mérsékelt 6vi és trépusi nyugati szelek z6néja, az NE passzat
nagy 4llandésagu teriilete Kozép-Amerikdban és az Antillikon), mésrészt az
azsiai kontinens belsejének a planetéaris dramldsoktél zavartalanabb, csapadé-
két nagyobb részt a helyi vizkorforgésbél fedezd téjain.

A nagy valtozékonysagu teriiletek jelentds része a trdpusi monszunok kor-
zeteivel esik egybe, ahol a csapadék évi periédusa erételjes. Jol szemlélteti ezt
az 1. abranak a 2. dbrdval torténd egybevetése, amely utébbi azt tiinteti fol,
hogy a legesapadékosabb hénap dtlagos csapadéka hény szdzaléka az évi
Osszegnek.

A csapadék évi Gsszegeinek vialtozékonysdga a Csendes-6cedn kozépss és
keleti részének egyenlitsi 6vezetében a legnagyobb. (I. tabldzat.) Ez a nagy
valtozékonysag a trépusi konvergencia zéna (I.7.C.) helyzetének idészakos
eltoléddsaival allhat kapcesolatban. Erre utal az a tény, hogy az egyenlits
menti pacifikus teriiletek és a 10—15° § szélességi korok hatarolta csendes-
6cedni z6na évi csapadékosszegei kozott erdteljes és statisztikailag redlis
negativ kapesolat all fenn (3. és 4. dbrdk).
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Cellas konvekcié a légkdrben és néhany sajatossaga az
észak-atlanti térségben

GOTZ GUSZTAYV és SZALAY GABRIELLA, Kozponti Elérejelzé Intézet, Budapest

I[eanronapHrasn KOHgeRYUA 6 ammociepe U HEKOMopble ee 0c00eHHOCMU Ha mep-
pumopuu cegeproli Amaanmukiu. B nepsoii yactTn paGoTel JaeTcs 0630p peayib-
TATOB TeOpeTHYEeCKUX U Ja60PATOPHBIX MCCIeI0BAHNIA e ITIONIAPHO KOHBEKIIUU.
ITpu momomM COOTBETCTBYIOLIell TpaHC(HOPMAlMKU THU Pe3yabTAaThl MOTYT OBITh
NpUMeHeHbl K aTMoc{epe: MedoMaciuTabHble AYeiikn KOHBEKIUHM B aTMocepe co-
3MQI0TCA [0 TeM jKe IPUYMHaM M MOl BO3JeiiCTBUEeM TOr'0 3Ke MeXaHu3Ma, YTO U
sA4eitkn Benapa. Pasnuausa 1a60paToOpHBIX M aTMOCHEPHBIX AYeek KOHBEKIIAN I10
UX MacmiTady M HUPKYJIALNMOHHBIM 0COOEHHOCTAM MOI'YT OGBACHATHCHA CRUMAae-
MOCTbIO U TYpPOYJIeHTHOII CTPYKTYPOIl armocepsl. B 6osee BHICOKUX IINPOTAX Tep-
PUTOPUU CeBepPHOIl ATJAHTHUKM 4Yalie Bcelo MOABJIAIOTCA OTKPHITHIE AYeiKH, a B
(0KHBIX pailoHaX — 3aMKHYThIe, B THUIOBBIX YAaCTAX IMKJIOHOB U B BOCTOYHBIX
YACTAX aHTUIUKJIOHOB. BOJBIMINHCTEO AYeer 00pas3yeTca NpHU yCIOBUAX, KOrja
TeMmileparypa Mopda Ha 1-—3° Temiiee 10 CPOBHEHHMIO ¢ HUPRYJIUPYIOUUM HAJl HUM
Bo3ayXxoMm. CpeqHmii TuaMeTp A4eek cocTapider 35 KM, a OTHOIIeHNe UX JuaMeTpa
K BbICOTe — 16:1. VICTOUHMKOM 9Hepruu Me30MAacCITA0HBIX SIYeeK KOHBEeKUUN sIB-
JseTca HeaquadaTuyecKoe HarpeBaHne HUAkHeil YacTu cJ10s1 KOHBEeRIUH , 1 pagua-
LUOHHOE OXJIAXKeHIe BepIINH 00J1aKk0oB. BepTUKaIbHBI CIBUT BeTpa B ClI0e KOH-
BeKLHH He3HAYNTeIbLHbI, B CpeHeM OH He JOCTUraeT 4 M/Cek.

)}Q
Bevezetés

Ha egy tartalyban elbelyezett inkompresszibilis folyadék vizszintes rétege
alulrél homogén formaban melegszik (vagy feliilr6l homogén formaban hiil),
benne a tomeg elrendezédése hidrosztatikailag instabilissa valik. Viszkozus
folyadékban a bels6 surlédéds és a hatérolé feliileteknél fellépé kinematikai
kényszerek a makroszkopikus tomegesere kialakuldsat késleltetik: az alsé
feliiletnél betaplalt hé a felss feliiletnek kezdetben kizarélag molekuldris vezetés
utjan adodik at; a folyadék nyugalomban marad. Egy kritikus fiiggélyes hé-
mérsékleti gradiens elérésével azonban ez a hdatviteli forma mar elégtelennek
bizonyul, a folyadékban instabilitdsi cirkuldcidk révén makroszkopikus hGcsere
is megindul. A megfigyelések szerint ezek az instabilitasi cirkulacidk az egész
folyadékrétegre kiterjedve szisztematikus képet oltenek igen szabalyos cellds
elrendez6dés forméjaban. A folyadék egész tomege egyméssal azonos poligo-
nalis konvekcids cellak rendszerére bomlik fel, amelyek meghatarozott részei-
ben a tomeg netté felaramlasa bZ&Hlt]& a hét a folyadék felszinére.

Az dltaldnos mozgast nem végz6 folyadékok instabilis rétegében kialakulé
cirkuléciék tanulmanyozasa els6sorban Henri Bénard francia professzor neveé-
hez kapcsolddik, aki a szédzadfordulén szamos laboratériumi vizsgélatot irt le
(Bénard, 1900a, 1900b, 1901). A jellegzetes Bénard-celldk szabalyos hexagonok,
falai fiiggélegesek, s a mozgas képe rendszerint olyan, hogy a felaramlds a
cellik kozéppontjaban helyezkedik el. A celldk relativ mérete bizonyos mér-
tékjg fiigg a kisérletben megszabott feltételektsl, a hexagon L oldalhosszanak
és a cella ~ magassagdnak ardnya azonban mmd]g 2:1 és 3:1 kozott van
(1. dbra).

A folyadékon beliil létrehozott nyirdsnak a konvekeids cellakra gyakorolt
hatdsét Idrac Gttoré munkéjat kovetve Terada (1928), majd Phillips és W alker
(1932), Graham (1933) és Dassanayake (1937) tanulmanyozta. Megallapitottéik,
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hogy gyenge nyiras esetén a poligondlis szerkezet megmarad, de az eredet!
hexagonalis konvekcids celldk patkéalaki deformiciét szenvednek. A nyirds
értékének novelésével a torzult cellik a nyirési vektor irdnyara meréleges,
tranzverzdlis hengerekkké alakulnak &t. Tovabb fokozva a folyadékon belili
nyirdst, egy kritikus érték atlépésével a tranzverzdlis hengereket a nyirdsi
vektor irdnydba esd, longitudindlis hengerek valtjak fel.

A forgé folyadékban kialakulé cellis konvekeié els6 médszeres laborato-
riumi elemzése Nakagawa és Frenzen (1955) nevéhez fizédik. A kisérletek sze-
rint a rotdcié stabilizalé hatast eredményez, azaz egyébként azonos feltételek

AHIBAHIOABC

1. dbra. A cellis konvekeié eirkuldciés rendszerének sematikus képe. (a) A folyadék felbomldsa

hexagonélis konvekeids cellak sorozatara. Minden hexagon egy-egy Bénard-cellat jelol, amelyben

a sotét teriileten a tomeg nettd feldramlésa taldlhaté. (b) A Bénard-cellik cirkuldciéjanak fliggd-

leges metszete az (a) dbra A4 A-sikjiban. (¢) A vertikélis sebesség izo-gorbéi a Bénard-cella viz-
szintes sikjdban Pellew és Southwell (1940) elméleti szimitésai szerint

Fig. 1. Schematic representation of convection cells in an unstable layer of fluid. (2) The break-

down of the fluid into a set of hexagonal convection cells. Each hexagon represents a Bénard-type

convection cell in which the black area indicates net wpward motion. (b) Vertical cross section through

the center of a Bénard cell along the line AA of figure (a). (¢) Theoretical distribution of vertical
velocity in a Bénard cell according to Pellew and Southwell (1940)

esetén forgé folyadékban késébb alakulnak ki az instabilitdsi cirkuldciok. Egy
kritikus rotdciés érték folott ez a stabilizalédés olyan mértéki lehet, hogy a
kozonséges konvektiv instabilitds mellett az instabilitisnak egy Gj forméja
jelenik meg, az in. szuperstabilitds. Ebben az éllapotban a visszadllité erék az
egyensulyabél kimozditott folyadékrészecskét az egyensilyi helyzet mésik
oldaldn tulfuttatjdk és igy novekvd amplitudéjiu oszeilldcidk alakulnak ki.
A rotécié masik hatdsa arra vezethet§ vissza, hogy a cellik atmérdje forditott
ardnyban all a szogsebességgel, azaz a forgds az L[k ardny csokkenésében jut
kifejezésre.

A cellds konvekeié matematikai leirdsdra szamos neves fizikus vallalkozott ;
a klasszikus elméleti vizsgélatok megalkotéi koziil elsGsorban Rayleigh (1916),
tovabbé Jeffreys (1928), valamint Pellew és Southwell (1940) nevét kell kiemel-
niink — munkdssdgukat Stommel (1947) foglalta egységbe. Az elméleti megfon-
tolasok arra az eredményre vezettek, hogy a konvekcids celldk alakja fiiggetlen
a cella-magassagtél és barmely, a rendszert jellemzé fizikai valtozotol. A kiilon-
b6z6 alaku cellak méretei csak a rendszerre haté kiilss feltételektdl fiiggenek,
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de teljes mértékben fiiggetlenek a rendszer magassdgatol és jellemz6 fizikai
paramétereit6l. A stacionarius hévezetés rendszerét a stacionarius konvekeciét6l
elhatarol6 stabilitdsi kritérium fiiggetlen a cellak tipusatdl, azt a rendszerre
haté kiils6 feltételek hatérozzék meg.

Raylezgh (1916) kimutatta, hogy egy v kinematikai wszkoz1tésu egyutt-
hato]u és K, molekuldris h6mérsékletvezetési tényezGjli folyadék % vastag-
sagu retegeben a makroszkopikus nyugalom allapota addig képes fennma-
radni, amig a két vizszintes hatérol feliilet kozott mért p; — p, slirliség kii-
Ionbség kielégiti a

er— o _ 21Ky

%0 4gh3

egyenlGtlenséget. A kritikus érték atlépésével kialakulé konvekeids celldk
geometriajat az

(1)

1 1 1
t = (2)
L2 Lg2 8h2
formula irja le, ahol L, és L, a cellik élhosszusaga. A rotécié hatdsa a cellds
konvekeidra Nakagawa és Frenzen (1955) szamitdsai szerint azokban a réte-
gekben vilik jelentékennyé, amelyekre

h > 4
lQ

ahol Q2 a forgas szogsebessége. Viszonylag nagy Prandil-szammal jellemezhetd
folyadékokban (levegd, viz) a két instabilitasi forma koziil a kézonséges kon-
vektiv instabilitas follépése megel6zi a szuperstabilis oszeillaciok kialakuldséat.
A konvekeiés cellak magassag-atmérG aranya a rotacié mértékét jellemzd
Taylor-szémmal 4ll 6sszefiiggésben: novekvé Z'aylor-szamok esetén ennek az
aranynak az értéke jelentdsen novekszik.

, (3)

Celldas konvekcio a légkirben

Szazadunk els6 felének egyik sokat vitatott kérdése volt: tipikus, vagy
egyaltaldban follelhetd formaja-e a homogén héforrdsok illetve hényelSk
eredményeként kialakulé cellds konvekcié a kompresszibilis 1égkor instabilitasi
cirkuldcidinak? Ismeretes ugyanis, hogy a geofizikai folyadékok dinamikéjiban
a nem-homogén melegedés (izobar-izoszter szolenoidok kialakuldsa) a mozgé-
sokat alapvet6en korményz6 mechanizmus. Ezen kiviil a légkor fiuggdleges
termikus szerkezetének fontos jellemzGje, hogy a nagy rétegvastagsagokra
vonatkoztatott hidrosztatikai instabilitds latens forméban igen magas fokot
érhet el. A molekuldris és turbulens hivezetés rendszerét a rendezett makrosz-
kopikus hééatviteli forma legtobbszor nem spontdn (tehdt egy kritikus labili-
tasi hatdr elérésekor), hanem a légoszlopot éré alkalmas kiils6 impulzus haté-
sara valtja fel. Az instabilitasi energia igy meghatdrozott korzetekre koncent-
ralédva szabadul fel, ahol a felfelé irdnyulé tomegatvitel cumulus-konvekcio
formajaban sokkal intenzivebb folyamattd fokozédik, mint ha a sziikséges
héatvitelt nagy teriiletek f6l6tt szabdlyos elrendezddésti cirkuldciés rendszer
bonyolitand le. A cumulus-konvekeié hidrodinamikai -analégidjanak a nyu-
‘galmi 4llapoti koérnyezeten athatol6é, mechanikailag keltett jet-dramlés felel
meg, s a troposzféra fiiggbleges kiterjedésével osszevethetd dimenzidjii réte-.
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gekben nem a cellas konvekei6, haniem az utébbi, athatolo konvekcionak nevezett
atviteli mechanizmus az uralkodé mozgasforma.

Csekélyebb rétegvastagsagokban azonban a kutaték a cellds konvekcid
szamos megnyilvanuldsat vélték felfedezni. Mal (1930) példaul egy sor kozép-
és magasszintl rétegfelhd tipikus megjelenési forméjat olyan Bénard-cellaknak
tekintette, amelyek a felhGalapnal fellép6 sugarzasos melegedés és a felh&tetSk
homogén sugarzasos hiilése nyoman labilizalodé rétegben alakultak ki. E vizs-
galatokkal egyidGben Jeffreys (1930) elméletileg is kimutatta, hogy Rayleigh
megfontolasai a légkorre is alkalmazhaték. Az (1) osszefiiggésben K, helyébe
egy K orvényviszkozitdsi egyiitthatot, » helyébe pedig ugyancsak egy meg-
felel6 orvényegyiitthatét irva (amelyrdl feltételezhetjiik, hogy szintén K érté-
kével egyenld), tovabbé a p kézonséges sfirtiséget — tekintettel a légkor komp-
presszibilis voltdra — a @ potencidlis h6mérsékelet analégidjara definidlt

1000 P 1000 (5% 1000 Cy
0p = =—+|——| exp|——|= 0| ———| exp |—
RO RT P Cp iz cp

potencialis stirtiséggel helyettesitve (ahol p a nyomés, 7' a h6mérséklet, R az
altalanos gazéllandé, c, ill. ¢, pedig az allandé térfogaton ill. 4llandé nyoméson
vett fajhd), a makroszkopikus egyensuly stabilitdsanak Jeffreys-féle feltétele

27T 2t K2

= - e -
: 47T

illetve j6 kozelitéssel
2300

< =TI+
% h4

(4)

ha a h magassdgot méter, a y vertikalis h6mérsékleti gradienst és a I" adiaba-
tikus gradienst pedig fok/100 méter egységekben fejezziik ki.

A (4) szerint az a maximalis y érték, amelyre a makroszkopikus nyugalom
allapota még fennmarad,

ha 2 = 1 m akkory = 23
2m 1,4

10 m 1,23
20 m 1,014°/100 m,

azaz a foldfelszin kozelében, 2 m-nél kisebb rétegekben rendkiviil erds szuper-

adiabatikus gradiensek alakulhatnak ki. 20 m-nél nagyobb rétegvastagsigok-

ban ezzel szemben mér az adiabatikus elmozduldsokra vonatkozé y< I" abszo-

lat stabilitési feltétel érvényes.

Mezo-skdaldaji cellds konvekcio

Az 1960-ban felbocsatott TIROS 1 elnevezésii els6 meteoroldgiai mester-
séges hold televiziés felvételei az 6eceanok folott a konvektiv felhézet meglepSen
magas fokG mezo-skaldji rendezettségét tartak fel. (Krueger és Fritz, (1961).
A kutaték ilyen jellegli rendezettséget méir régéta sejtettek, hiszen a cellas
konvekci6é kialakuldsanak f6 kritériumai: a homogén melegedés és korldtos
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vastagsagi. konvektiv rétegben a hé kvdzistaciondrius atvitelének folyamata,
els6sorban kiterjedt vizfeliiletek f6l6tt valésulhatnak meg. Hagyoményos meg-
figyelési médszerekkel azonban szdmos kisérlet és expedicids jellegli mérésso-
rozat ellenére sem sikeriilt ezt a lokalisan még nem, a szinoptikus skalan
pedig mar nem felfedezhet§ mozgasformat kimutatni (Woodcock és Wyman,
1947). Ezzel szemben a mf{iholdas felhGfelvételek szerint azokban a szinoptikus
helyzetekben, amikor hideg (kontinentdlis eredetti) levegs tartosan dramlik
melegebb vizfeliilet f6l6tt, az écednok tobb milli6 km2-es teriiletein figyelhetd

2. dbra. Cellds konvekcié az
észak-atlanti térségben 1970.
méreius 31-én, 11.29 GMT-kor
egy északi-tengeri ciklon hétol-
daldn kialakult meridionélis
dramlasi mez8ben. Felvétel:
ESSA 8, 5910. palya, palyama-
gassag 1420 km

Fig. 2. Cellular convection over

the North-Atlantic region at

1129 GMT, 31 March 1970.
ESSA 8, orbit 5910

meg mezo-skalaji cellas konvekeié a fejlédés kiilonboz6 stadiumaiban (2.
dbra). A jelenség skaldjanak, horizontalis kiterjedésének és id6beli gyakorisa-
génak figyelembevételével nagyon val6szinii, hogy ez az tjonnan felfedezett
mozgasforma alapvetd szerepet tolt be a levegd és a tenger kozotti koleson-
hatdsok mechanizmusdban és ennek kovetkeztében a légkor altalanos energia-
haztartasaban is.

A mezo-skdlaju cellis konvekeidra iranyulé megfigyelések fontosabb
eredményei a kovetkezGkben osszegezhet6k (Hubert, 1966; Veltiscsev, 1969;
Minyina, 1970).

Hemiszférikus méretekben a konvekeids cellik 96%,-ban nyilt écedni viz-
feliiletek folott alakulnak ki, kivételes esetekben azonban homogén széraz-
foldek folott is létrejohetnek.

A konvekcidés cellaik altaldban cumulus humilis és cumulus congestus
felh6kbdl allnak, el6fordul azonban, hogy cumulonimbus felh6k mezejében is
megfigyelheté néhany gyengén fejlett cella. Az 6cedni anticiklonok konvekeiés
cellait legtobbszor passzdt-cumulus és stratozumulus felhdk alkotjak.

A cellds elrendezddésnek két alapvets tipusa kiilonboztethet6 meg.
Nyitott cellik esetében a cellik poligonalis kézépponti deriilt teriileteit korben
felh6falak hataroljdk. A zdrt celldk poligonalis felhds teriiletek, amelyeket
korben deriilt részek hatérolnak (3. dbra). Kovetkezésképpen a nyitott cellak

16




a cellas konvekciénak azt az esetét reprezentaljdk, amikor a cellak kézéppont-
jiban ledramlds taldlhato, a felaramlasok pedig korben, a cella-hatédrokndl
helyezkednek el. A zart cellak cirkuldciéjanak irdnyitottsiga a nyitott celliak
cirkulaciojanak ellentettje.

Elméleti megfontolasok szerint a mezo-skaldji konvekcios cellik cirkuld-
ci6jdnak iranyitottsigat az orvényviszkozitds fliggbleges valtozdsa hatdrozza
meg: a rendszerben az a cirkuldcios forma alakul ki, amelynél a mozgésok str-
l6dasos disszipaciéja minimalis. Ha a labilizdlédds mértéke felfelé csokken

j¢———— Cella dtmeré ——————m

3. @bra. Nyitott és zart konvekcios cellak
fuggdleges metszete Hubert (1966) szerint. A
vastag nyilak a mezo-skaldja cirkuldciot, a
vékony nyilak a turbulens mozgasokat jelolik

Fig. 3. Cross section of open and closed cells

after Hubert (1966). Heavy arrows show me-

soscale cellular circulation, light arrows repre-
sent turbulent motion

(intenziv melegedés az alsé feliiletnél) az 6rvényviszkozitas a magassagal szintén
csokken, és mivel a cella kozéppontjabol a folyadék mindenkor a maximélis
viszkozitasi tartomany felé igyekszik elmozdulni, a cellak centruméaban learam-
las jon létre. Ha azonban az alulrél torténé melegedés csak mérsékelt, viszont a
magasabb rétegekben erds labilizadlé hatasok miikodnek, a rendszerben a zart
cellakra jellemz6 cirkuldci6 alakul ki.

A megfigyelések igazoljak a vazolt elgondolast. A miiholdképek szerint
nyitott cellak elsGsorban azokban a tartomanyokban jelennek meg, ahol ers-
teljes a tengerviz melegité hatédsa, azaz hideg szarazfoldi levegs keriil a meleg
6cean folé. A szubtrépusi anticiklonok leszallé légaramlasaiban nyitott és zart
cellak egyarant el6fordulnak. Ahol az egyenlité felé mozgé, eredetileg hideg
levegé és a vizfelszin mér kozel hdegyensulyba keriilt, az alulrél térténé mele-
gedés lassi, zart konvekeids cellak a gyakoriak.

A miiholdak segitségével megfigyelt cellik atmérGje altalaban 5 és 100 km
kozott valtakozik; a tipikus cella-4tmérd 50 km koriili érték. A cellik atmérs-
jének és magassagénak ardnya 10:1 és 100:1 kozott van; a kozepes ardany koriil-
beliil 30:1, azaz egy nagysigrenddel nagyobb, mint a laboratériumban els-
allitott Bénard-cellik esetében. A légkori konvekeids cellik lapos voltat és az
atmérG-magassag ardnydnak nagy valtozékonysigit elméletileg az orvény-
viszkozitds és az orvényes hGvezetés anizotropidjaval, illetve az anizotropia
fokénak (feltételezhetéen a szinoptikus helyzettdl fiiggs) valtozasdval magya-
razzak (Priestley, 1964; Ray, 1965; Kuo, 1965). :

Az aerologiai adatokkal torténs egyeztetés arra mutat, hogy a mezo-
skalaju konvekeids cellik a légkornek egy vékony konvektiv rétegében alakul-
nak ki, amelyet feliilr6l 4ltaldban erds inverzi6 zar.le. A cellak kialakuldsanak
stacionarius melegedés és csekély vertikdlis szélnyiras kedvez — erdsebb szél-

2
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nyirds esetén a cellas felhézet felhbutakka deformdalodik (Gotz és Szalay,
1972). A cellas konvekei6 elsédleges energiaforrdsa a légoszlop alsé részének
nem-adiabatikus melegedése és a felh&teték sugarzésos hiilése. A cumulus-
konvekcié esetében szignifikans energiaforrasok (példaul a latens hé felszaba-
duldsa, a hidrosztatikai instabilitdsnak a differencial-advekeié utjan torténé

”

4. dbra. A cellis konvekeidé abszolut szizalé-
kos gvakorisiga az észak-atlanti térség vas-
tag vonallal hatérolt teriilete folott, 1966
maérciusa és 1967 decembere kozétt naponta
végzett mitholdas megfigyelések alapjan

Fig. 4. Percentage frequency of the days when
cellular convection was observed over the North-

5. abra. Zart konvekeids cellék relativ szdza-

1ékos gyakorisdga az észak-atlanti térségben.

A vildgos nyilak a f6 meleg tengerédramlésok,

a sotét nyilak a f6 hideg tengerdramlésok
palyéit jelolik

Fig. 5. Percentage frequency of the cases when
cellular convection over the North-Atlantic

region showed closed-cell-type circulation.
Warm and cold ocean currents are represented
by white and black arrows, respectively

Atlantic area bounded by heavy lines, March
1966 — December 1967

fokozédésa) a cellds konvekei6é vonatkozasiban csak masodlagos tényezéknek
bizonyulnak.

Nagysdgrendi megfontoldsok szerint a levegd vertikélis tengely koriili
rotécidja a mezo-skaldn nem jatszik lényeges szerepet: a szélmez6 orvényessége
a légkorben ezen a skalan nem ér el olyan értéket, hogy lehet6vé tenné szuper-
stabilis oszcillacidk kialakuldsit, a cellak méretének befolyasolasat, vagy a
stabilizalé hatas szamottevd érvényesiilését.

A mezo-skaldaji konvekcids celldk sajatossagai az észak-atlanii
térségben

A mezo-skalaju cellds konvekeié jellemvonasait az Atlanti-6cedn északi
részének azon korzetében tanulmanyoztuk, amelybdl a meteorolégiai mester-
séges holdak APT-felvételei folyamatosan rendelkezésiinkre dlltak; ezt a kor-
zetet a 4. dbrdn a vastag vonallal hatdrolt teriilet jeloli ki. Vizsgalataink az
1966 mdrciusa és 1967 decembere kozotti 22 hénapos id6szak megfigyeléseire
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tamaszkodnak; a felhdéfelvételeket ebben az idészakban az ESSA 2, ESSA 4
és ESSA 6, valamint a Nimbus 2 mesterséges holdak készitették.

A konvekcids cellak gyakorisdga. A cellds konvekei6 eléforduldsanak szdza-
lékos gyakorisagat egy-egy 5 fokos szélességi, illetve 5 fokos hossztsigi kor
altal hatérolt teriiletre vonatkozéan a 4. abrea mutatja be. Konvekciés cellak
leggyakrabban a 30. és 60. szélességi kor kozotti zénaban alakulnak ki. Ettél
a z6natdl északra, ahol a tengerviz h6mérséklete gyakran hidegebb a folotte

6. dbra. A T,—T hémérsékletkiilonbség ér-
tékkozeinek szazalékos gyakorisaga nyitott
cellak (esetek szama 719) és zart cellak (ese-

tek szama 69) kialakuldsa alkalméval D Nyitolt celiik

Fig. 6. Percentage frequency of open cells (rep- B e ot

resented by while colummns, number of cases:

719) and closed cells (represented by black co-

lumns, number of cases: 69) at various tempe-

rature differences between sea-surface (T,)

and the overlying air (T) in degrees of Centi-
grade

aramlé levegénél, tovabba a 35. szélességi kortdl délre, ahol a tengerviz és a
felette déli irdinyban mozgé levegs kozotti hGegyensuly az esetek nagy részében
mar kialakult, cellds elrendezddésti felhézet ritkabban figyelhet6 meg.

A cellas konvekei6 két f6 tipusdnak egymaéshoz viszonyitott gyakorisa-
gara vonatkozban az 5. dbra nyujt felvildgositdst. Ezen a térképen a zérus-
izogorbe a zart cellik el6forduldsanak északi hatarvonalat jeloli ki. A pontozott
teriiletrészen a cellds konvekci6 eseteinek legfeljebb 10%-dban jelennek meg
zart cellik. Ez a teriiletrész — amint az a 4. dbran lathaté — magéban fog-
lalja a cellds konvekci6 maximalis gyakorisdganak északi gocat; kovetkezés-
képpen ezt a gécot elsGsorban a nyitott cellik gyakori fellépése eredményezi.
A déli gyakorisdgi géc kialakuldsara nézve ilyen egyértelmii megéllapitdas nem
tehetd, mivel kozéppontjaban fele-fele aranyban figyelheté meg a két cirku-
lacids tipus. A zart cellak el6fordulédsa csak a vonalkézott teriiletrészen keriil
jelent6s tulstulyba: itt a konvekecids cellikban az esetek tobb mint 75%,-dban
a felaramlas a cella-k6zéppontban van. A cella-tipusoknak ez a teriileti elren-
dezddése Osszhangban 4ll kialakuldsuknak az el6zd fejezetben vézolt mecha-
nizmuséval.

Ami a 4. és 5. dbrdan follelhets zénalis irdnyu kiilonbségeket illeti, az feltéte-
lezhetéen elsGsorban az Atlanti-6ceén f6 tengerdramlasainak hatédsival magya-
rézhaté (1. az 5. dbrdn a tengerdramlasok sematikus képét). A Mexikoi-obol
felél kiindul6 és Eurépa nyugati partjai elott elhaladé Golf-dramlds, illetve az
abbdl a 45. szélességi kor magassdgdban dél felé visszadgaz6 Kandri-dramlés
meleg vize kedvez a cellds konvekecié létrejottének. Ezzel szemben az észak-
amerikai kontinens keleti partvidéke kozelében a Davis-szoroson at dél felé
mozgd, negativ hémérsékleti anomdliaji Labrador-dramlés egy ellentétes
folyamat meginduldsat, az észak-atlanti térség nyugatl savjara jellemzdo
advekciés kodképzddést tdmogatja.

Nem-adiabotikus hatdsok. A konvekeids cellak kialakuldsanak f6 energia-
forrdsa a levegs és a tengerviz érintkezési feliilete mentén follépo hécsere.
Ennek intenzitésa a tengerviz T',, hé mérs¢klete és a folotte mozgé levegds T
hémérséklete kozotti kiili)'nbséggel jellemezhet6 A 6. dbra feltinteti a T, — T
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hémérsékletkiilonbségek szazalékos gyakorisdgat nyitott és zart cellak kiala-
kuldsakor. Eszerint a cellds konvekecié megfigyelt eseteinek t6bb mint 909,-
adban a tengerviz melegebb a vele érintkezé levegénél. A 7', — 7' kiilonbség
nyitott cellak esetében atlagosan 2,7°, zart cellak esetében pedig 0,8°.

A T, — T kiilonbség negativ értékei mellett el¢fordult kevésszadmu eset
valésziniileg azzal magyardzhat6, hogy a konvekeids cellik fejlédésének mar a
disszipaciés szakaszabdl tortént a mintavétel, amikor a konvektiv cirkuldciék
energiaforrasa egyediil a felhGteték sugdrzasos hiilése volt.
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7. dbra. Nyitott cellak jellemzd atmérdinek
gyakorisagi eloszlasa. Esetek szdma: 635. a)
Tipikus cellik jellemzé 4tmérdje. b) Legki-
sebb cellak jellemzd atmérdje. ¢) Legnagyobb
cellak jellemzd 4tmérdje
Fig. 7. Percentage frequency distribution of
characteristic cell diameters for open cells.
Number of cases: 635. a) Diameters of typical
cells. b) Diameters of the smallest cells in the
sample. c) Diameters of the largest cells in the
sample

020 30 40 50 60 70 80 90 700 710 720 IMI(m

8. dbra. Zart cellak jellemzé atmérdinek gya-
korisagi eloszlasa. Esetek szama: 386. a) Ti-
pikus cellik jellemzd 4tmérdje. b) Legkisebb
celldk jellemzé étmérGje. ¢) Legnagyobb cel-
lak jellemzé Atméréje

Fig. 8. Percentage frequency distribution of
characteristic cell diameters for closed cells.
Number of cases: 386. a) Diameter of typical
cells. b) Diameters of the smallest ceils in the
sample. ¢) Diameters of the largest cells in the

sample

A konvekcids cellak mérete. Azokon a napokon, amikor a mesterséges holdak

felvételei az észak-atlanti térségben a felhGzet cellds elrendezidését mutattdk,
Tdnczer (1969) médszerével meghatdroztuk a minta tipikus celldinak jellemzé
4tmérdjét, tovibba a minta legnagyobb és legkisebb celldinak jellemzd dtmé-
r6jét mind a nyitott, mind pedig a zért celldkra vonatkozéan. E jellemzs
méretek gyakorisagi eloszlasat a 7. dbra és a 8. dbra mutatja be.

A nyitott és zart cellik jellemz§ &atlagos Atmérdje 35 km, az esetek
47 %-4ban a tipikus celldk 4tmérGje 31 és 40 km kozott van. A legkisebb celldk
kozepes dtmérdje 10 km koriili érték, nyitott és zart cellikra vonatkozdan
egyarant. A legnagyobb cellik kozepes dtmérdje nyitott cellik esetében
68 km, zart cellak esetében 62 km; a leggyakoribh értékkoz nyitott celldknal
a 71—80, zart cellikndl pedig a 41 —50 km.
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Aerologiai jellemvondsok. A cellas konvekeié aerologiai feltételeinek elem-
zéséhez az 1970. év anyagdbdl 54 olyan esetet valasztottunk ki, amikor az
észak-atlanti térségben mikodo idéjardsi hajok korzetében a miiholdfelvételek
konvekcibs cellak jelenlétére mutattak. Valamennyi felhasznélt felhéfelvételt
az ESSA 8 mesterséges hold készitette; mivel ennek a miiholdnak a nappali
atvonulasa az észak-atlanti térségben 1970-ben a helyi 10 éra koriili idépontban
volt, a felhGfelvételeket és az idGjarasi hajok 12 GMT-kor végzett radidszonda-
meéréseit kozel egyidejl informdciénak tekinthettiik.

9. dbra. A légoszlop jellemzé \
hémérsékleti (7') és nedvességi 4 N
(T3 harmatpont) rétegzddése, 3
valamint aramlési szerkezete
mezo-skalaju cellds konvekeid
kialakuldsa esetén. J idGjarasi
hajé (52,5°N, 20,0°W), 1970.
jinius 18. 12 GMT. T'\,—T = g
= 0,8°, az inverzié magassaga
1550 m, a nyitott celldk atmé-
réjének és magassiginak ara-
nya 16:1

|700

n ) {1000
Fig. 9. Representative tempera-

ture (T) and humidity (dew- 2°

point Tg) soundings, aswell as

upper winds in the case of mesoscale cellular convection. Ocean weather ship J (52.5°N, 20.0°W)

1200 GMT 18 June 1970. Ty —T = 0.8°C, height of the inversion 1550 m, diameter:
depth ratio of the open cells 16:1

A vizsgalt esetek 529%,-4ban a magassagi légallapotmérések a cellas kon-
vekeidra tipikusnak tekinthet& hémérsékleti és nedvességi rétegzédést mutat-
tak (9. dbra). A tengerfelszint6l 1500— 3000 m magassagig jol keveredett,
magas nedvességtartalmu légréteg helyezkedik el, amelyben a vertikalis h6-
mérsékleti gradiens kozel all az adiabatikus értékhez, a felhGalap alatti néhany
szaz m-es rétegben pedig gyakran alakul ki szuper-adiabatikus gradiens. A
konvektiv cirkuldciékat magéaban foglalé ezen réteget feliilr6l markans inverzié
zarja le. Az inverzi6 f6lotti levegd potencialisan atlagosan 4 — 6 fokkal melegebb.
és lényegesen szdrazabb a konvektiv réteg leveggjénél.

Az esetek 329%;-dban fels6 inverzi6 nem volt jelen, a konvektiv réteget
stabilis h6mérsékleti rétegzédésti szaraz levegd zarta le. A vizsgalt esetek fenn-
marad6 16%-dban a radidszondas felszalldas nem mutatott karakterisztikus.
valtozast sem a hémérséklet, sem pedig a nedvesség fiiggélyes eloszlasaban.
Feltételezziik, hogy ezekben az esetekben a felhSlevegének a kornyezeti leve-
g6vel torténé keveredése az a korlatozé tényezd, amely a konvektiv felhGzet:
vertikalis fejlédésének hatart szab.

Szamitasaink szerint a felhGalap alatt a p vertikalis hdmérsékleti gradiens:
kozepes értéke nyitott cellik kialakuldsa alkalmédval 0,94°/100 m, zart celldk.
kifejlédése esetén pedig 0,78°/100 m. A nyitott cellak térségében taldlkoztunk.
olyan esetekkel, amikor y értéke a talajkozeli 200 m-es légrétegben meghaladta.
az 1,9°/100 m-t; zart cellak alkalméval y maximélis értéke 1,2°/100 m volt..

A konvektiv' réteget lezar6 inverzi6 (stabilis réteg) atlagosan 1940 m:
magassdghan helvezkedett el, 850 m-es legalacsonyabb és 3150 m-es legma-
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gasabb értékkel. A cellik atmérGjének és a konvektiv réteg magassidginak
ardnyara kozepesen 16:1 adédott; a vizsgilt esetek kozott a minimélis ardny
7:1, a maximalis pedig 35:1 volt.

A konvektiv rétegen beliil a vertikdlis szélnyirdas minimdlis. A konvektiv
réteg alsé és felsé hatara kozott a kozepes szélfordulds 8,8° a szél sebessége
pedig 3,6 m/sec-ot valtozik.

A vizsgalt esetek kis szima nem tette lehet6vé, hogy az dsszes aerolégiai
jellemvondsokat a konvekcids cellak két tipusara vonatkozéan elkiilonitve is
elemezziik.
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CELLULAR CONVECTION IN THE ATMOSPHERE AND ITS CHARACTERISTICS
OVER THE NORTH-ATLANTIC REGION

In the first part of the paper, a general review of the theoretical and expe-
rimental work concerning cellular convection, produced in the laboratory and
observed in the atmosphere, is given.

- It has long been known that, when a confined layer of fluid is heated
uniformly at the lower surface (or cooled uniformly at the upper surface), it
becomes unstable and there sets in a regime of polygonal (hexagonal) convec-
tion cells as soon as a certain critical temperature gradient is reached (Fig. 1).
This break-down of the fluid and the development of cellular type convection
begins, when molecular heat conduction alone is insufficient to prevent the
fluid from becoming excessively unstable, and viscous forces are overcome by
‘““active” vertical motions.

Meteorological satellites have shown a surprisingly high degree of meso-
scale cellular organization of convective cloudiness over oceanic areas (Fig. 2).
Both theoretical work and experimental investigation provide suggestive evi-
dence that mesoscale cellular convection in the atmosphere developes for the
same reasons and in response to the same mechanism as Bénard cells in the
laboratory. Differences between the dimensional and circulation characteris-
tics of atmospheric and laboratory cells are explained mainly by the compres-
sible and eddy nature of atmospheric air.

In the second part of the paper, some characteristics of cellular type
cloud pattern over the eastern region of the North-Atlantic area are investig-
ated, using cloud pictures taken by the ESSA 2, ESSA 4, ESSA 6 and Nimbus 2
satellites during the 22-month period of March 1966 — December 1967.

The percentage frequency of the occurrence of cellular type convection
over an area bounded by each 5th degree of latitude and 5th degree of longi-
tude for the whole 22-month period is shown in Fig. 4. According to this figure,
cellular convection of any type is most likely to occur within the temperate
zone of the North-Atlantic ocean, between the 30N and 60N latitudes. Toward
the north of this zone, where the sea-temperature is going to be usually lower
than the overlying air, and toward the south of this area, where the difference
between the sea and air temperatures tends to disappear, cellular cloud forma-
tion is less common.

Figure 5 contains information on the percentage frequency of the two
main types of cellular cloud circulation: the open and closed cell formations
(Fig. 3). Open cells usually develop where the temperature difference between
the sea and the overlying air is relatively high (2—3°C), while in the cases of
closed cell development this difference is around 1°C. Supposedly this is the
main reason why north of the 60th latitude only open cells are observed, and
the highest frequency of closed cell occurrence is found south of the 40th
latitude.

Regarding 7', — T, the temperature difference between the sea-surface
and the overlying air in cases of cellular cloud development, Fig. 6 shows that
in more than 909, of the cases cellular convection appears when the sea is war-
mer thatn the air. On the average, for open cells 7,, — 7 = 2.7°C, for closed
cells T, — 7 = 0.8°C.

On each day when cellular convection was present over the area investig-
ated, three different values of cell diameter were established: @) the character-
igtic diameter of the typical cells in the sample; b) the characteristic diameter
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of the smallest cells in the sample; ¢) the characteristisc diameter of the largest
cells in the sample. The frequeney distribution of these values is shown in Fig. 7
and Fig. 8. For both open and closed cells, the typical average cell diameter
is 35 km; in 479, of the cases the size range of the typical cells is 31 to 40 km.
The average diameter of the smallest cells (both open and closed) is around
10 km, i.e., close to the resolution limit of satellite television pictures. The
average diameter of the largest open cells is 68 km, while that of the largest
closed cells is 62 km.

For investigating the aerological conditions of cellular cloud development,
54 cases during the year of 1970 were selected when satellite pictures revealed
cellular cloud pattern in close vicinity of ocean weather ship locations. All
these pictures were taken by ESSA 8 satellite. Since the daylight passage of
ISSA 8 satellite was at that time over the North-Atlantic region around local
10a.m., cloud pictures and 12 GMT aerological measurements of weather
ships were approximately simultaneous.

In 529, of the cases soundings revealed the typical vertical distribution
of temperature and moisture (Fig. 9): strong inversion in temperature and
very dry air over a several hundred meter deep layer with unstable stratifica-
tion and high water vapor content. In 329 of the cases there was no tempera-
ture inversion present; the convective layer was closed from above by dry air
whith stable stratification. In the remaining 169, of the cases no significant
changes in temperature and moisture soundings could be detected; it is as-
sumed that in such cases entrainment of environmental air is the main limiting
factor of the vertical development of convective clouds.

The average lapse rate of temperature in the lyaer below the cloud base
was found 0.94°C/100 m in cases of open cells, and 0.78°C/100 m in cases of
closed cells.

The average height of the bottom of the inversion layer was found at
1940 m, with a minimum height of 850 m and maximum height of 3150 m.
The ratio of the cell diameter to the depth of the convective layer was 16:1,
with a minimum value of 7:1 and a maximum value of 35:1.

We found the vertical wind shear within the convective layer to be small.
The average change in wind direction between the top and the bottom of the
convective layer was 8.8 degrees, while the average change in wind speed
within this layer was 3.6 m sec.




Hayuenne noas xoneenrpanuu SO, B bpatuenase

®. TECER, Hncmumym memeopoaceuu u kaumamoaozuu CAH, T1. PAK u
II. 3ABOJICRU, TI'udpomemeopoaoceuneckuit Hnemumym, Bpamucaasa

A kén-dioxid terileti megoszlasanak vizsgalata Bratislavdban. Jelen dolgozatban a szer-
z6k az SO teriileti megoszl4sat vizsgdljak az 1970-t6l folyé meteorolégiai megfigyelések,
a légszennyezd8dési mérések és az emisszio-kataszter alapjan. A tanulmény két részbél all.
Az elsd részben kisérleti eredmények analizisét targyaljik, a mésodikban a teriileti meg-
oszlas szamitdsat ismertetik a fiistfiklya-diszperzié matematikai modellje alapjan.

*

The analysis of the SOy concentration field in Bratislava. In this work an anlysis of
the SO, concentration field in Bratislava is made, on the basis of the emission inventory,
the measurements of air pollution and meteorological observations in 1970. This work is
divided into two parts: the firts one contains an analysis of experimental results and the
second one is a calculation of the concentration field, by using a mathematical model of
the plume dispersion.

*

Crosuna Cioparkun BpatuciaBa sIBISETCH OJHIM 113 caMbIX 00JIBIUMX TI0 TPO-
MBIILIEHHOCTH M HAPOJXOHACEIEHUI0 HeHTPOB YexocaoBalkoii CoMaanCcTnyeckoi pe-
cnyOaukn. BiaronpusAaTHOe PACIOJI0KeHNe N 0CTaTOYHOe KOJIYEeCTBO TeXHHYeCKOt
BOJIbI OBLIIA OCHOBOI Pa3BUTHS XMMHUECKOIT IPOMBILIIIEHHOCTH, KOTOPAasA BMeCTe ¢ dHep-
FeTHKOI M OBICTPO PACTYIIHM ABTOMOOHMJIBHBIM TPAHCIIOPTOM, 0OJIbIIE BCEro 3arpsas-
HsET BO3AYX. BoJsbliasa JacTh 3arpA3HeHUA BO3JyXa I10 KOJMYECTBY IPUXOIUTCH Ha
J0JII0 cepHUCTOr0 anruapupa. Ero ofmias rogoBas dMUCCHs COCTABJAET NMPUOJIU3H-
TesabHo 60.000 ToH, 1 BBUAY jaJjbHeiilllero NJIaHNPOBAHHOTO Pa3BUTHA INPOMBIIIJIEH-
HOCTH I DHEPTeTUKN ero KOJIMYecTBO B OJImzkaiilne Tojibl BodpacreT. B npemio e ol
paboTe TIpoBeeH aHaau3 moJiA KoHleHTpanun SO, B BpaTuciase Ha ocHOBe GajlaHca
OMUCCHY, W3MePEeHHil 3arpsA3HeHUs BO3JyXa M MeTeOpOoJoTmYeckuX HaOMI0IeHuni ¢
1970 roga. PadoTra cocTouT U3 ABYX 4acTeil. B nmepBoii yacTn NpoBOIUTCS aHAINS Dk~
CIIEPUMEeHTAJIbHEIX Pe3yJibTaTOB, BO BTOPOIl IIPOBEIeH pacyer IoJisd ROHIEeHTpannn Ha
OCHOBe MaTeMaTHYecKoil MOJeJM paccesHHst JIBIMOBON CTPY.

AHaauz uzmepenuil 3azpa3Hen 6030yxa

Bparuciaasa HaXoZuTCcA B 10T0-3anajfHoii yactu CIIOBARUI Y IOJHORUA FOPHOTO
maccuBa Maasix Hapnat. YacTs ropoja mocrpoeHa npsMo Ha ero CKJIOHaX. boJibiiasn
4acTh ropoja jge;ruT Ha IToxynaiicroit paBHuHe. ITnomanb Tenepemrneit BpaTuciaaBi
npubauauteasno 200 KMZ, IJICTHO HAceJeHHAsi YAaCTh COCTABJISAET HEMHOTO 00JIble
MOJIOBUHEL 3TOil Naomagu. Bojabmas 4acTh NPOMBIIIICHHBIX HCTOYHHKOB 3arpA3HeHu 1
aTMOC(epH JIezRUT B 00J1aCTH OT CEBEPO-BOCTOYHOII 10 107KHOII rpannisl ropojaa. Camoe
OousbIIoe GpaTHCIaBCROe MPOMBIIINIEHHOE MPeANpuaATHe — HedTrenepepadaThlBAIIMN
3aBoy CaosuadT, HAXOMUTCA B I0T0-BOCTOYHOI YaCTH ropoja.

ITpubauaurenvueiii 6amanc smucenn SO, B Bpatncaase na 1970 rox 06bL1 cae-
MYIOUIUM:

Caosuadt 30 000 T
JuepreTmra 12 000 T
OcranpbHasg TPOMbIIIIEHHOCT) 10 000
Measue HCTOYHUEN 8 000 T
Ob6mee 60 000 T
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oMuccns CepHUCTOro anruapuna us Ciaopnadra ¥ GoIbUINX YHEPreTHYECKUX IMpejl-
TNPUATHIA KOJIe0JIeTesl B TeueHune rofga oyenb Mano. Hao6opoT smuccusa B GOJBIINHCTBE
TIPOMBIIIJICHHBIX 3aBOJIOB M KUJIMIHO-KOMMYHaJIbHOM cfepe FocTuraer camoe 60biioe
3Ha4YeHUe B OTOIUTEJBHOM Ce30He, B TO BpeMA KaK B JeTHUX MecAnax GhiBaeT HeGO0JIb-
107,

I'ngpomeTeopoaoruyuecknii UHCTUTYT B BpaTuciaBe HOCTOAHHO H3MEPSIET CPelHIe
NHEBHbIe KOHIEHTPAllli CePHUCTOr0 aHruapuaa B Bpatuciaase Ha 11 crannmsx ¢ mo-
MOIIBIO ACIIMPAYHO-KOJOPUMeTprIecKoro Merona Becma u I'eke [1]. OOMen 06pasioB
nposoauTes oqHoBpemMenHo B 7 00 wac. CEB. Pacnonossenue ctaniuii BUgHO us puc. 1.

y [fkm)

204

10 mglm:! rok

20

.
Letisko

.
Prievoz

.
[N.Kosarisk:

S cinets Puc: 1: BrluucleHHasa ro-

10 10 I0Basd HHTerpajbHas I03a

\ f \ KOHLIEHTPall/d CepHUCTOro
T 10

*ki  raza B mMr/m® B BpartucnaBe
OT BCeX UCTOYHHUKOB B 1970r

15 20

Ha Ttpex cranuuax (Holiba, Prievoz, Lieskovec) HenmpepbIBHO PerUCTPUPYIOTCA KpaT-
KOBpeMeHHble KOHIEHTpamun SOy moasporpapuyecKu-KyJOHOMeTPUYECKIMU aHAaJu-
3aropamu Hoeaka.

B ma6a. I npuBefeHa yactoTa IMOABIEHUA, MECAIHBIE CPeHME 3HAYCHU S U MAaKCH-
MaJlbHble 3HAYEHUA CPeHUX JTHeBHBIX KOHILEHTpAIUii B OTHelbHBEIe Mecansl 1970 r.
M3 Tabinubi BUAHO, YTO BO3MOKHOCTb IPEBBIIIEHNA KOHIEHTPAUMUH JOIMYCTUMO I'u-
ruenukoM (0,15 mr/m3) BoaMosKHA ¢ OnIpefiesIeHHON BEPOATHOCTBIO HA KAMIOI CTAHIHHA.
Cample BBICOKME 3HAUYEHUA KOHIEHTpAuuy GBLIM M3MepeHH BHYTPU TOopoja, ThAe Hamp.
crannuA LleHTpalbHbII PHIHOK B 3MMHHME MeCALB MOoKa3seiBana B 809, ciyuyaeB mpe-
spimenue ITITH.

Ha Bcex cTaHIMAX ObT XOPOIIO BHIPAMKEHHEIN FOTOBOM X0 KOHIEHTPAIMH, KOTO~
PhIif ABJIAETCA MPOTUBOIIOJIOKHLIM FOOBOMY XOXYy TeMIlepaTypsl Boanyxa. JlneBHoM
xon koHleHTpauuu SOy B Bpatuciase BBULY NU3MEHAIOIIEICA IMAUCCHHE ! METEOPOJIOTH-
deckuX (AKTOPOB, ObIBAeT OYeHb HeNpPABUILHEIM. TONBLKO B MHAX € HeGONLIIMM H3-
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MeHeHHeM HalpaBJieHUs BeTpa, MOABJAETCA HaMeK MHEBHOI'0 XoJa C ABYMsI MaKCHUMY-
MaMi B YTPEHHUX U BedepHuX 4acax. HemocTraTKoMm naMepeHuii KpaTKOBPEMEHHBIX KOH-
neHTpanmii 0BT TOT (aKT, YTO aHaauaaTopsl SO, pa6oTann Ha oKpauHe ropopa. ITo-
3TOMY MOFKHO IPEINOJ0KNUTh, YTO B IIEHTPAJIbHOI YacTH ropoja MHeBHOM X0/ KOHIleH-
Tpanuu OyneT Gojiee peryJspHbBIM.

IToxyHaiickass paBHIHA IPeICTaBIIAeT U3 ce0s 3HAYNTEeIbHYIO YacTh HU3MEeHHOCTH
mesxny Aapnamu u Kapnaramu. 970 oporpaduyeckoe IOHWKeHUe 00yCI0BIMBaeT

TABJIMIIA I

Y acmoma nofAeaeHusl, MECAUHEe CPeDHUe U MAKCUMAALHURU 8eAYUHbL Cped cpedHecymot-
Hbix konyenmpayuii SOy [102m2/m3] ¢ Bpamucaase ¢ omdeavnblx smecayax 1970 2.
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XapaKTepPHYI0 HUPRYIAIUI BO3IyXa ¢ IpeodiaafaonuMil HalpaBlIeHNAMU B1OJIb OCH
ceBepo-3ana—IOro-BOCTOK, I B 000[eil CJIOKHOCTH OoJiee OBICTDHI 0OMeH BO3AyXa 1o
CpaBHEHHUIO C coceqHUMH obiactavu. Mansie HapnaTel, KoTophle 06pa3yioT HenpephiB-
HOe oporpaguyecroe IIPeNATCTBUE C OTHOCUTEJIbHEIM npeBrimenuem B 400—500 um, ne-
sHaT NMEePHEeHIUKYJIAPHO K IpeobiagaomuM HanpaBieHUusAM. JTOT (PaKT BHI3bIBAET TO,
YTO KIMMATUYECKUE YCI0BUs IOPOOA 10 CPABHEHUIO C IPUMBIKAIONINMH HU3MEHHOCTA-
MU FABIAIOTCA Gosiee COKHBIMU. 714 ceBep0o3anagHOro HanpaBileHHs ABAAITCA TH-
OUYHBIMH GOJblIne CKOpocTH BeTpa. G TOYKH 3peHUA 3arpA3HeHuA Bosnyxa Bpars-
* CJaBHI 3TH CHTYAllNH ABIAITCA CAMBIMU 0J1aronpHSTHEIMH. HaoGopoT, BTOpoe TIaB-
HOe IBH/KEHHEe C IOT0-BOCTOKA ABIAETCA B GOJBIIMHCTBE CIYYaeB MeIIeHHBIM C T0-
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CTOSIHHOIT TeMIepaTypHoii crpatuguranueii. Opuentamms rpedus Manpix Rapuar
€n0coOCTBYeT 3TOMY, YTO IOFOBOCTOYHOE JIBMKeHHe B 00JacTH TOpojaa B HHAKHHX
200—300 M cJI0AX MOBOPAYNBAETCA B HAIPABJICHUM MaccuBa ¢ TeHIeHImell o0Teun ero
¢ ora. IToaToMy BTODHBIM CaMbIM HAIlpaBJeHHeM BeTpa CTAHOBHITCS CEBEPO-BOCTOK.
ITpu TaKoil 4acTo BETPEUYAIOLIENCA CUTYaIUM HKCTaJaThl M3 OKPAUHHBIX IIPOMbILIIEH-
HBEIX YacTeii ropoxa MPOHNKAIOT B IIEHTP ropojxa. B HOUHBIe YACHl, KOT/1a BIAUAHNE IOp-
HOTO MaccuBa ABJsSeTCA 0oJiee BRIPAa3uTEJIbHBIM, HACTYIIAET MPOHNKHOBEHNE dKCIraja-
TOR JIaJeK0 BO BHYTPeHHI0I0 yacTh Bparnciaasel. Hacenenue ominbo4no npeanogaraer,
YTO XUMUYECKNe 3aBOJBI UCHOJIB3YIOT MOHHKEHHOe BHIMAHNeE 00I[eCTBEHHOCTII B HOY-
HBIC Yachl I BRINYCKA OPraHOJeNnTHYeCKUX DKCTaJIaToB.

V3yueHue COOTHOIIEHUS MeKIy KoHlleHTpanueil SOy 1 METEOPOJOTNIECKUMN dJle-
MEHTaMU BCTpedyaeTcs ¢ TPYXHOCTAMH. Vcnoab3oBaHue CpPeIHHX THeBHBIX 3HAYeHMIl
BEJIO K CIVIQKUBAHUIO MM MACKUPOBKe IPAaBUJIbLHOCTH KPAaTKOBPEMEHHOI0 XapaKTepa.
Boablile Bcero 3To BUAHO IIPH H3MeHeHUH HanpaBieHus BeTpa. Hak Mel u npefnosara-
7Y, 3aBUCHMOCTH CPeIHUX JHEeBHBIX KOHIETPAIUil 0T OTAEJbHBIX HJIEMEHTOB He OblIu
omusrumu. CperHyue THeBHBIE KOHUEHTPAINH JIy4llle BCero COBHAMAIM CO3HAYEHN MU
OpebIIYIero IHsA Ha TOIf ske caMoil uaM cocenHell cTaunuu. B oTONUTeIbHOM ce30He
3TN KoedUuIMeHTH KOPpeJAUH HAa CTAaHIIUAX BHYTPH ropoja gocturaiau oanuie 60 9%,.
W3 oTHeabHBIX METEOPOJOTHYEeCKUX 3JIEMEHTOR JIy4llle BCero COBIAal0T CKOPOCTh BeT-
pa, Temmeparypa M BHIUMOCTHL B 3UMHHMX MeCANAX AJA CTaHIMII BHYTPHU ropoja
(40—609%,). Camaa HHU3KasA KoppeasAnud Obljla B BECEHHHUX MecsdllaxX, UTO CBA3aHO C
OYeHb [epPeMEeHHEIM XapaKTepOM IIOTOABI B 3TOM IepHoje. DKCIEePUMEHTAIbLHO BLIBC-
JeHHBIe COOTHOLIEHUs perpeccuy ¢ GOJBIINM YMCJIOM IIapaMeTpPOB B F'O0BOM IIepHO/e
M3MepeHNil X0TA BeJio K foJiee 6JM3KOII CBA3M MEHKIY BBIUMCJEHHBIMI 1 H3MePeHHbIMI
3HAUCHUAMH, HO UX HCIOJb30BaHUE € 1eJbI0 KPATKOBPEMEHHOI0 IIPOrHO3a SABJSAETCH
B 3HAUUTEJLHON Mepe OrpaHMYeHHBIM, TaK He COIepskaT B ABHOM Bu/e JXaHHbIE 00
smucenu SO,. BauAnue aTMoc@epHBIX 0CAaKOB HA YPOBEHb KOHIICHTPAIMU B HalleM
OnbITe OBLJI0 MUHMMAJIbHEIM. I'1aBHOIT Ip0o6JeMoil NP MONCKe CTOXaCTHYECKNX CBA3EH
MeRy 3arpsAsHeHNeM BO3JyXa 1 NMOTrofo0il OB TOT (JaKT, YTO B HallleM PACIOPAHKCHHN
OBLJIM MeTEeOPOoJIOTHYeCKNe HAOIIIeHUA TOJIbKO TPeX NMPH3eMHBIX NpopecCuoHaTbHBIX
MeTeopoJoruyeckux crannuii. CTabuiabHOCTh aTMOCHepsl MOATBEPHAANACh TOJIBKO KO-
cpeHno. B Oyaymux rogax Mbl IJIAHUPYeEM PacIIUPUTh N3MepPeHNA KPaTKOBPeMeHHbIX
KoHUeHTpauuii SOy aBTOMATUYECKUMH AHAJIN3AaTOPAMH, HCIOJb30BaTh MeTeOpOJorn-
deckyie HaOIOIeHUsI HOBOMOCTPOEHHOM cTaHuu Ha xpe6Te Manwix Iapmart, aspodo-
TUYecKHue 30H/IbI U3 BeHbI U [ N3yuyeHnsi COCTOSAHUs rpanngHoro ciaoa JIMIAP.

Ha ocnoBe rooBBIX U3MepeHHil 3arpA3HeHNA aTMoc(ephl MBI IPOBeau PU3NKO-
CTaTUCTUUEeCKHIT aHallu3 moJd KoHIeHTpanun SO, pasioKeHneM ero Ha coOCTBeHHbIE
dynruun [2] BBuny orpanuuesHoro o6’bemMa JIOKJIama, a TakHde IOTOMY 4To pabora
ele He 3aK0HYeHa, Mbl OTPAHHUYUMCH TOJbKO NPEBAPUTEIILHON OIEHKO TOCTUTHY THIX
pe3yabTaTtoB. G METOHOM pasJioskeHHd NOJA PU3UUECKO BEJINUYNHBI HA COOCTBEHHbIE
GYHKRIUN MBI YacTO BCTpeyaeMcs B Pa3JIMUYHBIX O0JACTAX (PU3MKKM I MeTeOpOJIOTHH.
Ero ucnonbzoBaHKe NpM aHajM3e U3MEPeHNi 3arpAsHeHNs aTMocepnl MBI Haiigem,
manp. B Tpynax I'TO [3]. ITpenmymecTeoM pasioenus Ha cOOCTBeHHbIE PYHKIUI
ABJIACTCA BBICOKASA CKOPOCTh CXOAMMOCTH MCCIelyeMOro psAaa, 03TOMY IJIsA IOCTHHKe-
HUA HOCTATOYHOI CTenenn NpuoIUKeHHOCTH [{AHHOI0 I10Jis KOHUEHTPaluu D0CTaToY-
HO HECKOJIBKHX IePBLIX WIeHOB pasno:ennsa. OCTalbHYI0 OTPMILTPOBAHHYIO 4YacTh
uHGOPMANNIT IPECTABISAIOT «IIYMbD», T. €. CiiydaiiHsle Topoackue BiausHusa. Co6crpen-
HBle QYHRIVY BHIYUCIAOTCA U3 COBOKYMHOCTH peaju3anuy HOJA HCCIelyeMoro aJie-
MEHTa ¥ BBIPAKAIOT ero XapaKTepHBIe 0COGEHHOCTH, HA OCHOBE KOTOPBIX UM MOFKHO
OpunyucaTh onpejesennsil Guanyeckuii cMboica. MOKHO ITOKA3aTh, YTO I10J€ KOHIEH-
Tpauun SOy MOMHO BHIPABUTH, KAK CYMMY HE3aBHCHMBIX CyO0I10J1elt, KOTOPBIe SIBJISAIOTCS
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TaK:Ke ClIeICTBUEM He3aBHCHMBIX Ipu4MH. ITpuyeM IpoCcTpAHCTBEHHAA CTPYKTYpa cyo-
110J1A MOEeHTHYHA C IPOCTPAHCTBEHHOU CTPYKTYpOH MOJA COOCTBEeHHOIN (GyHKIMH 3a
HCKJIIOUEHNEM TIOCTOSHHOTO MHOKUTeNs, AHaim3 usMepeHnmii 1970 T. mokasa, 4To
TepBBIMU 4 YJeHaMH PasJloyKeHus1 OblIa JOCTUTHYTA 85 Y, NpuGINKeHHOCTD MOJIA. ITH
4JIeHBl CTaTUCTUYECKY BHIPAsKalOT IOCTOAHHEIE (JAKTOPHI, KOTOPHIEe IEHCTBYIOT B Teue-
HHMe Bcero roga. IlpocTpaHCcTBeHHbIE CTPYKTYPBI 4YeThIpeX T'PYII COGCTBEHHBIX (yH-
KIMii, 3a UCKII0UYeHNeM IIOCTOAHHOI0 ()aKTopa, XapaKTepU3yT cyOmosa KOHIIEHTPa-
nuii. IlepBana pasioxenne noad KornenTpauuu SOy B BpaTuciase npu cKOpPOCTH BeTpa
paBHOif 0, majbHelimue 3 NpH IJIAaBHEIX HanpaBieHusaX Berpa NNW, WNW, ENE.
Ananusel 9T0ro Tuna 0yayT yTOYHeHH HA OCHOBE PacIIMpPeHHBIX M3MepeHNil KOHIeH-
Tpanuii CepHUCTOr0 ra3a aBTOMATHUYeCKUMHU aHAJIN3aTOPaMU.

Mamemamuueckas modeab 048 pacyema 3azpa3HeHUSL
6030yxa

HpOCTpaHCTBeHHOG pacipejnejaeHue KOHIEeHTpaluuy JaHHOI'0 9KCraJjgaara, BRIl yCKae-
MOTO B aTM()cd)epy TOYEYHBIM UCTOYHNKOM B HACTOAIIee BpeMs BBIYUCIAETCA B 00IeM
BUIE 110 COOTHONIEHHUIO

—y2 z+ H)2
9 (x,9,2) =—— Q = X . exp[—(— . ]+
27 Up, 0y (1) 0, () 20%(x) 202 (x)
e T 2
+-exp L @
202 (x)
rie g (%, ¥y, ) — KOHLEHTPaNUs BPeXHOTO BelecTsa B I'/M>
— MOIIHOCTb UCTOYHUKA B I'/CEK

H — 2 peKTUBHAA BEICOTA HCTOYHUKA B M

Uy, — CKOPOCTH BeTpa Ha JeiiCTBUTEJIbHOI BHICOTE

HCTOYHUKA h B M/cex

0y(X), 0,(X) —TnapaMeTpsl paccesiHNs B HaNpaBJeHny J, uian z B M. CucremMa Koop-
AUHAT OPUEHTHPOBAHA TaK, YTOOBI HAYAJIO JIezKaJjI0 Ha 3eMile B MecTe MCTOYHNKA, 10JI0-
JKUTEJIbHOE HallPaBJeHue OblII0 MAeHTHYHO HalpaBJlIeHUuIo BeTpa, a 0Ch Z UMeJia BepTH-
KaJlbHOE HalpaBJeHue.

3HaueHue KOHIeHTPAlUU B TaHHOIl TOYKe 3aBHCHUT OT mapamerpoB Q, H, xapak-
TepU3YIOIIX NCTOYHHUK 1 oT mapameTrpoB Uy, 0y(x), 0,(T), KOTOPbIe BEIPAKAIOT BINAHIE
METEOPOJIOTUYCCKUX YCJIOBHII Ha KOHLEHTpanumo g(x, y, z). CKOPOCTh BeTpa MOKHO
JIeTKO M3MepHThb. ITapamMeTprl pacceaHUs Gy(T), 0,(x) ABIAIOTCA MEPOil CIOCOOHOCTH K
paccessHUI0 YKCrajaToB, T. €. ABIAITCA GyHKIUell TypOyaeHTHOCTH aTMocdeprl. Va3
ypaBHenus 6ajiaHca TypOyJleHTHOI 9HepTUH BHITEKAeT, YTO TypOyJeHTHOCTh 3aBUCUT
TJIAaBHBIM 00pPa30M OT CKOPOCTHU BeTpa U OT 06MeHa TenJjia MesKIy 04BOii 1 aTMochepoii.
ITOT aKrT ucnonwvzopan Iackeua [4] kK ToMy, 4TOGBI CI0:KHBEIE H3MePEHUA TypOyJaeH-
THBIX XaPaKTEePUCTUK 3aMeHMJI JaHHBIMHU, M3MEPEHHBIMH HA OOBIYHBIX METEOPOJIOTH-
Jecknx obcepBaTopuax. Onupasch Ha ypaBHEeHNe TeIIOBOro GajlaHca 3eMHON IoBepX-
HOCTH, TypOYyJI€HTHEI OGMeH TelljIa 3aMeHMJI paXualuoHHbIM 6anancom. g THeBHOrO
Iepuoia mpoBeJ JajdbHeiilllee yIpolieH#ne, KOTJAa BMeCTO PajgnoaldOHHOr0 OajaHca
paccMaTpuBaJ TOJBKO ero IJIaBHbII YIeH — CyMMapHYyIo pajuanuio. ITo BejndnHe cyM-
MapHO# paguanuu, Win 3¢HeKTUBHOTO N3JIyYeHUA HOYLI0 U CKOPOCTH BeTpa OH paaje-
JIJI BCe COCTOAHME TypOYJIeHTHOCTH Ha 6 T. H. KaTeropuii cTabUILHOCTH, WM TUIIOB
TypOyJsernoctu. A KasKIoil KaTeropun OH HA OCHOBE U3BECTHHIX O TOTO BPEeMEHU
OKCIIEPUMEHTOB ITOJIYUHJ 3aBUCHMOCTDL G,(x) oT paccroasusa x. To e camoe npoBe
I'ugihopd [5] mna  o,(x). :
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Tunusanus KaTeropuii cTabuabHOCTH OblIAa MO3IHee ycoBepuieHCcTBOBaHa TypHe-
pom [6] 1 Yeauzom [7], KOTOPbIe PARCIIMPHIN KOJNYECTBO KaTeropuii cTabnibHOCTH HA
[7]. Typrep BMecTO cymMMapHOIi pajualun BBeJl PagMAlMOHHKIL Gananc, YVeaue yiuyu-
IIMJI OIleHKY TypPOYJIEHTHOTO 00MeHa Telljia MerKIy MOBEePXHOCTbIO 3eMJIM U aTMocfe-
poii TeM, YTO paccMaTpPUBAJI IBHKeHME TelJa B Imoyse. Ero THNM3anuIo MBI MCIIOIAb30-
BaJIN IIpU pacueTe K035l KOHIeHTpauuu SOy B aTMocepe HAX 3agaHHOIl 06JaCThIO.

OcHogrble NpUHYUNbL M0Deall 3a2pA3HeHU

IIpu BBegeHMU KOHTPOJIA 3arpA3HeHMs aTMocdephl OTHeJbHBIMHA 3aBOaMU He00-
XOIMMO 3HATh KAKYI0 4acTh BHOCUT JAaHHBI 3aBOJ B CylIeCTBYIOILMII YPDOBEeHD 3arpAa-
HeHusA. B o6nactu, rae cymecTsyeT 60JblIoe KOJMNYECTBO APYTHX MCTOUYHUKOB, €IUH~
CTBEHHBIM BO3MOKHEIM CIIOCOGOM, KaK OLIEHUTHL 3TY M0JI0, ABJIAETCS TeOPeTHYeCKUid
pacder. OleHKY KauyecTBa BO3[yXa Ha Bceii TEppPUTOPHU JAAaHHOI 00JaCTH, B TaHHOM
caydyae BpaTucaassl, mOTpe0oBaJl 0T/ CTPOMTEILCTBA TOPOICKOro coBeTa. ITo 3Toii
npuunHe OblJIa paspaboTaHa MoJeJib 3arpasHeHnsa arMocdepsl. PacdeT Obli1 npoBeaeH
Ha BHUMCaAUTelbHOI MammHe IBM 7040. Ilenbio 3TOro qoKaana sABJIAETCHA KPATKOe N3~
JIOsKeHUe TJIAaBHBIX HNPUHIUIOB MOJeJU M JOCTUTHYTHIX Pe3yJbTaToB.

JMannvie 06 ucmouHukax

Jniss Toro, 4TOGH! GBITI0O MOYKHO IPOBECTH pacyeT 3arpsA3HEHNs aTMOC(epsl HA 110~
1magyu, Ha KOTOPOil HAaXOMUTCA 3HAUUTENbHOE KOJMYECTBO IPOMBIIIJIEHHBIX U IPYIuX
Meaxux ucToyHuKoB SO, HE0GXOMUMO OBLIO MPOBECTH OINpeleleHHOe YIpPOIIeHne.
CaMOCTOATEIbHBIMY TOYEYHBIMU NCTOYHNKAMH CYUTAJIUCH TAKNE, HHTEHCUBHOCTDL KOTO-
pBIX Oblia Goabeii, ueM 5 r SO, /cer. HeGoubline NpOMBIILIEHHbIE TPeANPUATHA GBI-
JI1 CyMMapH30BaHBEI BMeCTe ¢ APYTUMI MCTOYHMUKAMH TAKUMH KaK, JIOMalllHee OTOIlje-
HHe, KOTeJbHU U IPyTrue MeJIKie UCTOUHUKH (yUYperKaeHN 1, IIKOJIBI U T. I.) M0 IIJIOMaxn
¢ INaMeTpPOM TPUGIU3UTEIBHO 0 1,5 KM B OJJHOM UCTOYHUKE.

UnrencnBrocTs SO, B IPOMBIIIIEHHBIX IPEINPUATUAX OBIBAET B TeUeHUE BCETO
roja npubiu3uTeabH0 NOoCcToAHHOM. Hao6opoT 6oabuiad yacTh (MpUOIN3UTEILHO 3/4)
MEJIKMX UCTOYHMKOB HOCHT Ce30HHBI XapaKTep. B peayiabTaTe TOro, 4To po3sl BETPOB
B 3UMHeM U JieTHeM nepuonax B BpaTuciase cylecTBeHHO He oTau4aoTced [8], MbI pac-
anTanu npoxykunio SOy y MII0CKOCTHHIX HCTOYHMKOB PABHOMEPHO HA L1eJblil ro. B Ko-
HEYHOM MTOTe 3TO He BJUsAET HA Pe3ylbTUPYIOLIYI0 H03y KouumeHTpauuu SOs.

JIHTeHCHBHOCTD IPOMBINIJIEHHEIX HCTOYHHKORB OIpelesisaiach U3 co00IeHnil 3aBo-
noB I'ocymapcTBeHHOI TeXHNYECKOII MHCIEKIUU M0 YucToTe armocdepsnl. VHTeHCUB-
HOCTB IIJIOCKOCTHBIX MCTOYHHUKOB ONpeesisiiach:

1. Ha ocHoBe meTasbHOro pocnucy npoxykumuu SO, [OMAIHUM OTOTIIIeHUueM, pa3pado-
TaHHOr0 Ha MHUHMCTEDPCTBe JIECHOI'0 M BOXHOTO X03siiCTBA.

2. VI3 npu6ausATeabHO OIPeleeHHO IO THOCTH JOMAUIHIX KOTeIbHell, MeJTKNX HCTOY~
HUKOB ¥ HEe3HAYNTEJbHBIX IIPOMBIIVIEHHBIX UCTOYHUKOB B OTHEJbHBIX YacTAX ropoma
1 13 U3BECTHOI'0 KOJMYECTBA YTl MU Ma2yTa, MPUXOAAMIerocs Ha 9TH NCTOYHUKH,

IIpu onpeesienun BBHICOTHI MJI0CKOCTHBIX UCTOYHMKOB MBI IOCTYNAJIH CJIe{yIOIIMM
00pa3oM: 1A YacTeii ropoaa 6e3 MeJaKoil IPOMBIIINIEHHOCTH M BEICOKUX. TOMOB MBI Opa-
Jau BeicoTy 15 M. B KBapranax ¢ caMoil 60JbInoii MI0THOCTLIO IMPOMBIIIIEHHBIX ITpel-
NPUATHA MBI 6pajii CPefXHIO0 BBICOTY 25 M. MeAy HHMH HAXOQUINMCH BLICOTHI B 3a-
BUCHMOCTHI OT M3MEHSIOMENCA MJIOTHOCTA TPOMBIIIJIEHHOCTH M BBICOTHI IOMOB.

JLjisi pacueTa TIPEBHIIEHNA I HEGOJILUINX M CPEHUX UCTOYHUKOB C TEIJIOBO
MouHOCTEI0 G < 20M W wbi ncnosnbaoBanu cootHomenne Tommanma [9]
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¢
AH = 1ﬁ5ﬁYVP_+,J’8§
4 (4
rie W — CKOPOCTH BBHIIIYCKa dKCTajiaTta B M/Cek
D — jquameTp KOpoHLI TPy Gl B M
G — TenjoBasI MOIIHOCTL UCTOYHUKA B M W
Jns 60JpIINAX MCTOUYHNKOB ¢ G=20M W MBI MCIIOJB30BAIN COOTHOUIeHue JIyrac —-
Myp — Cnypp [9]:
(1,5h — 50)G9-25

2

AH

Memeopoaoeuyeckue napamempeol

JLi1s1 BpIpasKeHUA BIMAHIST HAIIPABJIEHNA U CKOPOCTH BETPA Mbl PA3Heuail KaH-
Y0 KaTeTOPHIO CTAOMIILHOCTH HA TPYNIEL 110 CKOPOCTAM. OTIEIbHBIM IPYIIAaM COOT-
BETCTBYET CKOPOCTH BeTpa U

I — U=2 m/cer
II. —2 < U=5 m/cexr
T, = U =5 m/cer

Hamgoii rpynime cKOpocTH COOTBETCTBYeT 36-uiieHHas BeTpsAHasa po3a. Cayyau 6e3BeT-
pHsA ObIN pacTtipeiesIeHbl 10 BceM HallpaBJeHUAM BeTpa IMepBoii TPy 110 UX YHCIeH-
HOCTH, KPOMe HaIllpaBJIeHNH ¢ a3uMyToOM 27—35, TaKk Kak BeTep B 3TUX HANPaBJIEHUIX
OTJHYAeTCs IMOCTOSAHHOII BBICOKOII CKOPOCTHIO.

TABJIMUIIA II
SHaueHua napamempa p 048 0MOEAbHBIT MUN0E MYypPOYseHMHOCMU

Tun Typo. I 1I 101 v v VI VII
5o 0,510 0417 0,372 0,230 0,167 _ 0,168 0,138

Tax KaKk CKOPOCTh BeTpa CTaHZApPTHO u3MepAeTcsA B 10 M BhICOTE HAJ IMOBEPXHO-
CTBI0 3eMJIH, He0OXOAUMO ee IepecuuTaTh HA BBICOTY MCTOYHHKA h. ITepepacdeT Mbl

h \p
1poBen o coorHomenno U, — U (— ITapameTp p UMeeT 1A KATeropuii CTadHIbLHO-
10

crr 3Hadenus [10], npusenennsie B mada. I1.

TABJIUILIA III

BHaueHUuA NONePeYH020 U 6ePIMUKAILHO20 CMAHOAPINHO20 OMEAOHEHUS € 3A6UCUMOCIU
om pacemoAHUuA X 00 UCIMOYHURA DAL 0MOeAbHBLT MUN0e mypoyseHmHocmu

Tp;n Typ(%);-‘ & = EHR
JEeHTHOCTH | oy (x) i
15 0,0454 x0,9031 0,51 x0,43
II. 0,0722 x0,9031 0,45 x90,5
III. 0,1046 x0,9031 0,54 x0,54
V. | 0,1474 x0,9031 0,371 x0,64
M 0,2089 x0,9031 0,107 x9,92
VI. 0,2751 x0,9031 0,059 x1,09
VII. 0,3658 x0,9031 { 0,29.10-4 x2,1
32
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3aBHCUMOCTb NTapaMeTpa PACCesHUsA gy(T) ABIACTCA B JIOT KOOPUIHATAX MPAKTH-
geckH Jniieiinoii. CaMoe onTHMAaNbHOE AHAJUTHYECKOe BeIpakeHne [8] npexcrasiieHo B
maéa. II1.

Xoll g,(x) B 3aBUCHMOCTH OT PACCTOAHNS B TeX e CaMbIX KOOpJANHATAX He sBJsA-
eTcst auHeiHsM. A Toro, 4To6H Mbl COXPAHHUJIIN U B 3TOM cilyyae Beceoluie MPUHATDHIH
BUJI JUIA MapaMeTpa PACCesHMA ¢ = a.xP, Mbl MHTEPIOJUPOBAIN KPUBBIE IIPAMBIMU JIH-
auamMu. OunbKoi, KOTOPYI0 MBI IPU 3TOM OMYCTHJIN, MOKHO Npenedpeynb Mo cpaBHe-
HUIO € OIIMOKO, KOTOPAasA BO3HWKAET MPU 3KCTPANOJIMPOBAHNN KPHUBBIX. AHAJINTHYe-
CKHe COOTHOLIEHUA WA Oy(T), 0,(x), neiicrBuTeNbHbIE Ml paccrosumii 0,5—25 km,
npuBefeHsl B Tada. III.

TABJIMIIA IV

SHaueHUA 6eAUMUHBl X' 048 0mOeabHBIT Munoe mypo6yaeHmHocmMu

Tun Typ6. | VII VI v v 11 IT I
T | 2000 2700 3700 4400 5500 8000 14510

PacueT rogoBoii 1036l KoHIEHTpawmu SOg I TOYEIHBIX MCTOYHUKOB GBI IPOBe-
aeH mo cooTHouenuo (1) gaa z = 0. ITpu MI0CKOCTHBIX NCTOYHMKAX MBI Tpeanojaraiu,
9TO0 BhIOpaHHasA BeJuynHa miowiagu (1,5 KM) ABJIAeTCA IMPUHON JBIMOBOTO cliena,
HCXOMALIEr0 OT (PMKTHBHOTO TOYEUHOrO MCTOUHMKA, HAXOMALIEr0Cs HA PACCTOSHUM X~
.7CepeINHbl IJIONIAAU B HAMPABJIEHNU, MPOTUBONOJOKHOM BeTpy. ITockonbry nis
WMPHUHLL IBIMOBOTO ciefa Y, geiicTBUTeNbHO, 4T0 Y, (x)=4,30,(x),

Yo(z) _ 1500 M
4,3 4,3

T. e. 0Oy (x) = =349M

ITo opmyane 1s 6,(x) MOHO BUETD, YTO 2’ 1A OTIeIbHBIX KaTeropuii cratuib-
HocTu OymeT UMeTh 3HaYeHUe, NpuBeaeHHoe B maba. IV, PacyeT KOHUEHTpAUU JJIA
IIJIOCKOCTHOTO MCTOYHMKA OymeT mpoBegeH mo cooTHowenuio (1)ana z = 0 u ¢ npeob-
PA30BaHHON BEJNYNHOM 0y(T+2').

TABJIUIIA V

CpaeHenUe 6bIMUCACHHBIE U U2 MepeHHux 003 KOHljenmpayuu cepHucmozo 2a3a ¢ Bpa-
mucaage ¢ 1970 e.

Jlo3a KOHUeHTpaLuu B MI'/M3. TOJ]
Cranmus BbIUMCIICH- yMeHbIIeH-
ey u3MepeHHas San
|

Lamaé ¢ 17 15- 11
Koliba 45 20 Pt o
Koziarka 30 14 9
Buar 14 11 8
Centrilne trhovisko 60 40 40
Prievoz 30 20 16
Letisko 16 16 11
Podunajské Biskupice 19 ‘13 12
Lieskovee : 41 ) 1L 15
Nové Kosariské | 13 13 8
Kalinkovo ! 17 ‘ 11 7




Peszyabmamut

Ha puc. I npusejeno pacnpejesienne cyMMapHOl TONOBOIA J{03LI houuempauun
CePHIICTOTO Tasa oT BceX ucrounukoB SO, B Bparucaaze.

J715 Toro, 9T00B MOKHO OBIJIO CPABHUTL 3T JAHHBIE C U3MEPEHHBIMU Pe3yabTa-
TaMH, He0OXOMMMO BKJIIOYHTH PAcCMOTpeHue BHeropoackue ucrognku SOy, Mbl mpo-
BeJIM UCIpPAaBJIeHNe JJIs CTAHIUii, HAaXOMANUXCA HA KPalo FOpPoa Tak, YTO OT U3MepPeH—-
HBIX JaHHBIX MBI BEIWIN 03y KOHIIEHTPAIUN, IPUXOJAMHIOCH HA BETPLI, B IPOTUBOIIO-
JIO;KHOM HANPABJIEHUM OT KOTOPHIX HEJEKUT HUKAKOM roponckoii ncrounnk SOp. Pe-
3yJbTaTbl, NMOJy4YeHHbIe TAKUM 00pa30M, MBI CPABHUJIM C BBIYMCIEHHBIMI JaHHBIMM,
cM. maéa. V.

Hax BugHO, BEIYHCIEHHBIE Pe3yJbTaThl OTHOCUTEIBLHO XOPOIIO COBIATAIOT C M3-
MEepEeHHBIMH 110 OKpauHe Tropoja. VicKaskenue pe3yJbTaTOB HACTYIIAET, IVIaBHBIM 00pa-
30M, ¥ NIJIOCKOCTHBIX HCTOYHMKOB B LIGHTPE IOPojia, Ijie BHIYMCIIeHHbIE BeJINYNHEL 00b-
me 10 509%, Ha ckaoHax Maasix Hapnar u y cranmuu Lieskovec KoTopas 3arpsisHa-
ercs, IIaBHBIM 00pasoM, o CiaoBHafra. B aToM cirydyae BOSHUKIO, 04€BUIHO, OMINOKA
B pe3yJibTaTe COOTBETCTBYIOIIEro YIPOIICHNA HeHCTBUTEJBHBIX ycaoBuii. CiaBHadT
ABJISAETCA 0OJIBIINM KOMILJIEKCOM, JIeKalliM Ha TePPUTOPHH, Goabiueit 4 kv2, Boamosk-
HBI TOKe OIIMOKH B U3MEPeHUAX KOHIIEHTPAIMM CePHHCTOro rasa. '

B 3akiioueHne MOKHO OIIEHUTbL MOJeJIb 3arpsi3HEHWs, KaK OTHOCUTEJHLHO Ipa-
BIJIBHYI0, CPABHUTEJIBHO XOPOIIO ONUCHIBAIOILYI0 NEHCTBUTEIbHEIE YCJIOBUA B aTMO-
cepe. ATy MOJIENIb MOsKHO C YCIeXOM IPUMEHATD AJIA TeX IeJeil, I KOTOPHIX OHA Obl-
Jia npegHasHadyena. OpHaro, Jogbliee BHIMaHUe HeO0XO0QUMO YIedATh WHBeHTapusa-
1K NCTOYHUKOB, 0COOCHHO ONpeesleHHI0 X XapaKTePUCTUK 1 OpPOTrpaduyecKUM BN S-
HUAM,
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A csapadékviz kémiai osszetétele Kozép-Eurépaban
MESZAROS ERNG, Kézponti Légkérfizikai Intézet, Budapest

Chemical Composition of Precipitation Walter in Central Europe. The concentrations of
the sulphate, calcium, ammonium, chloride and nitrate ions in precipitation water (as deter-
mined by chemical analysis) are presented for Central Europe in the winter and summer
half-years. The investigation has been executed on the basis of non-simultaneous average
values of. 23 measuring stations situated in Austria, Federal Republic of Germany,
Czechoslovakia, German Democratic Republic, Hungary and Poland (Table I). A correction
has been developed for the elimination of the influence of meteorological factors which are
independent ones from air pollution, and the corrected values are mapped. Finally, the
problem of the connections existing between concentrations in the precipitation water and
those in the air is investigated and it is found that the concentrations observed within the
near-the-ground air layers are in no close connection with the values observed in the
precipitations.

*

Xumuuecruii cocmas ammociheprvlx ocadroe ¢ Ilenmpaavroii Eepone. Pac-
cMaTpUBaeTcs paclpefejieHNe KOHIEHTPAalMH HMOHOB cyib(ara, Kajblus, aM-
MOHHA, XJOPHAA M HUTPATa, BHIABJIEHHBIX XHMHYECKUM aHAIN30M B OCaaKax
Ha Teppurtopun IlenTpanpHoii EBpONEI 1714 3UMHEro u JjeTHero mnogayroauii. Vc-
CIeN0BaHNsA MNPOBOIMJINCH 110 HEOTHOBDEMEHHBIM CPEeJHHM BeJqHYMHAM, [OJY-
YeHHBIM B 00meM uTOore Ha 23 cTaHIMAX Ha Tepputopnu Apcrpuu, O@PI, UCCP,
T'IP, BHP u IIHP. (Ta6auya 1.) Iasa UCKIIOUEHI[A METEOPOJOTUUECKUX (ak-
TOPOB, HE3aBUCUMBIX OT 3arpA3HEHHOCTH BO3AyXa, HO BANAKIINX HA HKOH-
IIeHTPAaInio, pa3paboTaHbl MONPABKN M HA KApTy HAHECEeHBbI yyKeHCIIpaBieHHbIe
TaKkuM 00pasoM BeJMYNHBL. B 3aKJoyeHWe KpaTKO OOCYKIaeTcsi BOIPOCO
B3aUMOOTHOIIEHUN KOHIEHTPALMHU B OCAJKAX M B BO3IyXe I JeJaeTcs BBIBOJ
00 OTCYTCTBUM TECHOW CBA3U KOHIIEHTPAIWIM, ONpexe]saeMoii B IPU3EeMHOM CJI0e
BO37yXa, ¢ BeJINUYMHAMH, HAGJIOMaeMBIMI B OcCagKax.

*
1. Bevezetés

Az emberi tevékenység levegét szennyez6 hatdsa az utébbi évtizedekben
globéalis méreteket 6ltott. Az ember ma méar nem csak a varosok és ipartelepek.
kozvetlen kornyezetében befolyasolja karosan a légkor kémiai Osszetételét
(lokalis szemnyezodés). Egyes antropogén komponensek felhalmozdédisa az
emberi tevékenységtol tavol is kimutathaté. A légszennyezGdés ez utébbi fajté-
jat hattér-szennyezédésnek nevezziik. A hattér-szennyezddés azért kiilonosen
veszélyes, mert az egyes nyom-anyagok felhalmozéddsa a légkorben, a nagy-
léptéki sugarzasi mérleg és felhképzidés médositdsa révén, nem kivant klima-
valtozasokhoz vezethet.

A meteorolégiaban elfogadott gyakorlatnak megfeleléen (World Meteoro-
logical Orgawnisation, 1971) a hattér-szennyez6dés két tipusiu dllomésdn tanul-
méanyozhaté. Az un. ,baseline” 4llomésok a légkor Osszetételének globélis,
hossziitdvi valtozasait (pl. 6cedni szigeteken), mig a regiondlis allomésok a.
vidéki kérnyezet elszennyezddését hivatottak tanulményozni. Ko6zép-Eurépa
és hazdnk vonatkozasidban természetesen elsGsorban regionélis hattér-szennye-
zGdésr6l beszélhetiink: ‘

A regiondlis héttér-szennyez6dés mérésének legegyszeriibb és legelterjed-

~ tebb médja a csapadékviz kémiai Gsszetételének analizise. Az ilyen jellegli hazai

mérések 1966. julius 1-én kezdGdtek meg a kivetkez§ négy dlloméson: Buda-
pest-Lérine, Hortobdgyi halasté (Hajda-Bihar m.), Piszkéstetd (Heves m.,
Matra) és Varjakpuszta-Zics (Somogy m.). Ezeken az dllomdsokon a havi
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csapadékminta-vételek 1971 jl’miuséval bezérélag 6t éven 4t folytak. 1968 és
1970 koézott hdrom éven 4t tovabbi négy alloméast miikodtettiink : Aranyosapéti
(Szaboles-Szatmar m.), Bdsarkany (Gydr-Sopron m.), Jakabszdllds (Bécs:
Kiskun m.) és Szarvas-Bikazug (Békés m.). Igy nyolc allomés hdromévi
adatsora alapjan valt lehet6vé a kémiai Gsszetétel orszagos teriileti eloszldsdnak
tanulményozasa és az eredmények mez()’gazdasé,gi szempontb6l torténd
(a novények tapanyagfelvétele) értékelése (Kozdk és Mészdros, 1971). Jelen
dolgozat célja a kozep eurépai hattér-szennyezbédés teriileti eloszldsanak meg-
szerkesztese hazai és kiilfoldi csapadékkémiai mérések eredményei alapjan.
Célunk tovabbé a felmeriil6 médszertani problémék lehet6ség szerinti kikiiszo-
bolése is.

2. Az dllomdsok kivdlaszidsa

A felsorolt nyole magyarorszagi allomas koziil jelen munkaban a Budapest-
Lérinc és Hortobagyi halast6 allomasok adatait nem vettiik figyelembe.
Az els6 dllomés kihagyasat a févaros kozelsége, a masodikét helyi talajhatdsok
(Kozdik és Mészdros, 1971) indokoljak. Magyarorszagrél tehat hat aﬂomé,s
haroméves (1968 — 70) adatsorat hasznaltuk fol.

Ko6zép-Eurdpara vonatkozé vizsgalatunkhoz az egyidejli mérési anyagot
nem biztosithattuk, mert a kornyezé allamokban, Ausztridt kivéve, a fenti
id6szakban nem folytak csapadékkémiai mérések. Ausztriabdl is csak 1967 —
69-es adatokkal rendelkeziink. Ausztridban négy allomédson folynak minta-
vételek az Fszak- és Nyugat-Eurépara is kiterjeds svéd halézat keretében
(az adatokat a svéd Nemzetkozi Meteorologiai Intézet bocsidtotta rendelkezé-
siinkre). Ezek koziil hdrom 4llomés adatait vehettiik figyelembe, Bécs adatait
ugyanis elhagytuk, mert a varos kozvetlen szennyezShatéasat tiikrozik.

A svéd hélézat a Német Szovetségi Koztarsasig teriiletére is kiterjed,
az 1967 — 69-es idGszakban azonban csak egyetlen allomas (Hohenpeissenberg)
miikodott. Ezért a tovabbiakban kénytelenek voltunk hdrom allomés
1956 — 59-ben mért adatait is felhasznélni, amelyeket a Tellus c. folyéiratban
publikalt Bgnér és Briksson (1955).

Csehszlovakidgban a Nemzetkozi Geofizikai Ev alatt végeztek csapadék-
kémiai analiziseket (Mackid et al., 1959). Az 1957 — 58-ban miik6dé huszonkét
alloméasbdl a nekiink megfeleld teriileti elhelyezkedés szerint hatot vélasztot-
tunk ki. A kivdlasztdsnal a kozvetleniil szennyezett és az ezer métert jéval
meghaladé magassdgi dllomdsokat lehetSleg elhagytuk. A cseh allomdsokon
szulfat-analiziseket sajnos nem végeztek. Szulfit-adatokat csak Hradec Kralové
kornyezetére vonatkozéan taldltunk (Bele¢), az 1960. évre vonatkozdan
(Podzimek et al., 1963).

A Német Demokratikus Koztarsasdgban 1957 — 59-ben mérték a csapadék-
viz kémiai osszetételét (Mrose, 1961). A tizennégy dllomés koziil, a csehszlové-
kiai mér6helyek kivdlasztdsdndl alkalmazott szempontoknak megfeleléen,
harmat vélasztottunk ki. Megemlitjiik, hogy ezeken az &4llomdsokon havi
csapadékmintdkat csak a ny4ri félévben vettek. A téli félévben csak egyetlen
helyen (Wahnsdorf) folytak egyedi csapadékminta-vételek, de ezek eredményeit
sem vehettiik figyelembe Drezda kozelsége és az eltéré mintavételi médszer
miatt.

Lengyelorszdgban — tudomésunk szerint — részletes csapadékkémiai
vizsgélatok nem voltak, csupén Pulawy térségére vonatkozéan taldltunk az
irodalomban adatokat (Chojnacki és Kac-Kacas, 1963). A mezdgazdasigi
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szempontbél 1961 — 62-ben végzett mérések sordn a szdmunkra érdekes ionok
koziil (lasd késébb) a szulfit- és klorid-ionokat sajnos nem mutattak ki.

A fentieket figyelembe véve végiil Gsszesen huszonhdrom allomis nem
egyidejii adatait vehettiik vizsgdlat ald. Az allomésok foldrajzi koordinatait és
a mérési iddszak kozepes havi csapadékmennyiségeit az 1. tabldzat mutatja be.
A feldolgozdsokat, a kalciumot kivéve, a nyéri (aprilis —szeptember, a kelet-
németorszagi allomésoknél 1958 — 59-ben 4prilis — oktéber) és a téli (oktéber —
marcius) félévekre vonatkozéan végeztiik el. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy az optimélis huszonharom adattal nem minden esetben rendelkeztiink.

I. TABLAZAT

A felhaszndlt dllomdsok, féldrajzi koordindtdik, a mérések idbszaka és az erre wonatkozé
kozepes havi csapadékmennyrségek [mm)

4 - h irések Csapadék
Allomds neve @ 2 (m) ::;:”)2;5(1 % l;\dT‘ e
Ausztria
Klagenfurt 46°39 14°20 448 1967—69 114 50
Linz 48°04 14°25 309 1967—69 70 44
Retz 48°46 15°58 243 1967—69 44 20
Csehszlovikia
Beleg — — — 1960 59 49
Hradec Krélové 50°10 15°50 280 1957—58 78 37
Jivno u. C. B. 49°00 14°22 550 1957—58 96 38
Malé Bielice 48°38 18°20 180 1957—58 71 39
Maridnské L. 49°55 12°44 538 1957—58 74 35
Poprad 49°04 20°15 703 1957—58 80 36
Svratouch 49°44 16°02 734 19567—58 94 46
Lengyelorszig
Pulawy 51°21 21°58 137 1961—62 71 30
Magyarorszag :
Aranyosapéti 48°13 22°16 111 1968—170 75 38
Bésdrkany 47°42 17°12 116 1968—70 58 105
Jakabszallds 46°46 19°36 120 1968—70 75 26
Piszkéstetsd 47°55 19°54 940 1968—70 18 52
Szarvas-Bikazug 46°50 20°32 83 1968—170 58 33
Varjakpuszta 46°41 18°01 181 1968—170 61 46
Német Dem. K.
Gorlitz 51°10 14°57 237 1957—59 76 —
Kaltennordheim 50°39 10°09 487 1967—59 67 —
Lindenberg 52°13 14°07 98 1957—59 54 —
Német Szov. K.
Augustenberg 49°00, -8°30 145 - 1956—59 79, 47
Braunschweig-V., 52°17 10°37 83 1956—59 63 37
Feldberg 47°52 8°01 1493 1956—59 92 61
Hohenpeissenberg 47°48 11°01 975 1967—69 107 43
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Bar az egyes adatok osszehasonhthatosaga szempontjabol, a nem egylde]u-
ségen kiviil, a mintavételek és kémiai analizisek kiilonboz8sége miatt is problé-
mak adédnak, a legfontosabb tényezéket tekintve a mintavételek azonosnak
tekinthet6k, ugyanis minden dllomason havi mintavételek folytak és a mintdk
a szdraz llepedést is tartalmazzak. Tovabbi nehézséget hozott magdval az a
tény, hogy egyes 4llomdsok adatait (pl. Klagenfurt, Linz, Braunschweig,
Ceské Budgjovice stb.) a kozeli szennyezdforrdsnak tekintheté viszonylag
nagyobb varos ellenére is felhasznaltuk, ellenkezé esetben ugyanis tal kevés lett
volna a felhasznalhaté dlloméas. A kivalasztasnal teljesen onkényesen azt a fel-
tételt szabtuk, hogy ha az allomas kozelében 6tszdzezer, vagy ennél nagyobb
lakossagu varos talalhaté (pl. Budapest-Lérine, Bécs, Drezda-Wahnsdorf),
adatait vizsgalatainkba nem vonjuk be.

A szadmos nehézség ellenére a teriileti eloszlasok megszerkesztését mégis
megkiséreltiik. Ezt az indokolja, hogy az ilyen jellegli eredmények iranti igény
napjainkban egyre inkabb fokozédik, s a térképek alapjdn, megfelelS korrekcié
alkalmazéasaval (lasd 3. rész), sok esetben mér igy is elfogadhato, koherens kép
bontakozik ki.

A légszennyez6dési problémakor igényeinek megfeleléen, vizsgalatainkat
a kovetkez§ ot ionra terjesztettiik ki: szulfat, nitrat, klorid, ammoénium és
kalcium. Az egyes orszidgokban végzett kémiai analizisek moédszereit jelen
tanulményban nem ismertetjitkk. Ezek részletes leirdsa az idézett cikkekben
talalhat6 meg.

3. A csapadékkémiai adatok javitdsa

A hattér-szennyezidés teriileti eloszldsdnak meghatarozasakor alapvetd
nehézséget jelent az a tény, hogy a csapadékviz kémiai Gsszetétele nem csak a
légszennyezb6déstSl, hanem a felh6k és csapadékok fajtajatél, szerkezetétdl és
egyéb meteoroldgiai tényez6ktdl is figg (lasd: 11. tabldzat). Adott esetben tehat
nem tudhatjuk, hogy ez utébbi tényezék a teriileti eloszlas kialakitdsaban

II. TABLAZAT

Az aeroszol-részecskék és nyomgizok kimosédisdt meghatdrozé légszennyez6dési, felhlfizikai
€s egyeb paramsiterek a felhdben, illetve a felhd alatt

Légszennyezddés ! Felhéfizika I}gyéb
[ aeroszol ‘ nyom-gaz i aeroszol+gaz aeroszol+gziz
|
T koncentracid, ’ koncentracid felhéelemelk kon- ‘ hémérséklet,
nagysig szerinti koncentricidja és| légaramlédsok a
FelhSben | eloszlas, ’ nagysag szerinti | felhében,
| oldédé kom- eloszldsa | keveredés a kiils6é
} ponensek (viztartalom) | leveg6vel,
| mennyisége a felh6 vastag-
; saga
i Py et J
| koncentrécid, | koncentréacid, csap. elemek felhéalap magas-
| nagysdg szerinti | ennek vertikdlis | koncentriciéja saga,
Felh6 | eloszlés, | eloszldsa és halmaz- | a felhSalap és a
alatt ezek vertikdlis | allapota, nagy- ’ talaj k6zotti
| valtozédsa | ség szerinti | levegs hémér-
eloszldsa, | séklete és
esési sebessége i nedvessége
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milyen szerepet jatszottak. Kiilonosen fontos e kérdés megvilaszoldsa, ha
kiilonb6z6 évekre vonatkozé kozépértékekkel dolgozunk. Az egyes dllomasok
kiilonb6z6 évekre vonatkoz6 kozépértékeinek eltéréseit ugyanis jelentds mér-
tékben csapadékklimatolégiai valtozasok okozzak.

E hatésok kikiiszokolése céljabol elGszor roviden vegyiik sorra azokat a
paramétereket, amelyek a csapadékviz kémiai sszetételét kialakitjak (részlete-
sebben lasd: Junge, 1963; Georgit, 1965). A felhGeseppek kondenzdciés mag-
vakon képz6dnek. A kialakulé felhGeseppek szama és nagységa az aktiv magvak
koncentraciojanak és fizikai-kémiai természetének fiiggvénye. Adott felaramlési
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1. dbra: Osszefiiggés az egyes ionok koncentréciéja (mg/1) és havi ecsapadékmennyiség (P)
kozott

sebesség esetén, ha az aktiv magvak szama nagy (pl. a felh§ széleinél a kiilss
levegivel valé keveredés miatt), sok kicsi, ellenkez$ esetben kevesebb szdmd,
de nagyobb (higabb oldatbél all6) felhSesepp keletkezik. Ez a folyamat tehéit,
makrofizikai paramétereket nem tekintve, csak a felh§ keletkezési szintjében
levé aeroszol-részecskék tulajdonsigaitol fiigg. A kondenzdciés magvakon kiviil
aeroszol-részecskék elsGsorban Brown-féle mozgasuk miatt keriilhetnek a felh-
elemekbe (koagulécié). A koagulacié, mely méar a felh8cseppek koncentriciojé-
t6l és nagysagatol is fiigg, kiilonosen a felh§ széleinél jelentds, ahol a felhd
kornyezetével keveredik. A parolgis miatt itt a viztartalom is kisebb, igy a
felh6viz toményebb oldatot képez, mint a felhs belsejében.

A felh6ben a jelenlevé nyom-gézok abszorpcibja is azonnal megindul.
Bz a folyamat az illet§ nyom-giz koncentrici6jatdl (parcidlis nyomésatol),
a homérséklettol, illetve a felhGelemek nagysagatol és koncentraci6éjatol fligg.
Minél kisebbek a felhdeseppek, illetve jégkristdlyok (felhd széle, téli réteg-
felhdk) relativ feliiletiik annal nagyobb, azaz annal toményebbé valnak.
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A felhében lejatszédé osszes, nem a légszennyezidéstdl fiiged folyamat
végeredményben arra vezet, hogy a felh6 nagyobb viztartalmi részeiben,
illetve nagyobb viztartalmi felh6kben a viz kevesebb szennyezanyagot
tartalmaz. Ez més szavakkal azt jelenti, hogy adott szennyez6dési szint esetén,
a nagyobb intenzitdst csapadékot adé felhokbdl higabb oldatbél 4116 csapadék-
elemek hullnak ki. fgy a talajon az intenzités és a koncentracié kozétt forditott
osszefliggés mutathaté ki, mint azt hazai méréseink is igazoljak (Mészdros,
1968). ;

1 A felhGalap alatt a csapadékelemek esésiik folyamédn tovdbbi aeroszol-
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2. dbra: A K/K,, korrekeiés tényezd fiiggése a csapadék mennyiségétél (P) kiillonbozé
komponensek esetén

részecskéket fognak el, illetve, ha telitetlen a leveg8, pérologni kezdenek.
A gravitaciés koaguldcié az esSeseppek vagy hékristdlyok koncentraci6jan,
nagysigan és esési sebességén kiviil az aeroszol-részecskék karakterisztikdinak
figgvénye (11. idbldzat). Egyszeri matematikai eszkézokkel kimutathaté
(Junge, 1963; Georgii, 1965), hogy a csapadékelemek felh alatti aeroszol-fel-
vétele a csapadék mennyiségével forditottan ardnyos. Hasonlé a helyzet a
nyom-gézok abszorpcidjaval is. Ha kis esési sebességii (kis cseppek, hékristé-
lyok), kis intenzitdsu csapadékrél van szé, akkor a viz tomegegységére vonat-
koz6 abszorpcié mértéke sokkal jelentésebb. A felhé alatt lejatszédo folyamatok
természetesen a felhGalap magassagatol is fiiggnek. Minél magasabb a felhéalap,
annal nagyobb a koaguldcié és abszorpcié, illetve a pérolgds valdsziniisége.
Magasabb alapu, kisebb csapadéku felh6k teht a talajon toményebb oldatot
eredményeznek. hiee d :

Lathatjuk tehdt, hogy a talajon mérheté vizkoncentriciék a csapadék

intenzitdsival, illetve mennyiségével forditott osszefiiggésben vannak. Két,
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vagy tobb dllomés havi csapadékkémiai adatainak osszehasonlitdsakor fellépo
nehézségeket (azaz a légszennyezdidéstdl fiiggetlen paraméterek hatdsat) elsé
kozelitésben tgy kiiszobélhetjiik ki, ha a koncentraciékat valamilyen médon
azonos csapadékmennyiségekre vonatkoztat]uk Ezzel a mddszerrel elérhetd,
hogy a javitott értékeket elsGsorban az alsé troposzferéban levé szennyezo-
anyagok mennyisége hatérozza meg.

A fentieket figyelembe véve megallapitottuk a kulonbozo ionok kon-
centracidja és a havi csapadékmennyiség kozotti atlagos osszefiiggést (1. dbra).
Az 4bra a nyolc magyarorszagi csapadékkémiai 4dllomés haromévi adatsora

3. dbra: A szulfédt-ionok kon-
centricidja a nyari félévben

alapjan késziilt. Az Gsszefiiggés, mint lathaté, logaritmikus koordinata-rend-
szerben egyenesekkel, illetve egyenes-szakaszokkal kozelithet6 meg. A nagyobb
csapadékmennyiségnél az egvenesek délése sok esetben kisebbé valik. Ez a
jelenség a kimosédasi folyamatokkal kielégitéen megmagyardzhat6, mint arra
egy el6z6, napi mintavételeken alapulé hasonlé jellegli munkdnkban mér
ramutattunk (Mészdros, 1965). Az ammoénium-ionoknal a kisebb csapadék-
mennyiségek esetén fellépé — az elvi megfontolasokkal ellentétes — csokkenést
sajnos nem tudjuk értelmezni.

Az adatok korrekci6jakor az 1. dbrdbdl indultunk ki. Adott havi csapadék-
mennyiségekhez meghataroztuk a hozzdjuk tartozé (K) és a 30 mm-re vonat-
koz6 (K 39) koncentracié ardnyét. A kapott K| Ky, értékeket a 2. dbra mutatja be.
Az arinyszamokat minden ionra, kivéve a kalciumot, mindkét félévre a
csapadékmennyiség fliiggvényében rajzoltuk fel. A téli és a nyari félévre vonat-
kozé atlagos koncentréaciéértékeket a 2. dbra alapjén, az dtlagos havi csapadék-
mennyiségeknek megfeleléen, 30 mm-re vonatkoztattuk. A javitdst természe-
tesen nem csak a magyarorszdgi, hanem az osszes tobbi dllomdsra is elvégeztiik.
A koncentracié-értékeket az osszes abran mg|l egységekben tiintettiik fel.

4. Teraleti eloszldsok
A csapadékviz kémiai osszetételének (kén és klorid) teriileti eloszlisit
Eurépa nyugati és északi teriilete felett deBary és Junge (1963), mig a Szovjet-

unié eurépai teriiletein Drozdova et. al. (1964) tanulmdnyozta (ezek a szerzok az
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adatokat korrigalas nélkiil mutattak be). Kozép-Eurépéara vonatkozéan azon-
ban, ilyen jellegii eloszlasokat még nem publikaltak. _

A 3. dbra a csapadékban levé szulfat-ionok nyéri teriileti eloszlasat mutatja
tizenhat dllomés alapjan (az NDK-beli Kaltennordheim allomés kiugré adatét
nem vettiik figyelembe). A koncentracié nyugatrél keletre, illetve délnyugat-

4. abra: A kaleium-ionok kon-
centracidja évi kozépértékek-
alapjan

5. dabra. Ammoénium-ionok

koncentréciéja a nyéri fél-
: évben

északkelet iranyban novekszik. A legkisebb koncentracick az Alpok térségében
fordulnak el6. A hattér-szennyezédés ilyen jellegli eloszldsabél az kovetkezik,
hogy a nyugatias szelekkel hazdnk f6lé érkezs levegd feltehetGen kevesebb
ként tartalmaz, mint az orszagot keleten elhagy6 légtomegek. Ezt a feltevést
wzonban konkrét mérésekkel kell igazolnunk.

deBary és Junge (1963) kimutatta, hogy a nyéri félév csapadékaiban
maximélis szulfit-koncentraciok Anglia, illetve a Benelux-dllamok és a Ruhr-
vidék teriiletén mérhetsk. Ez a kép egyértelmiien az emberi tevékenység hata-
saval magyardzhaté. Az emlitett szovjet szerz6k adatai szintén antropogén
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hatasokat mutatnak (maximalis értékek a Szovjetunié eurdpai részének déli és
kozépsd teriiletei felett). A Kozép-Eurépara vonatkozé nyéri eloszlds szintén
értelmezhetd ipari, illetve altalaban antropogén forrdsokkal. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy a Magyarorszigra vonatkozé részletesebb vizsgilataink
kimutattak (Kozdk és Mészdros, 1971), hogy, elsgsorban a nydri félévben,

6. dbra: Az ammonium-ionok
koncentrdcidja a téli félévben

7. dbra: A klorid-ionok kon-
centracidja a nydri félévben

kisebb mértékben természetes talajforrasokkal is szmolnunk kell (talaj eredetii
kén-hidrogén, illetve szulf4t). A téli szulfit-eloszlast az allomdsok még kisebb
szdma miatt nem mutatjuk be. ;

A 1. abrdn a kalcium-ionok évi kozépértékeinek teriileti eloszldsat tiintettiik
fel. Az 4bra huszonhérom éllomas adatai alapjan késziilt. A két félévre val6
szétvalasztas azért nem volt lehetséges, mivel a esehszlovdk mérések ez esetben
csak 1958. VI—XII. hé kozott folytak. A nydri félévre vonatkozé keletnémet
adatokat, mint évi kozépértékeket fogadtuk el. Az abrabdl lathaté, hogy a
kalcium-ionok teriileti eloszlésa kiilonbozik a szulfit-ionokétél. A nyugatrdl
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kelet felé torténs koncentracié-novekedés ugyanis Ausztria keleti, illetve
Magyarorszag nyugati vidékein (maximalis értékek) megsziinik. A délnyugat-
északkelet irdnyu novekedés tovabbi csak a Cseh-medencében kezdédik.
Az els6sorban antropogén szulfat eloszldsat is figyelembe véve valészinti, hogy
a kalcium mennyiségének megfigyelt maximumat természetes talajforrasokkal
kell értelmezniink.

8. dbra: A klorid-ionok kon-
centréciéja a téli félévben

9. abra: A nitrat-ionok kon-
centrécidja a nydri félévben

Az 5. dbrabdl lathaté (23 4llomds alapjén), hogy az ammoénium-ionok
teriileti eloszldsa a nyari félévben a szulfat eloszldsdhoz hasonlit. Ha a 6. dbrdn
(20 allomés) lathato téli eloszldst is figyelembe vessziik, kitfinik, hogy az
allomésok tobbségében a nyéri félév kozepes koncentriciéi magasabbak. Ez egy-
értelmiien természetes forrasokra utal (kiilonosen sok alkaliat tartalmazé tala-

jok). A téli eloszlas bonyolultsdga azt teszi valésziniivé, hogy a természetes
forrdsok kialakitotta képet antropogén, feltehetSen ipari hatasok télen bonyo-
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lultabbé teszik. Az ipari tevékenység okozta amménia-tobblet ugyanis stabi-
lisabb légkori feltételek mellett a talajkozeli légrétegekben halmozddik fel.

A 7. dbra a klorid-ionok teriileti eloszlasit a nyéri (22 dllomés), mig a
8. dbra a téli félévre vonatkozéan (19 4llomas) mutatja be. Foldi méretekben
a tengerek és Gcednok felszine a leglényegesebb légkori forras. A Cseh-medencé-
t61 északnyugati irdnyban megfigyelheté novekedés valéban maritim hatdsra

10. abra: A nitrét-ionok kon-
centrdcidja a téli félévben i

utal. A kelet, északkelet irdnyu koncentrécié-novekedés azonban. csak konti-
nentalis forrdsokkal magyarazhat6. A Foldkozi-tenger hatésa, ugy tfinik,
Kozép-Eurépaban nem érvényesiil. A tizenkilenc, téli adatot is tartalmazé
4lloméas koziil tizenkettd esetében télen nagyobb a koncentracié. A szérazfoldi
forras tehat részben ipari (klorid, klérgaz, sésav) is lehet.

Végiil a nitrat-ionok nyari (9. dbra, 23 allomés alapjan) és téli (10. dbra,
20 allomés) teriileti eloszldsat targyaljuk, amely az eddigi eloszldsokkal ellen-
tétes képet mutat. A maximalis koncentraciékat Ausztria keleti és Magyar-
orszag nyugati terilletein kaptuk. Ismeretes, hogy az ipari, altaldban emberi
tevékenység nagy mennyiségili kiilonboz6 nitrogén-oxidot juttat a levegdbe.
A maximum helye azonban nem a szulfit-, hanem a részben talajeredetii
kalcium-ionok koncentraciéjanak maximumaéval esik egybe. Rdadasul ezeken
az allomésokon nyaron magasabbak a koncentraciék. Mindez arra mutat, hogy
valamilyen, elsGsorban nyaron miikédé forrds(ok) elnyomja az ipari tevékeny-
ség hatasat. Ilyen természetes forrds lehet a talajfelszin (pl. szerves anyagok
bomlédsa), de az is elképzelhetd, hogy a Dunantul és az Alpok térségében erds
zivatartevékenység is fontos szerepet jatszik. A villdmkisiilések alkalmdval
ugyanis a levegében nitrogén-oxidok képzédhetnek, amelyek a felhé- és csapa-
dékvizben nitratta alakulnak. Ezen hatdsok végleges megbeszélése azonban
tovabbi kutatdsokat igényel. ,

5. Osszefiiggés a csapadélban és a levegbben levd koncentrdcick kozitt

Jelen tanulmédnyban a 'hé,ttér-szennyezc'idés teriileti eloszlasat csapadék-
kémiai adatokkal hatdroztuk meg. Jogosan felmeriilhet az az igény, hogy ezeket -
az adatokat légkori koncentraciokks alakitsuk 4t. Ez viszont csak akkor lehet-
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séges, ha a csapadékban, illetve a levegGben levé koncentraciok kozott meg-
hatarozott 6sszefiiggés van. A 3. részben vazolt okok miatt azonban ez kevéssé
tlinik val6szintinek. Ennek ellenére négy osztrak (Bécs, Klagenfurt, Linz, Retz)
és egy nyugatnémet allomas (Hohenpeissenberg) 1967 —68-as havi adatai
alapjan osszefiiggést kerestiink egyes komponensek csapadékban, illetve a talaj-
kozeli leveg6ben mért koncentracidja kozott. Ezek az dllomdsok a mar emlitett
svéd halézatban miikédnek, amelynek keretében nem csak a esapadék, hanem
a levegd szennyezettségét is mérik.
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o 11. dbra: Osszefiiggés a csapadékvizben
I meért szulfat, illetve a levegében mért
kén-dioxid koncentracidja kozétt. A gor-
504'%7757/1 A béket korrigalt szulfdt-adatok alapjén
0 e =5 T huztuk ki, mig a jelek korrigalatlan ada-

tokkal kapott értékeket jelentenek

A feldolgozas eredménye altalaban negativ volt. A 71. dbra a kénre vonat-
kozé eredményeket mutatja be, amelyekben tobbé-kevésbé tiikrozédik a vart
torvényszerliség. A levegében mért kén-értékeket kén-dioxidda szamoltuk &t,
mivel szennyezettebb kontinentalis levegében a kén-hidrogén és a szulfat-
aeroszol a kén-dioxidhoz képest kis koncentraciéban fordul el6. Az abszorbealt
kén-dioxid a felhé- és csapadékvizben szulfattda alakul 4t. A leveg6ben mért
koncentraciokat négy csapadék-koncentricié intervallumban dolgoztuk fel.
A havi csapadékadatokat a 3. dbra alapjan elézetesen korrigdltuk. Az dbran
azonban a korrigidlatlan adatok szerinti feldolgozds eredményeit is kozoljiik.
Lathaté, hogy ez utébbi sokkal rosszabb eredményeket adott, mint a javitott
értékek szerinti feldolgozas. Ez a tény is kozvetve a tanulmanyban bemutatott
korrekci6é alkalmazasanak helyességét latszik bizonyitani. Az dbrabdl az is
kittinik, hogy a nyari félévben Magyarorszag hattérvidékein megfigyelt
11—-12 mg/l-es csapadék-koncentrdciéknak kb. 20 ug/m3-es kén-dioxid kon-
centricié felel meg. Ez az érték jé egyezésben van Vdrkonyi (1971) kozvetlen
megfigyeléseivel.

A 11. dbran lathaté téli és nyéari gorbe kiilonbségeit, illetve a téli gorbe
menetét igen nehéz lenne megmagyarazni. Hangstlyoznunk kell azonban, hogy
ezek a probléméak nem azt bizonyitjak, hogy a héttér-szennyezddés csapadék-
kémiai mérésekkel nem hatdrozhaté meg. Csupédn azt mutatjak, hogy kozvetle-
niil a talajkozeli leveg6ben mért koncentraciok ninesenek szoros kapesolatban
a csapadékvizben megfigyelt értékekkel. A J1. tdbldzat attekintése vildgossé
teszi, hogy a csapadékkémiai adatok sokkal kiterjedtebb légrétegre vonatkoz-
nak, illetve a levegs szennyezidését sokkal komplexebb médon tiikrozik, mint
a talajkozeli levegGben végzett mérések.
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Bisiune PEe3KOro M3MeHeHnuss non_c'rmlammeﬁ IIOBC[)XHOCTH
Ha BePTHRAJNbHDIC NBUKRCHU U 00IaYHOCTR*
B. IIAPOB, I'udpomemeopoaozueckan Caymc6a HPB, Cofius

A talajfelszin hirtelen vdltozdsinak hatdsa a figgbleges mozgdsokra és a felhbzetre.
A tanulményban a szerzé azt a hatést vizsgéalja, amelyet a parti zéna talajfelszinének hir-
telen valtozasa valt ki a fiiggéleges mozgéasok keletkezésében. Olyan linearis modellt javasol,
amelyben a vertikalis turbulens kicserélédés koefficiense, mint a koordinatak fiiggvénye,
mar eldzetesen megadott Az igy kapott osszefliggések aranylag egyszeriiek, leirjak az tn.
,,parti effektust” mind a partvonalra merdSleges, mmd a partvonallal parhuzamos geosztro-
fikus szélre vonatkozéban.

%

Influence of Sharp Differences in Surface Roughness on Vertical Flow and Cloudiness.
This is an investigation of the effect of an abrupt change in the state of surface in a coats-
line area on the development of vertical motions. A linear model is proposed, in which the
coefficient of vertical turbulent exchange as a function of the co-ordinates is an a priori
given quantity. The relations obtained in this way are rather simple ones, and they are
describing the so-called shore-effect for geostrophical winds perpendicular, as well as para-
lell to the shore-line.

X

O BIMAHMM CMEHBI MOACTHJIAIOLIEil TOBEPXHOCTH B 30HE GeperoBoii
JIMHMM Ha BePTUKAJbHBIe NOBUKEHUA U CBA3AHHBIE C HUMM 00Ja4YHOCTH H
ocafKK ObUIO M3BECTHO elle M0 MOSABJIEHUS METEOPOIIOTHYECKUX CIYTHUKOB.
WccenenoBanus no stomy Bonpocy [5] u [7] mokaswiBaloT, 4To pasd Habuio-
JeHusA «0eperoBbiX MAaKCHMYMOB» B pachpefeieHN OCaJKOB BIIOJIHE JlOCTA-
TOYHBI Jlae recyaHble AIOHB Hupepnanckoro nmoGepesba. C moABIeHUHEM
METeOPOJIOTMYCCKUX CIIyTHHKOB 3TOT 3PQeKT CTaj BIOJHE 0603PUMBIM U MO-
KeT HabJIonaThCA Ha TeJIeBU3HMOHHBIX CHUMKax 00JauHOCTH [6] Kak crom-
JEHUE KyYeBBIX OOIAKOB B BHJE IOIOC, PACHOJIOMKEHHBIX MapaiIenbHO
GeperoBoii JIMHUN.

HecmoTpa Ha GoibLIONH NPaKTHYECKUII MHTEpEC, IO CKOPOro BpeMeHu
3QPeKThl, KOTOpble 00LACHAIOTCA CMEHOW IOfCTUIIAIOLIeHl IIOBEPXHOCTH B
30He 0eperoBoil JIMHUN PacCMaTpPUBAINCh, ITIABHEIM 00pa3oM, Ka4yeCTBEHHO
— Hanpumep B [5] u [6] — mo cxeme, KoTOpasd B CYIIHOCTH, CHejaHa IO
KJaccuvecKoMy npencraBieHuio I'yapn6epra u Monna. B nociengnee Bpems
HHTEPEC K N3yYeHNIo TpaHchopMauuy npouis BeTpa noj BIUAHUEM CMEHBI
HONCTUIIAIONIeH TTOBEPXHOCTH 3HAYMTEJIbHO MOBBICHIICA, O YeM CBUILTEIb-
crByer pan pa6or [2], [3], [8], [10], [12], [13], [14] u [17], B KOTOpPBEIX MO#HO
HaliTn BecbMa [eTajlbHOE M yruyOJeHHOe HUCClefoBaHHE 3TOi HMpOOGIeMBI.
He Oynmer jumHMM NpUNOMHUTB, 4TO ceifuac MOKa HCCIefoBaHNA 0e3
UCKITIOYEHUs paccMaTpHUBAIOT CiIydYaii, KOrja BeTep AyeT NepleHAuKyIIApHO
JVHMU, N0 KOTOPOil NPOMCXOTUT CMEeHA MONCTHJIAIOUIell HOBEPXHOCTH — Y
Hac GeperoBas JNHUA.

3amaua, mocraBileHHadA HaMM B HacTodAllell padore cxopee MILIIOCTpa-
THUBHAsA, 4eM lccleaoBaTejbcKad. [103ToMy MBI CTpeMHMCH, Npe:ae BCero,
K NPOCTOTE U HArJIAJHOCTA B IOCTAHOBKE U KOHEYHBIX pesyibTarax, 4To,
€CTeCTBEHHO, CONPOBOKAAeTCH NeeKToM B paccMoTpenun. OXHUM U3 Hau-
Goiiee CymeCTBEHHBIX B 3TOM OTHOLIEHMM ABIIAETCA NpeHeOpesxeHne Heju-

* Ilokaan Ha MesxayHaponnom Cuvumosuyme o KocMmuaueckoit Me;reopo.nomn (4-6 man 1972r. Bynranemr)
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HeiiHpIMHI dQderramu. Bee e 10ydeHHble KOHeYHble pe3yiabTaThl HaM I0-
3BOJIAIOT CYUTATH, YTO B HACTOALIEM MCCJIEIOBAHNN YYJIN BECbMa MHOIO U3
€aMoOro CyIieCTBEHHOTIO.

1. PaccmoTpum cTanmMOHApPHOE IBUIKEHIIC HECKIMAEMOro Boanyxa. B
TAKOM CIlly4ae YPAaBHEHNA JBIKEHIS U yPaBHEHHUE Hepa3pHBHOCTH GymyT
HMEeTb BUJI:

0 Ju

—K-— +1l(v—v) =0

oot olbv e UL it &)
d v '

e K* '—Z — Uy :0 2

ot et 8 i @)
= SRS B 3)

0z o0z oy

rae ¥ M ¥ COOTBETCTBEHHO KOMIIOHEHTHI Berpa mo ocam Ox u Oy; u, n
vy, — TeocTpoPuYecKiie KOMIIOHEHTHI BETpPa; w — BEPTUKAIBHAS CKOPOCTh

Puc. 1. iamenenne K(x) B 3oHe GeperoBoii JIMHIIN.
C mameneHneM m nepexoj craHoBurcs Gojee pea-
HAM.

mo ocu Oz; | — nmapamerp Kopuoauca, KOTODbIi M3-3a MacTaba ABIECHUA
cuuraeM nocroauuuM; K(x, y, z) — woaddunuent typOyaenTHOro oomena,
KOTODBIi mpepnonaraeM QyHKuueii KOOPAMHAT.

3 ypaBuenmit nusenus (1) n (2) u yunteBasn (3), mOJIydaem JIETKO:

ow 16K0.Qz 109 (0Kov (')Kail«]

0z 1oz .09z loel| owaz 0y oz

rue £, — BepTHKAJbHBIA KOMIOHEHT BUXPA CKOPOCTH.

(4)

Hax nzpecrno, nanpnmep us [4], koapdunuent TypOyaenTHoro oomeHa
3aBHCUT OT BMIA NoAcTHiaiomeil mosepxHoctu. Tak, eciau BHYTpH HAX
cymieif ¥ MOpeM OH H3MeHFeTCs CPAaBHUTEIbHO MaJ0 B TOPU30HTAILHOM
HaNpaBJICHNNI 1 MMeeT [OYTH NOCTOAHHYI0 Beamumny — K Ham cyuwei
n K, najx BOTHON NOBEPXHOCTHIO, IPUHAB HAYAIOM KOODAMHATHON CHCTEMBI
GeperoByio JHHNI0, a 0Cb O OpPMEHTHDYHA NEpIeHAMKYIAPHO K Heil, TO
MOKeM MCIHOIL30BaTh CIAEAYIOUYI0 anlpPOKCUMALMIO:

Kyrdg-e20

K (z) T TR

(%)

KOoTopas rpaduyecki npejgcrasiena Ha puc. 1, rge nausl usmenenusa K ()
1pU PA3TNUHBIX BeJMYMHAX M, TPHYEM m;=>Mmy>mg. O4eBuIHO, BEIMYNHA
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Ko3(PuINEeHTa m OIpefeNdeT Pe3KOCTh Nepexoga B CMeHe IOXCTUIIANIei
NOBEPXHOCTH.

Ecnu 6ymem maTerpupoBarh (4) mo 2 ¢ 3eMHOIi IIEPOXOBATOCTH 2, IO
KAKOro-TO yPOBHA z=h u yuuToBag (5), mOIydum:

) a2 6!2 0K ov 0K ov
wy—wy= — = | |E==2] — S b 4 o (6)

l 02 ) 0z 0.0z ox 0z a
IlepBrie mBa 4iieHA NPABOI CTOPOHBI (6) MOKA3BIBAIOT, YTO CBSI3AHHEBIE C HIMKA
BePTHKAJNbHbBIC IBIKEHHA NPONOPHIOHANBHBI PA3HUIE MEKIY BEPTHKAIb-
HBIMU TypOyJIeHTHBIMU TIOTOKaMH BHXPsA HA YPOBHE II€POXOBATOCTH U HA

YpOBHe h, T. €. HHTerpajIbHOTO IIOTOKA BUXPA B CiIoe OT 2z 10 h. Ecau ypo-
BeHb /i JOCTaTOYHO BHICOK, TO, KAK OTMeuaeTcsA B [4], BciaencTBEe GBHICTPOro

. J 02
YMEHBIIIEHUS HANPAKEHUA TPEHUA C BLICOTOM(K 5-—2 CpaBHUTEILHO
Z )

08,

MaJ 110 OTHOLIEHUIO C (K e ] U MOKeT OBITH oTOpomreH. YTo Kacaercs
o

TPEThLEro ¥ YeTBEPTOI 0 YIeHOB NpaBoii CTOPOHH (6), cBA3aHHbBIE ¢ HUMY Bep-
TUKAJIbHBIE JBUKECHIA OKA3bIBAIOTCA HPONOPLUUOHAIBHBIMI Pa3HUIE MEHKILY
BEeDTUKAIbHBIMM MOTOKAMH KOMIIOHEHTa CKOPOCTH, IepIeHIUKYIAPHOX
HaNpaBIeHNIo U3MEHEHNA CBOUCTB IOCTUIAIONICH IIOBEPXHOCTU HA YPOBHE
IIEPOXOBATOCT M Ha YPOBHE N, YMHOMKEHHBIC HA BEIMYHHY W3MEHEHU:
Koapunuenta TypOyIeHTHOro oGMeHa.

N3 (5) moxyuaem:

O ot o e
ox (1+emz)2
oTkyganpu z = 0
0K m
el e 8 8)
[ ox ]z=0 4 [Kz KJ] :
JIerko mpoBepUTH, 9TO 9TO — SKCTPEMHAs BEIMYMHA U COOTBETCTBEHHO

IPpH T—>co WIU Z—>—, JK/0x— 0. B TaKoM ciIy4ae B cujie HEpaBeHCTBO

4[1{2 )Qg L[ K o

0z ov 0z

Tar uro u B 3TOM ciydYae Ais ypOBHA h, BCIIC[ICTBIE OLICTPOTO yMEHbIIe-
HUA TypOyJeHTHOTO TPeHHA C BBICOTOM, KaK M IJfA NepPBBIX ABYX YICHOB
6 0K 9dv y IK ov
B 5 | MO:xHO npenHeGpeyn 0 OTHOUICHIIO
©), oz dz ), P P dx 9z
HO, yuuTeiBag eme, 4To w,=0, us (6) momyvaem:

][ 092 Yo 31)]

J . CiemoBareiib-
(o]

9

Wy 7=
iy | e Ry
2. Ilpu nmpeneGpe:xeHNu HeJIMHeiHBIMU 3P@eKrTaMu, HpaBad CTOPOHA
(9) moser GbiTh mpeobpasoBana, NPUHAMAA JOTapuMuUecKuii npoduias
BeTpa. Ilpu 3TOM HEOOXOAMMO CYNTATD, YTO Z, MMEET OQHY BEINYNHY Hajl
cylleii U APyryo HaJ MOBEPXHOCTbIO BOAHL. B TakoMm ciyuae
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In% s
u=uy 7’ V=01, 10
gln':‘; 1 ( )'

B cBowo ouepenb cocraBiAlomue u; M v; BeTpa HA EIUHUYHOM YPOBHE z;
B I1PH3EMHOM IOJICII0€ MOAHO BHIPA3UTh IIOCPEICTBOM COCTABIIAIOIIX Fe0CTPO-
(yecKroro BeTpa 1o GopmyIam

Uy =Augcosf—vysinf)

; 141
V1= A(0gc08 3+ Uugsinf) e
rge f — yroi OTKIOHEHMS NPU3EMHOTO BeTpa OT Te0CTPoJuyYecKoro, a
. Vi
A= |, OTHOMICHNE MEKTY CKOPOCTBIO BETPA HA YPOBHE 2 I IeOCTPO-
g

(ugecKuM BeTpOM, KOTOpPOE 10 OI[eHKaM, JTaHHHIM B [4], siBIseTCA Beanmun-
Hoit mopsAxka 0,2—0,6. 3amemas (11) B (10) u BEUMCHAAA, COOTBETCTBEHHO
noJIydaem:

Alur-
=7nT_,(v,cosﬂ+ugsinﬂ) (12)
Z0
9 =2 O eosp T
o Ay e In-™ (13)

20
Ilpu srom, mel npn guddepeHnUpPOBAHNN NepeHeOperaun 00CTOATENbCTBO,
4T0 (AKTUYECKH Z,, A U  3aBUCUT OT X. YYeT TOH 3aBUCHMOCTU IPUBEI
Obl K IOABJIEHNIO HOBHIX 4ieHOB B (13), HO MOPANOK KOTOPBIX CINIIKOM
MaJI 110 CPaBHEMIO ¢ OCTAJI'bHBIMU YJIeHAMM.

CunTasa, yYTo roOpU3OHTANbHBI OGapHyeckuii rpagueHT, pPeCcHeKTHBHO
reocTpouyeckuii Berep, He M3MEHAETCA € M3MEeHeHHeM BEHICOTHL, 13 (12)
1 (13) momy4yaeM COOTBETCTBEHHO

gy R ;
’E—m(ugcosﬂ+ugsmﬁ) (14)
20
02,  A8Q,co0sp
e N il 15
Jz 2l (1)

YunTeiBas, YTO B NPH3EMHOM INOACiOe KOIPPULUMEHT TYpOyJIeHTHOT®
oOmeHa aercsa B BUIE:

K=KIz (16)
rge KH! — pennumnHa Ha eJUHHYHOM ypobHe, u3 (5) u (7) monyuaem
K} + Klem=

PR h I il (17)
oK _oki _ e |
du au T K=K o 5

Yr005l BEIPA3NTH BEPTHKAIbLHYIO CKOPOCTH, 3amemaem us (14), (15),
(17) n (18) B (9). Torma

*
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A [ KlyKlem m(Ki—KYems
WHT N =y ] R G o : i 19
n() i Zf{ Taems Pac0sP e e (vyc0sf+ zcgslnﬁ)]( )
oTkyza npu x — 0 Oynem umers

1 1

won(0) = 2 [ Bty g cosp 1+ ™K1 KY (v,c058+u,sing)] (20)
Ly 2 L Rl

U3 (20) cpasy BumHO, 4TO CYIIECTBEHHYIO POJIb IPH BEPTUKAIBHOM JABUIKE-

HUHU B IPHU3EMHOM CJ0€, BCYLIHOCTH, UTPAaeT KO3PGuIUeHT TypOyIeHTHOTO

obmeHa nmnA exuamyHoro yposHa K!. Tawske, ecnim K} — K}, T. e. mer
PasHAUBl B MOACTUIAKIIE]l NOBEPXHOCTH, IOJIydYaeM

AK1

Wh =ﬁ9’gcosﬁ (21)
20
—- ¢opMysa N3BeCTHA U3 KYyPCOB IO AMHAMUYECCKON METEOPOJIOTHN, HAIPH-
mep [4]. U3 (21) BuAHO, 4TO HPU HOJOKUTEIHHOM BUXpE HA0II0TAOTCHA
BOCXO[ALINE JBUKEHUdA, a TPU OTPULATENIbHOM HA00OPOT, HE3ABUCHMO OT
BCEro 0CTaJIbHOro. BTOpHIM wiieHOM NpaBoii cTtopons! (20) ABIAeTCA MMECHHO
TOT, KOTOPHIi MMeeT CYyIIeCTBeHHOE 3HayYeHue NI ydeTa BJIMAHUA pas-
HUIB B IIOXCTUIIAIONIE) NOBEePXHOCTH.

Eciu paccmoTpuM Gapuueckoe IOje y 3eMIM ¢ NPAMOIUHEHHBIMHU I
SKBUIUCTAHTHO DACHOJIOMKEHHHIMU n3obapamu, T. e. £,= 0, Torma u3 (19)
u (20) momyuaem:

Aim  (Ki—K})ems

= v,Cc08B+u,Sin
wy(x) [InZ (1em): (V4088 +ugsing) (22)
m (23) (24) (25) (26) (27) (28) (29)
A
wy (0) = 4ﬁ’rll?;(1<g_1<; ) (v,c088+u,sinB) (23)

20

10 ofIIue BHIpasKeHUs, KOTOPHE OMHCHIBAIOT Geperosoii afderr. Vs mux

MOTYT OBITL MOJIyYeHBI JBa TPAHMYHBIX CIydYadA: KOTHA reocTpoduueckuit

BeTep AYEeT NepNeHIUKYIAPHO GeperoBoil JIMHUN I KOTHa IapajlellbHO €.
3. B cayuae, xorna reocrpoduyeckuii BeTep HalpapiieH NepHEHIUKY-

JIsIPHO Oeperosoii quHuM v, = 0 u u3 (23) ciexyer

g
w(0)= 2L (g1 k) u, (24

B 3aBUCHMOCTH OT HANPAaBIEHHHA, %, MOKET AyTh C MODS Ha Cylly WU Ha-
obopor. Vimea B Buny, uro K? u K! HOMepOBaHHI N0 HampaBienuio ocu Ox
ueme, yto K} > K}, To npu uy < ( reocTpouyuecKuii BeTep AYeT C CyLIH
Hamopeun w, < 0. HaoGopor, korza ug >0 reocTpoguyuecKuii Berep nyer
€ MOps HA cymy H w, > 0

ITpu npyrom rpaHuyHOM ciy4yae, KOTHa reocTpouyeckuii Berep Ha-
fipaBlieH IapaiienbHo Geperosoil TuHUM ug=0 u u3 (23) caexyer:

A ' '
wn(0)=—22F. (Ki-K) v, } (25)

z0
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B arom cayuae Takike UMeeTCA JIB€ BO3MOKHOCTH: KOTjla HUBKOE JaBJIeHIE
HAJ Cymell T. €. KOrfla Cylia OCTaeTcs BJIeBO OT HampasjeHusa BeTpa (B
CeBepHOM IOJYIIApPUH — B I0KHOM HA000pOT) M KOrIa Cyila HaXOIUTCH
BIPABO OT HAaNpaBJeHNns BeTpa. B mepBom caryuae u umes B Buny, uro Kj > Hi
cienyer, 4to w, < 0. Bo BTopom ciyyae v, < 0 Tak 4T0 w, > 0.

m10 Sm

A m=F(Xextr)

30

207 i
| \\\‘
10 N

: Taets Ay

Puc. 2. 3aBHCHMOCTB PACCTOAHMA OT Oeperosoii
JIMHUM Te, HA KOTOPOE HAGIW0AAETCH JKCTPEMyM

BEPTHKAJIBLHOH CKOPOCTH, OT BEJMYNHLL M} HWIKHAS - X e [AkM]
KDHUBAA — MPH NapaJIeabHoM, 2 BEDXHAR KpUBasd CSLEEBE X A e L

— OpPW TepHeHIMKYJIADHOM OEPeroBoil JMHUA re-

0CTPO(hMIECKOM BeTpe. 0 10 50 100

Hak yrasoiBaercs B [4], 06byHO B =~ 22° Tak YTO B OJNHAKOBBIX
APYTUX yCIOBHAX, BeTep, HANpABIEHHEIl NMEpPHeHINKYIAPHO K Geperosoii
JIMHUK, OpUBeleT K MeHbumeMy 3(@exTy, yeM HAIpaBIeHHBIA mapajjielbHo
eif. :

4. V3 sMnupuyecKux JAHHBIX, W3JIOMKeHHBIX Hampumep B [1] u [2]
M3BECTHO, 49TO Oeperomoit 3PPexT OOBIUHO NPHUBOIUT K YBEIMYEHUIO HA
20—409, wonmyecTBa BHABIINX OCaAkoB B mojoce Me:kny 20 m 40 rm
or GeperoBoii JIMHUM HaAX cymeid. ITOT ke OGeperoBoii addexT KOHCTATH-
pyerca W B OTHONIEHNH OOJAYHBIX I[OJIOC HA CIYTHUKOBBIX CHUMKax [6].
Wmes B BusLy TECHYIO CBA3BH MEKILY BEPTHKAIBLHOII CKOPOCTHLIO M 001a9HOCThIO
1 0CaJKaMI, MBl JOJHBI MONBITATBCA HANTH NMONO0HYI0O KapTUMHY U B pac-
npepexeHun wy, (). YTo0bl onpenenuTh IMOJI0KEHHE 3KCTPeMyMa BepTH-
KaJIbHOM CKOPOCTH 1O OTHOMIEHUIO GeperoBoii muuum GyaeMm nudepeniu-
poBarh (19) orHOCMTENILHO T M MpUpaBHAEM K Hym0. Tak momxydaem
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m(ug-tgB+v,) Q,

exp(m?‘?):m(ug-tgﬂ-i—v,,)—!),} (26)

OTkyna giIs 4acTHOro ciaydad v,=0, uMeeM

mu,-tg0 4 Q
R s (i (27)
1 COOTBETCTBEHHO A u, = 0,
muo, + Q

exD(dnny et 28
G TS 1484

W3 nocienHero BLIpaKeHUsA BULHO, YTO HPM OTCYTCTBHH Te0CTPOQH-
YeCKOT0 BIXPSI SKCTPEMAIIbHBIC BETUIMHEL BE PTHKANBHOIN CKOPOCTH OIKHEL
HOABJIATLCA HA caMoii GeperoBoii JUHUU.
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Iz a1 Puc. 3. PacnipefelieHNe OTHOCUTEIHHONW BEPTHRAIb-
T"‘,‘:_,“m%:d(“"") 7: -2, ﬁ,,;,_, ¥ HOJi CHOpPOCTM ©IpH NapaaigeJsHOM 6Gepery re-
-200-160120:80-40 b 40 80120160 2'00 M oCTpouIeCKCM BeTpe, KOTOpOil ayeT Tak, 4YTO

Cylla OCTaeTCsi BIPaBo.

Jaa mpumepa paccMOTpUM cCirydaif, KOTJa TreocTpouueckuii Berep
HANpaBJleH HepIeHINKYIAPHO K OeperoBoil IMHUHU, T. €. BhpaskeHue (27).
Ilpu 2, = 0 sKCTpeMyM BepTUKAIBHON CKOPOCTH JOJKEH OBITH HAJ CyILeii,
Korma Berep nyer ¢ Mopa (#, < 0) m HaAm MOpeM IpH MPOTHBOMOJIOHOM
Hanpasiennu Berpa. Ilpnm @, < 0, 3kcTpeMyM BepTHUKAIbHOII CKOPOCTH
IOJAeH HaXOMUTBLCA HAJ MOpeM, KOrja BeTep HampaBjleH ¢ MOPA Ha Cylly
(ug <0) 1 Hap cymleil mpy MPOTUBOIMOJIOKHOM HANpaBIeHNH BeTpa.

ITomoGHBIe paccy:KIeHHA MOTYT OBITH CoeJaHBl U Ha ocHOBe (28), T. e.
IUIA ciaydasi, KOrja reocrpouuecKkuii BeTep HalpaBileH IapaiielbHo Oe-
PEroBOii JINHII.

Hak yike roBOpILIOChH, pe3KOCTh Iepexojia IIpH BOCHPUHATOI HaMu 110-
CTAaHOBKE XapaKTepuayercsa BeauunmHoit koaddunuenta m. Ilpencrasisaet
HHTEpEC ONpefeIUTh 3MINPHYECKUM IIyTeM 3Ty BEJINYUHY, IPHYEM s
9TOIl 1eM MO3KeM MCIOIb30BaTh (26), a B OTAEIbHBIX YACTHBIX CIyd4asax
(27) nam (28).

Coraacuo Tadnnunam ®pupmana u Ieccensbepra [4] masa u, v, u 2,
OpuMeM HX CTaHZAPTHHIE BEIWYMHHL: %, = v, = 10 m/c; 2, = 2.10-5 cL.
B rakom cayuae u3 (27) u (28) moaydaeM COOTBETCTBYIOIIME 3aBHCHMOCTH
MEKIy M U T, IPU NEPHEHIUKYJIAPHOM I NapajiiebHoM 0eperoBoii InHnmI
reocTpoIueCKOM BeTpe, KOTOpble MpeAcTaBjeHbl Ha puc. 2. Hak BuUgHO
Ha rpa@ukax, Opd PaCIOJIOEHUN 3KCTpeMyMa BEpPTHKAIbHON CKOPOCTH
— IpH [apaIeJbHOM TeoCTPO(HUIEeCKOM BeTpe — B 30HE MEKIY
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20—40 rMm ot Gepera, m Bapeupyer ot 1,48.10-5 mo 1,02.10-° m~1. HpnBaﬂ
masa v, = 0, nonydyennasa npm tg22° ~ 0,4, noxaspiBaer, YT0 IPU OJHOI u
TOif 7K€ PE3KOCTH B NMEPeXOJe N BeJININHe reochoqmqecHoro BeTpa M BUXPH,
IpH [apajleJbHOM IOTOKE 3KCTpeMyMa MeHee OTHajieH OT Oepera, yem
OpU NePHeHIUKYIAPHOM IHOTOKE.

Ha puc. 3 pmaHO pacnpejneieHne BepTHKAILHOI = CKOPOCTH IIpH

nmapajuieIbHOM TreocTpoduyeckom BeTtpe, T. €. %, = 0, a v, <0.
Juna  ymoGerBa MBI paccMoTpenn — Ge3pasMepHYIO  BeIHYMHY  KoTna
: wy ()
i(x) =—"75
(%) w50

KoTOpas mosryyaercsd, pasuenuB (19) ma (20). Breraucnenus nponsBefeHb
IpU CTAHAAPTHHIX BEIIMYMHAX %, U £2,, a A OCTAJbLHBIX BEJIMYUH, KOTO-
pble yuacTBYIOT, MBI NPHHAIMN cjaefgyomue 3HadeHusa: Hp, =1, K; = 10
u m = 10-5x~1. BugHo, 9to ¢ yriy0ieHueM BO BHYTPb, BepPTUKAIbHAA
CKOPOCTH II0CTIe IIepexXofa Yepea OUH 3KCTPeMyM, KIOHUTCH K MOCTOSHHOM
BeJIMYMHEe, OTIINYHOI OT Hyad. CoBceM aHAJIOrIYHOE pachpeneiieHue I0JIy-
YaercA U B CIydyae, KOrjaa reocTpouuecKuii BeTep HapaBJIeH NepHeHInKyI-
APHO GeperoBoil INHUIL.
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BAUR, F.: Langiristige Witterungsvorhersage. (Hosszulejarati elrejelzés) Wissenschaft-
liche Verlagsg. MBM, Stuttgart, 1972. 154 oldal, 39 abra, 9 tablizat.

A kényv szerz8jét méltan nevezhetjilk Eurdpa legidGsebb tavprognisztikusénak: 50 éve
foglalkozik a hosszttava elérejelzések készitésével, a tavprognosztikai modszerek kutatdsival.
Ebben a kényvében ésszefoglalja eddigi munkésségénak kikristalyosodott tapasztalatait, korabbi
munkéit, amelyek mérfoldkovei a modern hosszutava eldrejelzés megalapozdsinak. A maga
szakteriiletének Baur professzor jelenleg is a legnagyobb alakjs az egész vildgon.

Lényegében ez a ml a szerz6 szakmaban szerzett egyéni tapasztalatainak, élményeinek
leirasa, s nem tankoényvszert, a szakteriilet minden részletére kiterjedd, dsszefoglalé monografia.
A konyv egyes fejezetei logikusan kapcsolédnak egyméshoz, & szerzd kutatésainak idérendjét
kévetik.

Baur professzor az 1920-as években kezdett foglalkozni a hossztlejarata eldrejelzésekkel.
Abban az idében szerte a vildgon legfeljebb 24 6ras prognoézisokat készitettek, igy Baur a szé
igaz értelmében Eurépdban uttéré munkat végzett. Addig csak a laikusok véllalkoztak arra,
hogy kiilénbz6 folydiratok szaméra tobb hénapra sz6l6 ,.elérejelzéseket’ készitsenek. Az érdek-
16d6k hitelt adtak ezeknek a ,,tAvprognézisoknak’, bar bevalasuk nem haladta meg az 50 %-ot.
Sziikség volt a tavelérejelzések tudomanyos megalapozasira. Ennek egyik médja a tisztén elmé-
leti mddszer kidolgozésa. A szerzd kételkedik a hidrotermodinamikai el6rejelzések lehetdségében.
Egyik indoklésa az, hogy a mozgisegyenletek nem linedrisak, ezek egzakt matematikai megoldé-
s4t eddig nem sikeriilt kidolgozni. Ezért kézelité megoldast alkalmaznak, A kozelitéssel elko-
vetett hiba az el6rejelzések érvényességének meghosszabbitdsival erésen névekszik, igy numerikus
elérejelzés legfeljebb néhény napra lehetséges. A masik ellenvetése a szerzének az, hogy a termo-
dinamika 1. f6tételének alkalmazésakor héegyensulyt tételeziink fel, ez pedig a légkérben tobb
napos idétartamra mar nem all fenn.

Marad a masik ut: a tapasztalati médszerek keresése. Ez nem csupdn statisztika, hanem
4dtmenet a klimatolégia és a szinoptikai analizis k6z6tt. A legfontosabb elvi kérdés: vajon az id6-
jérési elemek hosszabb sorozatéiban mutatkozé ingadozésok véletleniil 1épnek fel, vagy valamilyen
torvényszerliség szabdlyozza 8ket? Az els6 esetben hosszutavi elérejelzés nem lehetséges. Az elsé
feladat az, hogy megvizsgdljuk mi véletlen és mi nem véletlen az id3jarsisi események sorozataban.

Elséként erre az alapvetd kérdésre keres a szerz6 megnyugtatd valaszt egzakt matematikai-
statisztikai eszk6zok felhaszndldsaval.

A hémérséklet, a légnyomas és a csapadék sok évtizedes sorozatait megvizsgilva azt kapta,
hogy az évi anomalidk el8jelének egymisra kovetkezésében tébbszér fordul el6 megmaradds,
mint eléjelesere. Az eléjel megmaraddséara kapott valészinliség jéval meghaladja a véletlen valé-

szinliséget. Ezzel szemben az Atlanti-6cedn északi részén a zondlis cirkuldcié erlsségének havi

anomaélidiban az eldjel megmaradésdnak valészin(isége kisebb, mint az elméletileg kapott véletlen
valészinliség. Az 1—3 hosszasigu iterdciod, azaz az els6 3 hénapban az el8jelek ismétlodése, a
vértnal ritkdbban fordul el8, az 5. és 6. hénapban a vartnél gyakrabban. Ezért a havi anoméalidk
terén megmaraddsi hajlam helyett ismétlédési hajlamrdél beszélhetiink.

Ezutén megvizsgalja azt a kérdést, hogy az északi-félgomb havi dtlagos nyomaéseloszlésa
gyakorol-e valamilyen hatést az észak-atlanti cirkuldcié erdsségének megmaradéséra illetve meg-
valtoztatdsara. A vizsgilat eredményeképpen megéllapitja, hogy az észak-atlanti légkérzés
anomdlidja akkor marad meg a kovetkez8 hénapban, ha a sarki teriileten egynem{i nyomasano-
mélia van, és akkor valtozik ellenkezére, ha a sarki teriileten a nyomdsanomélia nem egységes
eljelti.

Az id8jaras hosszutdvi elérejelzésében néhany 1] fogalmat kellett bevezetni. A német nyelv-
ben az Gj fogalmak jellésére kiilén szinonimék allnak rendelkezésre, amelyeket nagyon nehéz
volna szabatosan magyarra forditani: Wetter és Witterung, Grosswetter és Weltwetter, Wetter-
lage és Grosswetterlage. Id&szerti lenne, hogy a magyar szaknyelvben is meghonosodjanak olyan
kifejezések, amelyekkel meg tudjuk kiillénbéztetni egymést6l a néhany dras idétartamra vonat-
kozé iddjarést, a tobb hétre vagy hénapra vonatkozé idéjarasi jellegtcl.

A kényv mésodik részében a szerzd ismerteti az 1930-as években Németorszdgban rendsze-

resen kiadott 10 napos elérejelzések metodikajit, a prognézisok Osszedllitidsiban alkalmazott
eljardsokat. Az utolsé 10 napos elérejelzés 1939 augusztusiban késziilt, ekkor a 2. vildghdbora
kovetkeztében megszakadt ez a munka. A hdboru utdn a szerzd a havi és évszakos elérejelzések
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megalapozasat tlizte ki célul. Ennek megvaldsitasa utédn 1967-t61 sor keriilt a havi elérejelzésck
rendszeres kiaddsara. A legalkalmasabb paramétereket kivélasztva, t6bbszords regresszios egyen-
leteket allitottak dssze havi elérejelzések céljara. A havi dtlaghémérsékletek és a havi csapadék-
dsszegek elérejelzése a leirt médszerekkel az 1967—71. években dltaldban 80 % koriili valoszinii-
séggel bevalt. Baur professzornak ez a megallapitisa azért is figyelemre mélté, mert az Offen-
bach am Main-ban készilé és a Grosswetterlage Mitteleuropas c. kiadvényban rendszeresen
megjelend havi elérejelzések bevélisa ennél lényegesen alacsonyabb.

Osszefoglalva: a koényv olvasisa rendkiviili élményt nyujt, a helyenként izgalmas kérdés-
foltevések felkeltik az olvasé érdekl6dését, és egyre tovabbi olvasisra késztetik. Kétségeket
csupén a szerzének a numerikus el6rejelzések irénti szkepticizmusa ébreszthet benniink. Kiilono-
sen akkor, ha meggondoljuk, hogy a GARP keretében milyen széles kérii, nemzetkozileg szervezett
munka folyik, amelynek végsé célja a hosszilejarati numerikus el6rejelzések megvaldsitasa.
Mint ismeretes, e munka eredményeként mar az 1970-es évek végére bevezetik a 2—3 hétre

sz6l6 numerikus eldrejelzések rendszeres kiadésat. Koppdny Gybrgy

*

BULGARISCHE AKAD. D. WISSENSCHAFTEN: Agrarklimatische Ressourcen des Ter-
ritoriums der sozialistischen Linder Europas (4 mezdgazdasdg éghajlati eriforrisai az ewrdpar
szoczalista allamok teriletén). 34 (B/5) oldal, 8 tablédzat, 1:5 milliés méretardnyu 7 térképmellék-
lettel. Bolgar Tud. Akadémia Kiaddja, Széfia 1971,

Ismételten hirt adott az Iddjdrds arrdl a kézos kutatémunkérdl, amelyet az eurépai szoci-
alista 4llamok meteorolégiai, ill. hidrometeorolégiai szolgilatainak igazgatoi az 1964. évi buda-
pesti, s az 1966. évi moszkvai konferencidjukon kezdeményeztek allamaik mezégazdasiginak
fejlesztése szempontjabdl szambaveheté éghajlati eréforrasok korszer(i, tudomanyos feltardsa
érdekében. A feladat megoldésara Bulgéria, Csehszlovékia, Lengyelorszdg, Magyarorszag, a
Német Dem. Koztarsasag és a Szovjetunié agroklimatolégusaibél alakult munkacsoport az elét-
tiink fekvé kétnyelvii, részletesebb orosz, s rovidebbre fogott német szévegli beszdmold szerint
derekas munkét végzett. Elsé renden az éghajlati eréforrdsok legfontosabb jellemszdmainak
kidolgozasahoz fogott. E tekintetben az év 10°-n4l magasabb napi kézéphSémérsékleti periédu-
sdnak hdosszegét, a fagymentes idészak tartamat, a gytimolesosok és Gszi vetésliek attelelésénelk
foltételeit, valamint a mezdgazdasigi novénykultirdk nedvességellatottsagit vette vizsgélat
ald. A végcél ui. az 6t f6 novénykultara: a kukorica, biza, a sz6l6, a cukorrépa és a burgonya
agroklima-korzetének a megéllapitdsa az eurdpai szocialista orszagok teriletén.

A munkacsoport szerkesztd bizottsédga: K. L. Herskovics (Bulgéria), M. Kurpelova (Cseh-
szlovékia), I. A. Holzberg és Sz. A. Szapozsnyikova (Szovjetunid), elsé jelentését s a térképek
elsé sorozatit — a kutatédsokat koordindlé bolgér szolgilat, ill. a Bolgar Tudoményos Akadémia
gondozasaban — mér 1971-ben nyomdaba is adhatta. Az 1:5 milliés méretaranya térképek vala-
mennyi témat a Szovjetunié eurdpai teriiletén a 60° északi szélességig, keleten kb. az 52—56
hossztsagig, délen pedig a Nagy-Kaukézus f§ gerincéig dolgoztak ki, viszont Albaniéra és Jugo-
szldviara a feldolgozds nem terjedt ki.

A bolgar kartografiat és nyomdatechnikdt egyardnt dicsérd, kifogdstalan kidllitasu térképek
sor4t az eurdpai szocialista Allamok teriiletének fizikai-fildrajzi térképe vezeti be. Ezt koveti a
10°-nd4l magasabb hémérsékletii peribdus mapi kozéphdmérsékleteinek osszegét, majd a fagymentes
idbszak tartamat, s a hdmérséklet evi ahszolut minimuminak dtlagat bemutaté térkép. Az alap-
anyagrol s a szerkesztés moédszereirdl sz6l6 beszdmoléjukban a szerkeszték hangsilyozzik, hogy
a két utobbi térkép esetében csak a nyilt teriileten, siksdgon, vagy vélgyi inverziés hatéstol
mentes lejtékon, 4dtlagosan jellemzd terepen fekvd meteoroldgiai dlloméasok adatait vették tekin-
tetbe ; mégis, nyitott kérdés marad szdmunkra: Honnan az a tetemes kiilénbhség, amely a hémér-
séklet #tlagos évi abszolit minimuménak itt kozolt, s a Magyarorszdg Kghajlati Atlaszdban
publikalt értékei kozétt mutatkozik? A két periédus: az 1931/60, ill. az 1901/50-es azonos két
évtizedének egymast fedd volta még kevésbé indokolja a szaboles-szatméri siksdgon s a Dunén-
tialon a két térkép kozti feltiinden pozitiv, ill. negativ iranyu kiilénbséget.

Az 5. térkép a junius—jalius—augusztusi iddszak, tehat a nydr Szeljaninov-féle hidroter-
milkus koefficiensének, a 6. pedig a téli félév (okt.—mare.) dtlagos csapadékinalk eloszlésit mutatja
be, Bz utébbi térkép — véleményiink szerint — épp a legviltozatosabb csapadéku térségben
nem egységes: az NDK, Csehszlovakia és Bulgéria magas- és kozéphegységi tédjainak a dombor-
zati hatésok finom elemzésével megszerkesztett izohiétdival szemben kiiitkszik az Eszakkeleti-
Kérpédtokban kiilondsen, de a Keleti- és Déli-Kéarpatok térségében is az izohiétdknak erdsen
szimplifikalt volta. Féltehetéen nem az adatok kiillénboz6 idészakokbél szdrmazésa, hanem a
felhasznélhaté anyag szikésebb volta kényszeritette a Roménia mind az 5 térképét — tehat e
csapadéktérképet is —, irodalmi adatokra tdmaszkodva megszerkeszté M. Kurpelovdt erre a ke-
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véshé részletezd, til nagyvonali elemzésre. Viszont annak a néhény kisebb ellentmondésnak,
amely a téli félévi csapadék eloszldstéban Magyarorszag teriiletén {Alpokalja, Kisalfsld, Tiszazig)
tlinik szemiinkbe, a megvitatisa — Ggy érezziik — ttlmenne e recenzidénak a keretein.

Ujdonséag jellegénél fogva a 7. térkép anyaga kiiléndsen szdmot tarthat érdeklédésiinkre. A
tenyésziddszak hémérsékleti viszonvainak, nedvességellitottsaganak, a gyiimélesfak és &szi
vetések attelelési lehetdségeinek (hotakard, kifagyas) egyiittes mutatdszamar az agroklimazénainak
egy térképen belil is finom részletezésii rendjét tarjak elénk, jelezve azokat a lehetéségeket,
amelyekhez alkalmazkodva a kiilonb6z6 novénykulturdk termesztése, s a kiilonbz6 agrotech-
nikédk alkalmazisa a mezdgazdasag éghajlati eréforrdsainak leggazdasigosabb hasznositdst
jelenti. ;

Nem kétséges, hogy a kutatéesoport a lehetdségekhez mérten az igazgatéi konferencia hataro-
zaténak végrehajtisiban méir eddig is nagyon j6 munkét végzett. Am az is kétségtelen, hogy az
eurdpai szocialista 4llamok egyre jobban szakosod6é mezdgazdasagénak fejlesztésére hivatottak
sziméra a térképek tanuldgait vilagosan, toméren oOsszefoglalé kiadvéany, tablazatokba foglalt

tajékoztaté adataival, j6l megalapozott, értékes tudomanyos informéciés anyagot nyujt.

AZ RGMAZA MASODIK SZIMPOZIUMA

AZ RGMAZA (Légszennyezddési Munka-
csoport) elsé szimpéziumét Leningradban
1968-ban tartotta. Az azéta eltelt négy év
alatt szamos koordinalt kutatis fejez6dott be
sikeresen. Az Igazgatoi Konferencia dontése
alapjan az Gjabb eredmények bemutatdsara
az RGMAZA mésodik szimpoziumat ,,A 1ég-
szennyez6dés meteorolégiai aspektusai’ cim-
mel Budapesten 1972. oktdéber 3—7. kézétt
rendezték meg. A szimpoziumon a belfsldieken
kiviil 6t szocialista orszdg — NDK, Lengyelor-
szag, Csehszlovakia, Roménia, Bulgdria — 17
kiildotte vett részt. A szovjet delegicié beteg-
ség miatt nem tudta magit képviseltetni.

A szimpoziumot oktéber 2-4n délelétt 9 éra-
kor a MTESZ székhazéban Zdch Alfréd a Mete-
orolégiai Tarsasag tarselnoke nyitotta meg,
majd Kozik Béla a Kézponti Légkorfizikai In-
tézet igazgatéja mondta el iinnepi beszédét,
amelyben kiemelte a levegékémia és a légszeny-
nyezddés meteorologiai fontossagat.

Az innepélyes megnyité utin négy napon
keresztiil 6sszesen 18 el6adas hangzott el. Az
eléadasok atfogd képet adtak a szocialista or-
szagokban torténd légszennyezédés kutatis
mai allasarsl. Tobb elbadés foglalkozott a 1ég-
szennyezd anvagok mérésével és a mérések ér-
tékelésével. M. Tenera (Bulgéiria) a Széfidban
és kornyékén végzett lebegs por- és 6lomkon-
centréeid, valamint iilepedd por méréseket is-
mertette. Az NDK févarosdnak televizids
URH adétornvan végzett kéndioxid immisz-
szi6s mérések eredménveirdl W. Warmbt
(NDK) szdmolt be. A méréseknek a meteorols-
giai tényezdkkel valé dsszevetésébdl megilla-
pithaté, hogy a szennyez anyag koncentracié
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nagysaga fligg a vertikélis h6mérsékleti gradi-
ens és a szélsebesség mértékétsl. A meteorols-
giai tényezbk és az immissziés értékek kozotti
osszefliggés alapjan a meteorolégiai tényezék
elérejelzésébdl az immisszié értékek vérhatd
alakulésara is lehet kovetkeztetni. T6bb el6adé
— bolgar, cseh, lengyel, NDK — foglalkozott
a leveg4szennyez8dés rovidtavia elbrejelzésé-
vel. A folyamatos méréseknek a kisebb kéltsé-
gli id8szakos mérésekkel valé helyettesitésével
is reprezentativ adatokat kapunk. Ez irdnyt
kutatési eredményeir6l Popovicsné, Gubola M.
szémolt be. B . Bohm (Csehszlovikia) a mete-
orolégiai és immissziés adatok szdmitégéppel
torténd taroldsi rendszerét ismertette.

A kornyezeti terhelés megéllapitdsira alkal-
mas szamitdsi médszerekkel tébb eléadé fog-
lalkozott. M. Frimescu (Roménia) a domborzat
hatéasa alatt 4ll6 ipari teriileten az immisszié-
eloszlds meghatarozéasara szolgalé médszert is-
mertetett. Sutton és Pasquill szdmitdsi maéd-
szerének Osszehasonlitésarél K. Budzinski
(Lengyelorszég) szdmolt be. D. Jordanov (Bul-
géria) magas forrasok koncentricié-eloszlasé-
nak meghatirozésara alkalmazott egvszen’i
megkézelité formuldkat mutatott be. Erdekes
el6adast hallottunk 4. Lehmanntél (NDK),
aki az immisszi6eloszlds szamitasat és a teri-
leti tervezésekben valé meteorolégiai alkalma-
z4sit ismertette. Bratislavaban a kéndioxid-
koncentracié eloszlasit szdmitéas titjan és méré-
sekkel is meghatéroztik. Errél a vizsgalatrol
J. Rak—D. Zavodsky (Csehszlovakia) szamol-
tak be. A bemutatott médszer alkalmas a
szennyezettségi mérték teriileti Gsszehasonlitd-
sara. Teriileti forrds 4ltaldnositott modelljét
Szepesi D. ismertette. Feketéné, Ndrai K. ré-

‘szecskék kibocsétésa esetén alkalmazhaté szd-
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mitdsi médszert mutatott be. Elméleti vizsgé-
lataik helyességét mérésekkel is igazoltéak.

OktSber 4-én a szimpozium résztvevoi sza-
méra BaratJézsef, az OMSZ elnckhelyettese
fogadast adott a MTESZ székhézéban. Oktober
7-én autébuszokkal egész napos kirédnduldst
tettek a Balaton koriil.

A szimpoziumon résztvevl szakemberek
megismerkedtek a szocialista orszédgokban fo-
ly6 kutatisok eredményeivel és a kézeljovs
kutatdsi terveivel. Személyes megbeszéléseken
kicserélték tapasztalataikat, és a tovabbi
ogylittmiikodés lehetdségeit targyaltik meg.
A szimpozium mélté befejezése volta jol sikeriilt
balatoni kirdndulds. Niras K.

%

A KOZMIKUS METEOROLOGIALI
KUTATASOK TANULMANYOZASA
A NEMET DEMOKRATIKUS
KOZTARSASAGBAN

A Kozmikus Meteorolégia 2. szdmt témaji-
ban foly6 kutatasok tanulményozésa, valamint
tapasztalatesere céljabdl Koppdny Gyirgy tu-
doményos osztalyvezeté 1972 novemberében
hetet toltott a Német Demokratikus Koztarsa-
sagban.

A tapasztalatesere szinhelye Postdamban a
Meteorolégiai Féobszervatérium volt, amely az
idén iinnepelte alapitdsanak 80. évforduléjat.

Az emlitett kutatési téma térgya a sugarzasi
mez6k vizsgdlata a meteorolégiai miiholdak
sugarzdsméréseinek felhasznildsaval. A kuta-
tasban a potsdami Meteorologiai Féobszerva-
térium néhény tudoményos munkatarsa vesz
részt. Az ott folyé vizsgilat célja ciklonalis és
anticiklondlis modellek szerkesztése, a sugér-
zashaztartds tanulményozésa az elméleti mo-
dellekben, és ezek Gsszehasonlitisa a valésagos
ciklonok és anticiklonok sugarzési mezejével.
A vizsgilatban a Meteor-sorozathoz tartozd
szovjet miiholdak sugérzismérési adatait hasz-
naljak fel. Ehhez hasonlé vizsgalatok folynak
haziankban is.

A németkollégdk bemutattak a meteorolégiai
szolgélathoz tartozé més intézmények munké-
jat is, igv a sajat konstrukeiéju miihold-vevét,
az automatikus tAvmérd berendezéseket. Ezek
kozott killonésen érdekes az ultrahanggal mii-
kod6 szél- és hémérsékletmérs mfiszer, amely
a légmozgés harom, egymésra merdleges kom-
ponensét méri és regisztralja.

A tanulmanyut ,,programon kiviili”’ esemé-
nye volt a november 13-i 6ri4si vihar, amelynek
4tlagsebessége helvenként 32 m/sec-re erdso-
dott, az egyes széllokések pedig meghaladtak
a 40 mi/sec értéket. : s

A latogatés egész ideje alatt a német kollé-
gik messzemend segit8készséget tanusitottak,

Koppdny Gy.

AZ MTA FOLD- ES BANYASZATI
TUDOMANYOK OSZTALYA

november 23—24-én tartotta III. Anyag- és
Energiadramlasi Ankétjat. A nagyszimu hall-
gatésag t6bb mint harminc eléadds és szdmos
korreferatum keretében Attekintést kapott
Féldunk természetes egységet alkoté jellegének
megfelelé geonémiai szemlélet alapjan a min-
den szféréra kiterjed6 kiilonbizd erdterek, igy
a nehézségi erétér, a nyomadsi erdterek vizsgi-
latanak eredményeir6l. A Féldén kiviili eréte-
rek (Nap, Hold stb.) és a foldi erétér kapesola-
tait a ceklusos folyamatok kutatisinak eredmé-
nyeit ismertets eléadasok mutattdk be. A kii-
16nb6z6 szférik egymésra hatésanak és egy-
méasba hatoldsdnak nyomén beallé atalakulé-
sok, az Gn. migrdciés folyamatok bizonyitott,
illetve hipotetikus forméban tarultak a hallga-
tosag elé.

Az atalakuldsok ismertetése nyomén mu-
tatkozott annak sziiksége, hogy a globdlis tek-
tonzkdt is behelyezzék az tjabb vizsgilatok
eredményeivel a geonémiai szemlélet altal mér
kialakitott keretbe. E témakérsk Foldiink ki-
alakuldsénak kezdeti szakaszitdl a jelenkorig
megszakitatlan folyamat-sorozatokat olelnek
fel és fontos momentumaik a féldtérténet Gs-
koréba esnek. A kilénb6zé korok és a jelenkor
kozotti kapesolat kutatdsa mar meteorolégiai
szempontbdl is koézvetlen jelentéségli s ezért
kilonos érdeklédés kisérte a paleoklimatolégiar
eléaddsokat. Nem kisebb érdeklédés mellett és
a hallgatésagban taldn még tébb gondolatot
ébresztve, még t6bb probléméat felvetve hang-
zottak el a foldi nyomdsviszonyok és ercterek
kutatdsi, nevezéktani és definicidés kérdéseit is-
merteté — részben méar vizsgilati eredménye-
ket is bemutaté — eléadésok.

A fenti témakorokon beliil meteorolégiai vo-
natkozdsban a nagy Osszefiiggésekre redlisan
utalé invenciézus eléaddsok bemutatasival el-
ismerést arattak Péczely Guiorgy—Csomor M7-
hdly: Magyarorszag nyéri csapadékénak perio-
dicitdsai, Berkes Zoltdn: A légdramlisok éven
beliili periédusai Foldiinkén, Dobosi Zoltdn:
Albedétérképek szerkesztése kiilénbozé felszini
takarékra, Béll Béla: Erdterek a sztratoszféra-
ban és a troposzférdban cimen ismertetett
eredményeik és megéllapitasaik révén.

Az ankét vitathatatlan sikeréhez nytjtott
jelentés volumen®i meteoroldgiai hozzdjaruléis
mértékét és oOsszefiiggbseit Szddeczky-Kardoss
Elemér osztélyelnok akadémikus, Béll Béla és
Barta Gyorgy levelezé tagok fogalmaztik meg
és foglaltdak &ssze, megéllapitva, hogy a III.
Anyag- és Energiadramlasi Ankét megterem-
tette egy hasonlé térgyt nemzetkézi tudomd-
nyos kongresszus eredménnyel kecsegtetd meg-
tartasdnak hazai feltételeit.

Kére M.
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MUNKAERTEKEZLET A
LEGKORI DISZPERZIOROL

A Német Mérnok Egyesiilet (Verein Deut-
scher Ingenieure) Levegétisztasdgvédelmi Bi-
zottséga 1972. november 20—21-én munkaiilést
rendezett Diusseldorfban a légszennyezddés
diszperziés probléméinak megvitatdsa céljabol.
A nemzetkozi szakértbkkel kibdvitett munka-
ulésen a nagyszdému német szakembereken ki-
viil amerikai, francia holland, magyar, norvég,
osztrék, svéd és svajei szakemberek vettek
részt.

A kétnapos iilésen osszesen 15 eléadas foglal-
kozott a légkéri diszperzié meteorologiai szi-
mulaldsdanak kérdéseivel. Ezek kozil 6 eldadas
magas pontforrdsok kérnyezetszennyez6 haté-
st vizsgélta, 6sszehasonlitva a kiilénboz6 sz4-
mitdsi médszereket és bemutatva az 4j kon-
cepci6t a varosi alapterhelés fogalménak tisz-
thzaséra. A tovabbi 9 eléad4sban magas pont-
forrésnak nem tekinthetd tn. teriileti forrés
diszperziéjanak meteorolégiai szimuldldsira
mutattak be Gj mddszereket.

Az el8adésokat élénk vitdk kovették. Ezek-
b6l lesziirhetd, hogy a légkéri diszperzié leg-
eredményesebben olyan meteorolégiai model-
lekkel szimuldlhatd, melyek tdbb évi, helyben
mért diffuzioklimatoldgiai tényez6k komplex
hatasit veszik figyelembe.

Az iilésen a Kozponti Légkorfizikai Intézet
részérdl, a VDI meghivésara, Szepesi Dezsé a
Légszennyezdédési Osztaly vezetdje tartott el6-
adést ,,Teriileti forrds 4ltaldnositott modellje”

gishnel Szepest D.

SZIMPOZIUM A METEOROLOGIAI MEZSK
SZERKEZETERGOL ES
AZ ADATELLENORZESROL

1972. november 20. és 28. kozétt keriilt meg-
rendezésre Moszkvaban a 7. és 11. szdmu
RGKNIR témak koézds szimpoziuma. E két
nemzetkoézileg koordinédlt téma tirgya: ,,a me-
teorolégiai mez8k statisztikai szerkezetének
vizsgélata” és ,,a hidrometeorolégiai adatok
automatikus ellendrzése”. A szimpoziumon
Csehszlovakia, Lengyelorszég, Magyarorszag,
Mongdlia, & Német Demokratikus Koztirsasag,
Szovjetunié és a Vietnami Demokratikus Kéz-
tarsasdg szolgdlatainak kiildéttei voltak jelen.
Magyar részrél Czelnai Rudolf igazgatod, Rékéczi
Ferenc adjunktus, és Orend: Katalin osztily-
vezetd vett részt a tudomdnyos iilésszak mun-
kéjaban.

A szimpoziumon 45 elad4s hangzott el. Az
eldadék tilnyomé tobbsége a meteorolédgiai
mez8k statisztikai szerkezetének vizsgélatdval
foglalkozott. A kit{ind el6adésok kéziil is ki-
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emelkedett a 7. és 11, témak jelenlegi alldsdval
foglalkozé két bevezetd eldadds, amelyeket
Gangyin professzor, illetleg V. V. Filippov
tartott.

A magyar delegicié tagjai hdrom elBaddst
tartottak. Czelnai Rudolf egyik eléadésiban a
»»Meteorolégiai mezdk statisztikai szerkezete’
c. monografia céljair6l és a munkélatok 4lldsa-
16l beszélt, mésik eldadisiban ismertette a csa-
padékadatok gépi ellenérzésének Magyaror-
szédgon alkalmazott médszerét, Orends Katalin
eléadisiban 4ttekintd képet -adott a Koz-
ponti Meteorolégiai Intézet szdmitékézpontja-
ban kidolgozott célprogramok rendszerérél. Az
eléadésok élénk érdeklédést és elismerést val-
tottak ki.

A szimpozium tudoményos elBadéiilései
mellett két munkaértekezletre is sor keriilt. Az
egyik munkaiilésen a 7. témét koordinélé ma-
gyar szolgélat szerkesztésében megjelend ,,me-
teorolégiai mezdk statisztikai szerkezete” c.
monografia részletes tematikajit ontotték vég-
leges formédba, és megallapodtak a végrehajtds
iitemezésének kérdéseiben. A mésik munkaiilés
résztvevéi a gépiadatfeldolgozés és a adatkont-
rol kérdéseivel foglalkoztak és megallapodtak
az alkalmazott programokra vonatkozé infor-
miciék cseréjében. Rékéezi F.

A METEOROLOGIAI ADATFELDOLGOZAS,
ADATSZOLGALTATAS TANULMANYOZASA.
A NEMET DEMOKRATIKUS
KOZTARSASAGBAN

1972. november 16—30 kozott Szakdcesné
Farkas Amalia f6osztélyvezetd és Szabéné Papp
EBrva osztilyvezeté TESCO tanulményit kere-
tében a meteorolégiai gépi- és egyéb adatfel-
dolgozés, adatszolgaltatas, valamint az archi-
valds kiilonbéz8 moédszereit tanulményozta
Potsdamban az NDK Meteorolégiai Szolgéla-
ténél. i

Léatogatésuk sordn megismerkedtek az NDK
Meteorolégiai Szolgdlatanal jelenleg alkalma-
zott ‘adatfeldolgozasi és adatellendrzési méd-
szerekkel, kezdve az észlel6k altal kitéltott bi-
zonylatoktdl a lyukkértyak elektro-mechani-
kus feldolgozésiig, illetve a Meteorolégiai Ev-
konyvek kiilonbozd koteteinek eldallitasaig.
Té4jékozédtak az NDK Szolgilat ij BESM-6
tipusti elektronikus szadmitégépén tervezett
adatfeldolgozdsi programok el6készitésének

_ munkalatairdl és ezek megvalésitésanak lehe-

t8ségeirél. A Klimatolégiai Féosztaly kiillonhs-
78 osztilyain tanulméinyoztik a népgazdasig
egyes dgainak és a nagykdézonségnek nyujtott
meteorolégiai tajékoztatd tevékenységet. Kii-
16ndsen érdekes volt J. Kolbig ismertetése s
szakvélemények gyorsabb és célszeriibb elké-
szitéséhez hasznélatos, statisztikailag feldolgo-
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zott, Osszegylijtott komplex meteorolégiai
adatok katalégusardl.

Alkalmuk nyilt megtekinteni a Potsdam-
ban miikédé automatikus meteorolégiai éllo-
mast is. S. Klemm ismertette terveiket, azt,
hogy az NDK Meteorolégiai Szolgélata a ké-
vetkezd években milyen lépésekben kivanja
megvalésitani a meteorolégiai automata-allo-
masok hilézatanak kiépitését. Konzulticitkat
folytattak tovébb4 a kiilonféle adathordozok-
ra rogzitett megfigyelési anyag térolési, archi-

vélasi problémdirél is. A megbeszélések sordn -

az a vélemény alakult ki, hogy elsésorban a
szakvéleményekhez sziikséges meteorolégiai
normativak megallapitésa, valamint a mégnes-
szalagos archivélassal kapesolatos feladatok
megoldésa érdekében mindkét Szolgilat szamé-
ra hasznos lenne tovabbi szoros egylittm{ikodés
és a soronkovetkezd legfontosabb 1épések Gsz-

szehangolésa. Farkas A.—Papp E

SZIMPOZIUM MINSZKBEN
AZ AUTOMATIKUS METEOROLOGIAI
ALLOMASOKROL

A szocialista orszédgok meteoroldgiai szolgh-
latainak szakemberei 1972. oktéber 23—28 ko-
z6tt Minszkben, Belorusszia févarosaban gyl-
tek Ossze, hogy attekintsék a fenti témdban
1970-ben rendezett konferencia 6ta sziiletett
eredményeket, lizemeltetési tapasztalatokat,
megismerkedjenek 6j konstrukecidékkal.

A figyelem ezuttal is az Gn. félautomata 4l-
loméasokra Gsszpontosult, vagyis az olyan mé-
réhelyekre, amelyek a miiszéres megfigyelések
eredményeit éjszaka feligyelet nélkiil, nappal
pedig a személyzet 4ltal vizudlisan észlelt ada-
tokkal kiegészitve automatikusan tovabbitjik
a gyhQjtékozpontba 1—3 6ranként. A félauto-
mata allomésok tehat segitenek a mindeniitt
krénikus létszamhidnyon, az éjszakai szolgalat
terhét leveszik az észlel6krdl s felszabaditjak
ket mas, pl. tdjékoztaté tevékenység végzé-
sére. Az éjszakai felh8-észlelések hidnyat a ra-
dar- és miholdmegfigyelések ellenstlyozzik,
"~ mig az észlelések begyfijtését, a tdviratok el-
lenérzését, rendezésést kompjuter vezérli az
automatizélt észlelé—adatfeldolgozé rend-
szerben.

Nem véletlen, hogy a szovjet hidrometeoro-
logiai szolgalat a II. automate 4lloméas konfe-
renci4t Minszkben rendezte meg: a Belorusz
SZSZK-ban ugyanis 1970-ben az egész koztar-
sastgra kiterjedd kisérlet kezd4dstt: a 207 000
km? nagységu teriileten a meteorolégiai adat-
gyhQjtés komplex automatizaldsa . Az impozans
és nagy anyagi er8ket mozgésitd terv végrehaj-
thsa sorén a szovjet szolgdlat 41 félautomata
4llomést, 3 id6jarssi radart, 2 rédiészondizéd
és 1 miiholdvevd 4llomdst telepitett, amellett
a szamitékézpontot uj gépekkel lattak el és
hetanitotték a személyzetet az Gj technika ke-

zelésére, karbantarté brigadokat szerveztek,
stb. A szimpozium célja — amint azt Fedorov
akadémikus megnyitéjdban elmondotta — a
komplex automatizalas tervezési, konstrukciés
és lizemeltetési problémdinak megvitatasa, az
eredmények mellett a nehézségek feltarisa és a
szocialista orszagok tapasztalatcseréje volt. Az
el6adasokat a vendégliaték nagylétszamu dele-
géeidja mellett 7 barati orszag 17 szakembere
haligatta végig.

Az automatikus adatgy(ijtés a digitélis tech-
nikséhoz illeszked 1j érzékelSk fejlesztését tette
sziikségessé s elméletileg is tisztézni kellett a
mintavételek gyakorisagit és idétartaméat, az
adattovabbitds médjat, stb. A Szovjetuniéban
4j tavirati kulesot dolgoztak ki a félautomati-
kus 4llomésok részére: a kéd elsd fele tartal-
mazza az éjjel-nappal kisugarzott gépi észlelé-
seket, mig a mésodik — csak nappal adott —
része a vizudlis megfigyelésekre szolgil. Ez a
kéd nem kompatibilis a nemzetkézi SYNOP
kulcesal: a taviratokat rendezé ,,editor’” komp-
juter irja 4t a jelentéseket kisugdrzds el6tt a
megszokott forméaba.

A résztvev8k nagy érdeklédése kisérte a
szovjet ipar éltal sorozatban gyértott automa-
tak szakmai bemutatéjat. Az M 106 tipusua al-
lomés az eddigi UATGMSZ-4 javitott véltoza-
ta, amely a szokésos elemek mellett l4téstavol-
sigot és felhbalapot is mér, észleléseit tavirén
kozili. Az M 107-es viszont radiétavmérd
4llomés (Morse kédban), amelyet lakatlan,
zord éghajlata teriiletekre telepitenek, ahové
a szerviz évenkint csak egyszer juthat el. E ti-
pusbél, 1971-ben 14 db-ot allitottak fel Kam-
csatkdban. A repiilétéri észlelések automatizé-
ldsira két miszert is bemutattak: a KRAMS
tipus adatfeldolgozé kompjuterrel egybeépitve
nagyforgalm repiilStereken segiti a légiforgal-
mi eligazitist, mig az AAMS-1 kisebb helyeken
keriil alkalmazisra, szdmitégép nélkil. Ez
utébbi miiszerek Gn. esuszé atlagoldsa szélse-
bességet, palyamenti latéstdvolsagot, felhSala-
pot is mérnek, s6t viharjelzést is kiadnak.

Az észlelések automatizilédsa terén komoly
munkét végzett az NDK meteorolégiai szolgé-
lata is: 1970 6ta 12 sajit gyadrtmanyu félauto-
mata &allomést helyeztek iizembe és 1973-ban
mér 22 4llomésukrél az adatgylijtés automa-
tikusan torténik majd a potsdami szdmitokoz-
pontig. A komplex hélézat munkajit itt is ra-
daréllomésok és mfholdvevd segiti. Erdemes
megemliteni, hogy az NDK-ban a szolgélat ke-
retében 10 f8 foglalkozik az automatizéldssal
(beleértve a karbantarsést is) s ezt a létszdémot
nem koézponti kerethdl, hanem a korszer{isitett
fé4llomasokon feleslegessé valt észlelék statu-
sz4b6l biztositottak.

Tanulsidgos eredményekkel szolgélt a szim-
pozium a kiilénféle gydrtmanyi mérdatalaki-
ték (érzékeldk) oOsszehasonlité vizsgélatival
kapesolatban is, tovibb4 az dllomésok meghiz-
hatésigat, a szervizszolgilat hatékonysagit és
a hirkézlési problémékat illetGen.
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A konferencia eredeti célkitlizését meghalado
eredménnyel zarult; az ott szerzett informaciok
irAnymutatésul szolgélnak és siirgeté tempodt
diktalnak a hazai fejlesztésben is.

Mezbst M.

*

KLIMATOLOGIAI SZIMPOZIUM VARSOBAN

A Lengyel Népkoztarsasag Hidrometeorold-
giai Szolgalata 1972. oktober 24—28-a kozétt
' szimpoziumot rendezett ,,A népgazdasig kli-
matolégiai adatokkal valé ellatdsinak szerve-
zése és modszerei” témakérben. A szimpoziu-
mon a vendéglato lengyel szakembereken kiviil
a bolgér, német, roméan, szlovik, szovjet és
magyar hidrometeorolégiai és meteorolégiai
szolgalatok kuldottei vettek részt.

Az eléadasok az RGK VI. iilésének ajanlasai
alapjan a kovetkezd témacsoportokban hang-
zottak el: @) A népgazdaség klimatologiai in-
formaciokkal valé ellatdsanak szervezési és
metodikai kérdései, ezen belul az informaciok
kidolgozadsénak techniolégiai; b) Konkrét pél-
dék az éghajlati adatoknak az allami szervek-
nél és a népgazdasag kiilonbdézé dgaiban torté-
né felhasznilasira; ¢) A meteorolégiai viszo-
nyok, valamint a természetes és mesterséges
objektumok kélesonhatasdnak vizsgalata; d) A
nemzetkozi szallitdasi atvonalak éghajlati vo-
natkozasai; e) Adott népgazdasigi 4gak szama-
ra eldallitott éghajlati informéciék kidolgozé-
sénak egységesitési lehetdségei.

Az el6adéasokat kovetd élénk eszmecserében
a felsz6lalok ismételten aldhuztdk a téma id6-
szerliségét, javasoltak a munka folytatasat és
kiszélesitését. Megéllapitottak, hogy a jovében
kiilonésen sok a tennivalé még az éghajlati in-
forméciok kiilonb6zé forméinak egységesitése

terén. dener M.

CZELNAI RUDOLF ELOADASAI
KOLFOLDON

Oktéber 156—23 kézott Czelnai Rudolf, a Koz-
ponti Meteoroldgiai Intézet igazgatdja Stock-
holmban és Ziirichben tudoményos el6ad4sokat
tartott.

A svédorszagi el6adéasra Dr. Alf Nybergnek,
a Svéd Meteorologiai és Hidrolégiai Intézet
(SMHI) vezetéjének meghivésa alapjan keriilt
sor.

Az el6adéssorozat programjit Dr. Roy
Berggren, az SMHI Eghajlati és Hidrometeoro-
légiai Féosztalydnak vezetdje és a skandindv
csapadékkutaté IHD munkacsoport elnéke
szervezte meg. Az el6addsokat a svéd szakem-
bereken kiviil norvég és finn vendégek is meg-
hallgatték. Stockhelmban az SMHI kézpontja-
ban az aldbbi négy eldadis megtartdsara keriilt
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sor:,, Meteorologiai mezdk statisztikai szerkezete”;
s Terilety csapadékdtlagok meghatdrozdsanak
pontossaga’; ,,Csapadékadatok szdmitégépes el-
lendrzése”; ,,Meteorolégiai megfigyelé haldzatok
raciondlis tervezése’. 3

Az el6adasokat minden esetben kb. mdsfél-
két oras élénk vita kévette. Oktéber 18-4n,
kerekasztal megbeszélésen a vazolt eléadésso-
rozat egyes témainak kotetlen forméju megvi-
tatdsan kiviil a Norvég Meteoroldgiai Intézet-
bél jelen levé Bjorn Aune ismertetett egy Gj.
teljesen automatizalt csapadékirét.

Oktéber 19-én Czelnai Rudolf Uppsaldban
Tor Bergeron professzor intézetében megismer-
kedett a ,,PLUVIUS” terv keretében folyta-
tott csapadékmezd-kutatasok eredményeivel.
Az itt folytatott megbeszélések sordn Bergeren
professzor arra a kévetkeztetésre jutott, hogy
célszerii volna a ,,PLUVIUS” terv keretében
végzett mérések eredményeit a Magyarorsza-
gon kidolgozott matematikai mdédszerekkel
kiértékelni. Ugyancsak Uppsaldban, Erik Eriks-
son professzornél szlikebb kérti tudoményos
vita targya volt a Czelnaz altal kidolgozott
»»hiba-minimum interpoléciénak’ nevezett ob-
jektiv analizis médszer. E vita — amint Czelna?
Rudolf elmondotta — FEriksson professzor
rendkiviil mély matematikai statisztikai isme-
retei és élénken érdekl6ds szelleme folytén
egyike volt az utazés legnagyobb élményeinek.
Dr. Berggren a vita eredményét abban foglalta
ossze, hogy- a két vitatkozé fél kélesénésen
megnyerte a mésikat a maga korabbi nézetei
szaméara.

A rendkiviil tartalmas és szorors tudoményos
program mellett a munkaidé egyetlen perce
sem maradt kihasznélatlanul, miutdn a vendég-
14tk lehet6vé tették az SMHI kulonféle oszté-
lyainak meglatogatasat. E latogatdsok révén
Czelnai Rudolf bepillantédst nyerhetett az
SMHI-ban folyé operativ munka szervezésének
és médszereinek részleteibe. Az Eghajlati Fé-
osztély meglétogatdsa sordn meglepve tapasz-
talta, hogy a svéd és magyar szolgélatnél kiala-
kitott korszerti éghajlati adatfeldolgozé méd-
szerek rendkiviil sok tekintetben hasonlatosak,
bar éppen ezen a teriileten a két szolgalat ko-
z6tt eddig semmiféle kozvetlen tapasztalat-
csere nem tortént.

Az Elérejelzd Fosztily meglatogatasakor
Dr. Olov Linnquist ismertette az id6jarasi hely-
zetek osztilyozésin alapulé elérejelzési méod-
szerét, amely sok tekintetben emlékeztet a ma-
gvar szolgdlatnal kibontakozé egyes Gj torek-
vésekre.

Az SMHI Szémitékézpontjaban Dr. Lennart
Bengtsson osztalyvezetd adott attekinté képet
arrd] a valéban hatalmas és imponélé munkérél
amelyet ez a kézpont az utébbi években vég-
zett. Megjegyzendd, hogy az SMHI DATA-
SAAB-22 tipusn jelenlegi kézpontjat kb. harom
évvel ezelétt helyezték iizembe, de azt megels-
z8en mér sok éven 4t béreltek egy DATA-
SAAB-21 tipust szdmitégépet. Tgy tehit e sz4-




mitékézpontnak ma mér jelentés multja van.
Emellett a jelenlegi adottsagok is rendkiviil
kedvezbek: hardware oldalon szinte hihetetle-
niil nagyfoku miiszaki megbizhatésig, software
oldalon intenziv nemzetkézi egyiittmiiksdés
pl. a Boulder-i NCAR-ral, stb. A tovabbi
tervek nem kevésbé irigylésreméltoak: az
SMHI-nak Nérrképing-be vald dttelepiilésével
egyidGben a meglevé kozpontot egy DATA-
SAAB-23 tipust kézpontra cserélik fel, amely
valéban a kor igényeinek megfelels teljesit-
ményt nytjtja majd. Emellett révidesen tizem-
be helyezik a kozépsebességili tdvkozlési rend-
szerhez tartozé telekommunikéciés kompju-
tert, és ezzel egyiitt tavadatfeldolgozé haloza-
tot épitenek ki, amelybe tébbek kézott bele-
tartozik majd az automata 4llomésok adatait
gytjté PDP-8 tipusu kis-szdmitégép. Jelenleg
méar kisérleteket végeznek, amelyek sordn a
kdzépsebességli telekommunikéiciés esatornat
Olivetti kiskompjuterrel, valamint ASR-33 te-
leprinterrel szimuléljak.

Az elébbi témahoz szorosan kapesolodik az
SMHI automatizéldsi terve, amelyrdl Czelnaz
Rudolf ugyancsak részletes tajékoztatést ka-
pott. A tervek eléterében az an. ,.felugyeletes”
automatdk iizembehelyezése All, s ez ismét
meglepden egybeesik a hazai tervekkel. Egész-
ben véve az egyes osztalyokon tett latogatasok
legfébb tanulséga talén az volt, hogy az egy-
méstodl fiiggetleniil kialakitott tervek e két ha-
sonlé méretii szolgélat esetében szinte azono-
sak, s bar a svéd szolgilat a miiszaki fejlesztés
teriiletén kétségteleniil jéval elébbre jutott,
mégis jelentds hasonlésig tapasztalhaté a méar
megvaldsitott fejlesztés terén is.

Az egyhetes svédorszagi litogatis utin Czel-
naz Rudolf tovabbutazott Ziirichbe, ahol R.
Schneidernek, a Svajei Meteorolégiai Intézet
igazgatdjanak meghivisara oktéber 23-4n els-
adést tartott. Ez az el6adés tulajdonképpen a
négy Stockholm-i elad4s anyaganak 6sszefog-
laldsa volt, de a meghivé fél kivansiga szerint
az el6addénak elsGsorban a meteorolégiai meg-
figvel6hal6zatok racionslis szervezésének gaz-
dasagi szempontjait kellett kiemelnie. Ez a
meghivis egyuttal lehet6séget nyujtott -a
Svajei Meteorolégiai Szolgilat 4j épiiletszér-

“nyé4nak és az abban elhelyezendd 1j szdmité-
kézpont megtekintésére. Ennek a szdmitékoz-
pontnak kiilonos érdekessége szémunkra ab-
ban van, hogy a kézépsebességii tdvkozlési csa-
tornak bekapesoldséra hasonlé telekommuni-
kéciés kompjuter-rendszert épitenek ki, mint
amilyennek az tizembe helyezését a magyar
szolgdlat tervezi. greas WBLG )

*

AZ MMT VALASZTMANY! ULESEI

A Magyar Meteoroldgiai Téarsasag munka-
programja szerint 1972. oktéber 19-én tartotta
Gszi elsd valasztményi tilését. Az iilésen besza-

molé hangzott el a Szarajevéban megtartott
XII. Alpi Meteorolégiai Konferencirél, ame-
lyen Dési Frigyes, az MMT elnoke, Zdach Alfréd
térselnck és Szakdly Jézsef fétitkar képviselte
a Térsasdgot.

Kérdé Istvan szakosztélyvezetd az ,,Aeroi-
ontherapidsszimpozium®’, mig Szepesi Dezsé va-
lasztményi tag a ,,Légszennyezddés meteoro-
logiai aspektusai’ téméju szimpozium lebonyo-
litdsarél szémolt be a vélasztmdny tagjainak.
Aziilésen a legnagyobb érdeklédést az 1973-ban
tartand6 vandorgyGlés valtotta ki, féleg a te-
matika kialakitdsa koril volt élénk vita. Sza-
kdly Jézsef fétitkdr az évvégi zardilés el6ké-
sziileteinek, illetve a foly¢ tigyek ismertetésével
zérta az ilést.

Az 1973. december 14-7 vilasztmdnyi iilésen
eldszor a nivédij bizottsag tette meg eléterjesz-
tését. Szakaly Jozsef fotitkar az 1973. évi mun-
katerv ismertetése sorédn részletesen beszamolt
a Csehszlovdak Meteorologiai Tarsasaggal kozo-
sen megrendezésre keriilé6 vandorgytlés — az
el6z6 valasztményi iilés ota végzett — el6ké-
szileteir6l. Ezutdn Gadl Elek az 1973-as kolt-
ségvetési tervet ismertette. A vélasztmanyi
iilés tagjainak élénk érdeklédése kisérte a
MTESZ tagegyesiiletek 1] elhelyezését ismer-
teté beszamoldt.

A Technika Hézdban — amely 1973. januér
1-t6l teljesen a Magyar Radi6 és Televizié tu-
lajdondba megy 4t — Térsasigunk e vélaszt-
ményi iilése volt az utols6 megmozdulis. Az
1973-as évben Egyesiiletink a MTESZ Anker-
kozi hazaba koltozik 4t, mig a MTESZ kézponti
vezetsége a Kereskedelmi Kamara Kossuth
Lajos téri uj székhézaban kapott otthont.

Az iilés Zdch Alfréd térselnok évzard joki-
vansagaival fejezte be munkajat.

Simon A.

X

TUDOMANYOS KOLLOKVIUM
ERTEL EMLEKERE

Az NDK Tudoményos Akadémiajénak Fold-
fizikai-, Asztrofizikai- és Tengertani Intézete,
valamint a keletnémet meteorolégiai szolgalat
1972. oktéber 31-én Potsdamban ,,4 geofizika
és asztrofizika elméletr problémdz” cimmel, az
1971. jaliusiban elhanyt H. Ertel professzor,
akadémikus, kivdlé német tudés emlékére tu-
domdanyos kollokviumot rendezett. A kollok-
viumon részt vett Dési Frigyes egy. tanér, az
OMSZ elncke, Ertel tudoményos munkassagé-
nak és emberi kivalosdganak tiszteldje.

A meghivottak nagyrészt H. Ertel tanitva-
nyai, elméletének tovabbvivéi kéréhol keriiltek
ki. Jelen voltak: W. Bohme, M. Cade?, K. H.
Bernhardt, H. Fortak, P. Mauersberger, S.
Dyck, H. Stiller, W. Kertz, H. Kautzleben, G.
Fanselauw, H.J. Treder, M. Konéelk, M . Mikulsk-
ky, A. Obahov, M. Maczkiewicz.
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A kollokviumon elhangzott tizenkét el6adés
megerdsitette Ertel professzor sokoldald mun-
késsaginak a jovében is hat6 eredményességét.

Lérincz A.
b 5|

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
ELOADOULESE

Az MMT 1972. oktober 26-i tilésén Szemeréd:
Pal az ELTE Geofizikai Tanszékének docense
..A felsd légkor és a foldmégneses haborgasok™
cimen tartott el6adast.

Bevezetdben az eléadd a légkor fogalménak
meghatéarozasara hivta fel a figyelmet és arra
utalt, hogy a semleges légkérén tulmenden,
ma méar a foldmdgneses tér altal fogva tartott
toltott részecskéket is a Fold felsé légkoréhez
soroljak és ezt a kb. 2000 km-t6l felfelé esé
részt magnetoszféranak nevezték el. A magne-
toszféra kiterjedését és forméjat a Fold mégne-
ses tere és a Naprdl érkezé plazmaaramlés, az
in. napszél kélesénhatésa alakitja ki. Ez az
egyensulyi allapot elsésorban akkor borul fel,
amikor a Napon keletkezd flare protonokbdl és
elektronokbdl allé6 plazmafelhét boesat ki. Ha
ezek a részecskék a Fold felé iranyulnak, mag-
neses teriikkel deforméljdk a magnetoszférat
és ezaltal foldmagneses viharokat okoznak.

Az el6addé a tovabbiakban a foldméagneses
vihar mechanizmusat és a 1égkor egyes rétegei-
ben kifejtett hatdsait ismertette.

Az elbadast a hallgatosdg nagy érdeklddéssel
figyelte, majd az ezt kévetd vitaban Béll Béla,
Berkes Zoltin, Dobos? Zoltin és Flérian Endre
tett fel kérdéseket, illetve fejtette ki vélemé-
nyét az elhangzottakkal kapecsolatban.

Saiké J.
K

TIZEVES A WWW

A Meteorologiai Vilagszervezet altal kezde-
ményezett IdSjardsi Vildgszolgélat (Word
Weather Watch) gondolata hivatalosan el6szér
az KNSZ 1961 decemberi kozgy{ilésének hatéro-
zatai kozott keriilt napvilagra. Az elvi megal-
kotas és a tervek készitésének éve pedig 1962
volt. Bar a WWW csak 1968. janudr 1-t6l mii-
kodik operativen, a WMO mégis az 1962-es
évet tekinti a kezdetnek.

A tizéves évforduls alkalmébél a WMO Vég-
rehajté Bizottsdganak 1972 mdajusi iilésszakin
neves szakemberek eléadésai hangzottak el
V. A. Bugajev akadémikus (Szovjetunid) a
WWW eredetérdl és perspektivairél beszélt.
Véleménye szerint a hatralevé f6bb problémék
mér nem is a tdvkozlés és a szamitégép techni-
ka teriiletére esnek, hanem a megfigyelési
rendszerekre és az adatszolgaltatés pontossé-
gara. Ebben a vonatkozisban nagyon sokat

vér a GARP-t6l. A jelenlegi legfontosabb. fel-
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adatok kozétt a négy-dimenziés objektiv ana-
lizis fejleszésére, a WWW keretében beveze-
tenddé néhany rutin elérejelzési modell kiva-
lasztésara, az APT miihold képvétel kiterjesz-
tésére hivta fel a figyelmet.

D. 8. Johnson az Egyesiilt Allamok meteoro-
logiai mitholdkozpontjanak (NESS) igazgatoja
az 1962-ben késziilt tervet analizalta sajat
munkateruletén. Mint kideriilt, a fejlesztési
prognoézis csak részben valt be, egyes elképze-
1ések (pl. a talajmenti légnyomés meghataroza-
sa kozvetett Gton) nem vialtak valéra, mésok
viszont (szélmérés a geostaciondrius holdak
felh6fényképei alapjan, kozvetett vertikdlis
szondézas sugarzasméréssel) messze meghalad-
tak a tiz évvel ezel6tti reményeket. Joknson
prognézist is készitett 1982-re. Ezek szerint tiz
év mulva 4—5 geostacionarius és két polaris
palyan miihold fog egyszerre miikédni; a hé-
mérséklet-szondazast — specialis lokélis és re-
giondlis mérésektdl eltekintve — a miiholdak
végzik; hirom-dimenziés felhGanalizisek ké-
sziilnek, stb.

A harmadik eléadd, J. S. Sawyer (Anglia) a
numerikus eldrejelzésekrél beszélt. Megallapi-
totta, hogy a nagytérségl elérejelzéseknél egy-
forma sikerrel hasznalhatok a véges kiilonbsé-
gekkel operald, ill. a primitiv egyenleteket al-
kalmazé médszerek, és, hogy még mindegyikiik
tartalmaz valamilyen rendszeres hibat. A fej-
16dés irdnya a finomabb racsszerkezet haszné-
lata. hogy az id8jarast aktivan alakité frontél-
zénék, alacsony nyomasi teriiletek pontosab-
ban leirhaték és eldrejelezhet6k legyenek.

Ambrézy P.
%

LEGSZENNYEZODESI TANULMANYUT
A SZOVJETUNIOBAN

1972. szeptember 18. és 23. kozott e sorok
ir6ja TESCO-tanulményuton vett részt az Ob-
nyinszki Kisérleti Meteorolégiai Intézetben.

Filofejeva tudoményos munkatérs kiséreté-
tében tanulminyozta az intézet mellett levé
meteoroldgiai tornyot. A torony 310 m magas,
2,4 m az dtmérdje. A tornyon 13 erkély van,
ahol folyamatosan mérik a meteorolégiai ele-
meket, valamint a kutatdsok sziikséges méré-
seket végzik. Az obnyinszki kutatok is folytat-
tak itt szamos kisérletet. A torony egyik erké-
lyérél kiilsnb5z6 nagysagi szines részecskéket
bocsatottak ki, és megmérték a toronytdl kii-
16nb6z6 tavolsigban leiilepedett részecske-
mennyiséget. A mérések eredményei lehetévé
tették a szémitdsokhoz sziikséges kiboesatdsi
paraméterek meghatdrozasat. Buzova osztaly-
vezetd részletesen ismertette a kiildottel a szi-
lard szennyezbanyagok szérédési sajdtossigai-
rél szerzett tapasztalataikat.

A jél sszeallitott programért és a baréti fo- -

gadtatdsért koszonet illeti az Obnyinszki Ki-
sérleti Meteorolégiai Intézetet. Nérai K.

ﬂ""fh"




AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT HIVATALOS LAPJA
A szerkesztésért felel: dr. Dési Frigyes, az Orszdgos Meteorolégiai Szolgélat elndke
Kiadja a Lapkiad6 Vallalat, Budapest VII., Lenin kérit 9—11, Telefon: 221-285
. Felelds kiad6: Sala Sandor igazgaté
Index: 26.361

@

72.4076 Athenaeum Nyomda, Budapest — '1veu Magasnyomas
Felels vezet6: Soproni Béla vezérigazgatéd




SZERKESZTOSEG: BUDAPEST II., KITAIBEL PAL UTCA 1.
TELEFON: 353-500

ELOFIZETES: EGY EVRE 48 FT
A METEOROLOGIAI TARSASAG TAGJAINAK 24 FT
(BEFIZETES A 232-90 171-2494 TAGDIJBEFIZETESI SZAMLAN)

MEGRENDELHETS: AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT
PENZOGY!I OSZTALYAN
BUDAPEST Il., KITAIBEL PAL UTCA 1.

MEGJELENIK KETHAVONKENT EGYES SZAM ARA 8 FT

INDEX 26. 361




