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Ergebnisse von SO,-Immissionsmessungen am Fernseh- und
UKW-Turm der Hauptstadt der DDR

W.WARMBT und G. HERRMANN, Meteorologisches Observatorium, Wahnsdorf

A Német Demokratikus Koztdrsasag févdrosanak televizié és ultrarovidhullami adotornydrn
végzett kéndioxid immisszié-mérések elsé eredményei. A Novdak-féle automatikus kéndioxid-
analizétor a tornyon 241 m magassdgban miikédott. E tanulmanyban az 1969. év decem-
berében mért adatokat hasonlitjik &ssze a szerzék egyrészt a TV-toronyt6l 500 m tavolség-
ban a talajszinten elhelyezett kéndioxid-méré adataival, mésrészt az NDK Meteoroldgiai
Szolgalatanalk légszennyez6dést mérs halézataban miikodé alloméasok adataival. Az eredmé-
nyek szerint a kéndioxid-koncentracié a téli félévben a 241 m magassdgban 10—209;-kal
kisebb volt, mint a talajszinten. A nyéri félévben a két szint adatai kézott nem volt kii-
l6nbség. Az 1969 decemberében mért kéndioxid-koncentracié értékei és a meteorolégiai pa-
raméterek kozott a kévetkezd kapesolatot mutattk ki: 59, megbizhatésaga pozitiv korreld-
ci6 van a TV-tornyon mért kéndioxid-koncentrécié napi kézépértékei és a talaj f616tt 3-t61
360 méterig terjedé légrétegben talalt fiiggélyes hémérsékleti gradiens kozott. Anticiklo-
nélis id6jarasi helyzetben a kéndioxid-koncentrécié nagyobb, mint ciklonélisban. Tanulmé-
nyoztak a kéndioxid-koncentrécié dsszefiiggését a szélsebességgel és szélirannyal is a pont-
¢s teriileti forrdsokbdl szérmazé szennyezddés terjedése és lokalitdsa szempontjéabdl. A ko-
zepes kéndioxid fluxus-striiség [g/m2s] kifejezésére formulat vezettek le a szélirdny és szél-
sebesség figyelembevételével, A vizsgalatokbdl kitléint, hogy a TV-tornyon végzett kén-
dioxid mérések milyen nagy jelentdségiick a véaros f6l6tti 1égtér meteorologiai és levegd-
higiéniai viszonyainak megismerésében.

*

Pesyavmamosg usmepenuli ummuccuu SOz, npoeedeHHbIX HA MeNe8UUOHHOLL
u YKB gvuure ¢ cmoauye I'J/IP. B mowiajge HM3iaraioTcs IepBble Pe3yJibTaThbl
HeIPEePLIBHLIX perucTpanuit SO» ¢ MOMOLIBI0 aBTOMATHYECKOTO CIOCO0A aHAIM3a
no Hosaky. OTH perUCTpAMK OCYIIECTBJIANNCH Ha BBICOTE 241 M HA TejieBH-
3M0HHOI BpImKe cTosmusl I'TP, B nexa6pe 1969 r. 9Tm mamepeHusA CONOCTAB-
JIAITCH pe3yabTraraMu uaMepeHmit SOp, NPOBEIeHHBIX HA HA3eMHON CTAHIMH,
pacnonoxennoir Ha 500 M paccToAHUM OT TeJeBH3MOHHOII BBINKU, U JTaHHBIMHI
ceTH CTAHIUIl [JA M3MEepPeHHUl 3arpsAsSHeHMA Bo3Ayxa MeTeoposoTuIecKoil
Cay:xoer I'JIP. B xoJo0mHOM ce30He KOHUeHTpamus SO, Ha TeJeBU3UOHHOMI
BRIIKe B cpemgHeM ¢ 10—209%, Hu:xe 4eM HaseMHas KOHUeHTpauusa. B Temiom
Ce30He JJaHHBIe B YKa3aHHOM MHTepBajle BBICOT He MOKa3bIBAIOT PAa3IMYUs.
Cilenyiomme COOTHOUIEHNS OBLIM IOJYUYeHbl Me:KAy KOHLeHTparumeit SO, m Me-
TEOPOJIOTHYECKAME NapaMeTrpaMu B fexabpe 1969 r. Memxny CyTOYHBIMH Cpell-
HUMH 3HAQYeHuAMU KOHUeHTpauun SO, Ha TeJIeBU3MOHHON BHIIIKe M BePTHKAJL-
HBIM TpajfiiiedTOM TeMIepaTyphsl B auanazoHe BbICOT 3—360 M umeeTcA MOJOMKU-
TEJABHBI  KoeddUIIMEeHT KOppeJAUuH € CTATUCTHYECKHM  ofeclieueHHeM
P =59%. B nHM aHTHIMKIOHAJBLHOTO 00IIEro IOJ0KeHUA IOBbLLUaeTCA KOH-
nenTpamusa SOp, U yMeHbIaeTcss B Ciydae IUKIOHAIBHOrO 00IIero CHUHOOTH-
YeCKOTO ITOJIOMKEHMsI. 3aBUCHMOCTh KOHIeHTpanuu SOz OT CKOPOCTU U HallpaB-
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JICHUs BeTpa MCCAEdyeTcs OTHOCUTeNILHO OTHOILUeHMII PACHDPOCTPAHEHMsI U JI0KA-
JIM3alUN BO3MOKHBIX HCTOUYHUKOB MM 00JacTeil MCTOYHUKOB., (C I[eJIbi0 OLlEHKU
neiictBuss SO BHIBOINTCA BBIPAsKEHHE I CpegHEell IIOTHOCTH TMoToka SO»
[g/m?s], B KOoTOpO€E BXOAAT KOHIeHTpalun SOz, CKOPOCTh I HANPaBJEHHE BeTpa.
VccneqoBanusa moxazaiu, 4TO M3MepeHMs, INPOBEHEHHbIE Ha TeJEeBU3MOHHOI
BBIIIKE, NMEIOT (O0JblIOe 3HAUYeHue s 3HAHUI 0 MeTeOPOJOTHYECHIX IMTIMEHI-
MeCKHX OTHOLIEHUSAX BO3yXa Haj rOpOJIOM.

X

1. Problem und Aufgabenstellung

Das Luftverunreinigungsproblem gewinnt in den Stédten infolge der in der
ganzen Welt zu verzeichnenden Urbanisierung zunehmend an Bedeutung.
Diese Entwicklung ist lufthygienisch betrachtet nicht unbedenklich, da durch
«die Zunahme der Besiedlungsdichte, die Errichtung von Industriebetrieben in
«der Ndhe von Wohngebieten und der Ausweitung des Verkehrs in den Stadten
mit einem weiteren Ansteigen der Emissionen von Industrie, Hausbrand und
Verkehr gerechnet werden mufl. Mit Nachdruck wird deshalb die Forderung
erhoben, Messungen luftverunreinigender Stoffe und meteorologischer Faktoren
in den Stadten durchzufiihren, und zwar nicht nur am Boden, sondern auch in
den Luftschichten iiber der Stadt [1]. Uber die Vertikalverteilung von Luft-
verunreinigungen und besonders iiber Stadten liegen verhéltnismifig wenig
Messungen vor [2].

Im Folgenden wird iiber erste Ergebnisse von SO,-Registrierungen am
Fernseh- und UKW-Turm (FS-Turm) der Hauptstadt der DDR berichtet.
Mit den Messungen wurde im November 1969 in 241 m Hohe begonnen. Infolge
seiner Lage im Zentrum von Berlin ist der F'S-Turm fiir Spurenstoffmessungen
in groerer Hohe iiber dem Stadtgebiet ganz besonders geeignet, da in anderen
Léandern Bauwerke dieser Art meist auflerhalb groflerer Siedlungsgebiete oder
am Stadtrand errichtet wurden. Zweck der Messungen war, erste Angaben iiber
den Betrag und die zeitliche Verteilung der SO,-Konzentration iiber der Stadt
in Abhiingigkeit von meteorologischen Faktoren und Vorgéngen zu erhalten.
Die vorliegende Arbeit befalit sich im wesentlichen mit den Ergebnissen vom
Dezember 1969.

2. Lage der MelBstelle und Emissionsverhdiltnisse

Der FS-Turm liegt m siidwestlichen Teil der Hauptstadt der DDR,
unmittelbar in Nahe des Alexanderplatzes. Die Hauptstadt der DDR und
das Gebiet von Westberlin bilden hinsichtlich der Art, Zahl und Verteilung
der Emittenten eine GroBflachenquelle. Wie aus den lufthygienischen Unter-
suchungen der Abt. Lufthygiene des Bezirks-Hygiene-Instituts Berlin (BHI-B)
hervorgeht [3, 4], zeichnet sich der Bezirk Berlin durch ein hohes Emissionsauf-
kommen aus. In der nidheren Umgebung des Turmes bestehen folgende.

Emissionsverhiiltnisse: Das Gebiet ist dicht bebaut. Die Zahl der Einzel-
feuerstétten ist m unmittelbarer Nihe des Turmes gering. Die in den letzten
Jahren errichteten Wohnblocks und Geschiiftshiuser diirften keinen grifieren
Beitrag zur Immissionsbelastung liefern, da diese Gebdude meist an die Fern-
heizung angeschlossen sind. Dagegen ist an der MeBstelle mit Abgaseinfliissen
durch den 140 m hohen Schornstein des Heizkraftwerkes Mitte (Jannowitz-
briicke) zu rechnen, das sich 1000 m siidostlich des Turmes befindet.
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3. Methodik der U ntersuchung

Der Turm hat eine Bauhthe von 360 m. Die SOs-Probenahme erfolgt in
Hohe des Geschosses 241 m, oberhalb der Kugel. Zur Probenahme dient ein
50 cm langes Rohr aus Jenaer Glas von ca. 12 mm lichte Weite, das auien durch
Glaswinkel und Trichter gegen das Eindringen von Staub und Niederschlags-
wasser geschiitzt ist. Uber einen Slllk(mgummlschlauch ist das Rohr mit dem
Analysengerit verbunden.

Die SO,-Konzentration wird kontinuierlich mit einem am Meteorologischen
Observatorium Wahnsdorf gebauten SOy-Analysator nach Novdk [ 5] registriert.
Hierbei wird in einer Mefzelle der Luftstrom (60 1/h) mit einer verdiinnten
schwefelsauren Jodlosung, die langsam durch die Zelle fliet, in Kontakt
gebracht. Dabei bilden sich nach der Gleichung

SOQ+J2+2 HzO:SO42—+4 H+ J,—QJ_

Jodid-Ionen, die durch Platinelektroden geeigneter Formgebung und Anord-
nung unter dem Einflull einer angelegten Hilfsspannung anodisch wieder
oxydiert werden unter Riickbildung von Jod. Der dabei flieende Strom wird
registriert und ist ein direktes Mal fiir den Gehalt an Jodid-Tonen und somit fiir
den SO,-Gehalt der Luft. Die hinreichende Ubewmstlmmung des Verfahrens
mit der selektiven Pararosanilinmethode konnte in umfangreichen MeBreihen
im Labor und in atmosphérischer Luft nachgewiesen werden [6, 7]. Das Gerit
wurde an der Meteorologischen Station FS-Turm aufgestellt und von den
Mitarbeitern der Station betreut. Aus den Registrierstreifen wurden fiir die
ersten 30 Minuten jeder Stunde Halbstundenmittelwerte der SOz-Konzentration
gebildet, statistisch bearbeitet und mit meteorologischen Parametern korreliert.
Fiir die Auswertung im Dezember 1969 standen 659 Halbstundenmittelwerte
zur Verfiigung. :

4. Ergebnisse
4.1. Witterungsverlauf im Dezember 1969 und SOs-Konzentration

Bei schwachem Luftdruckgradienten iiber Mitteleuropa, iiberwiegend stabiler
Schichtung der Atmosphiire und zeitweise linger anhaltenden Inversionslagen
herrschten im Dezember 1969 besonders giinstige meteorologische Bedingungen
fiir hohe SO,-Immissionskonzentrationen. Hinsichtlich der klimatischen Ver-
héaltnisse war der Dezember 1969 ungewohnlich kalt, verbreitet zu trocken und
niederschlagsarm. Ost- und Siidostwinde traten im Vergleich zu den langjéhri-
gen Normalwerten mit groferer Héaufigkeit auf als West- und Siiddwestwinde.
Der Monatsmittelwert der Lufttemperatur betrug an der Meteorologischen
Station Berlin-Ostkreuz (etwa 5 km siidostlich des FS-Turmes) — 5.3° mit einer
Abweichung vom langjihrigen Normalwert von —6.6°. Die Monatsmittel-
temperatur der Luft hatte am FS-Turm in 3 m Hohe einen Wert von —4.9°,
in 360 m von —5.0°.

An 18 Tagen herrschte antizyklonales, an 13 Tagen zyklonales Wetter.
Antizyklonal war die Witterung vom 6—14. Dezember (Hochdruckbriicke
iiber Mitteleuropa) und vom 20— 28. Dezember (Nordost- bzw. Sudostlage).
In dieser Zeit traten die hochsten Immissionskonzentrationen auf mit einem
Mittelwert von 0.26 mg/m3. An den Tagen mit zyklonalem Witterungscharak-
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TABELLE 1

Mittelwerte der SOy-Konzentration im Dezember 1969 Jir verschiedene Mefstellen des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR und anderer Institutionen

S0,-Konzentr. |

[mg/m?] l MeBstelle Lagecharakteristik
0,20 Berlin, Fernsehturm :
0,22 | Berlin, Parochialstrasse! GroBstadt-Zentrum
0,32 Berlin, Charlottenburg?,
0,27 Dresden, Altmarkt
0,24 . Dresden, Wahnsdorf Grofistadt- Aussenbezirk
0,21 Halle, Krollwitz
0,28 Plauen ' Stadt < 10°
0,12 Cottbus Einwohner
0,10 Wittenberge, Weisen | gering besiedeltes
0,07 Neuglobsow Gebiet
0,08 * Fichtelberg 1214 m NN Bergstation

0,09 Gr. Inselberg 910 m NN

0,09 Boltenhagen | Kistenstation
0,03 | Arkona

¥’ MeBstelle des BHI-B; * nach [8]

ter betrug der Mittelwert 0.13 mg/m3. Fiir den Dezember ergab sich ein Monats

mittelwert der SO,-Konzentration in 241 Héhe von 0.20 mg/ms3.

Fiir eine Einschatzung der Abnahme der SO;-Konzentration mit der Hohe
standen uns leider keine Messungen am Fulle des Turmes zur Verfiigung. Wir
sind deshalb auf einen Vergleich mit den Tagesdurchschnittswerten der SOy
Konzentration einer 500 m siidlich der Turmes in der Parochialstraie gelegenen
MeBstelle des BHI-B und Ergebnissen der SO, MeBstellen des Luftverun-
reinigungsmeBnetzes des Meteorologischen Dienstes der DDR (MD) ange-
wiesen.

Der MefBpunkt Parochialstralle gehort zu dem SO, MeBnetz des BHI-B,
das aus 10 stationdren MeBstellen besteht, an denen von Montag bis Freitag
mittels Probenahme iiber 24 Stunden Tagesdurchschnittswerte nach dem
TCM-Verfahren ermittelt werden. Im Dezember 1969 ergab sich in der Parochial-
strafle an 10 Tagen ein Mittelwert von 0.22 mg/m3, am FS-Turm in der gleichen
Zeit von 0.20 mg m3. AufschluBireich ist auch ein Vergleich des Dezember-
[Mittelwertes des FS-Turmes mit den Dezember-| Monatsmittelwerten der SO,

TABELLE II

Monatsmittelwerte der SOZ Konzentration [mg/m3]

Jahr 1969 1970,l j 1971

Monat D!JFMAM;J J!A;SONTD}J\'F]M
| |

Becien 7 | 48 22/0,12)0 17l0071002'003 003'002 002’004[006 014016 . |0,11]0,08

Parochial- | | | | ‘ ‘ |

strafle | | ] | | ., [ ? e

| 1 | |

0,05 0,08 005|017|006 0,06

} i | { i
FS-Turm 0,20/ 0,23 0,14/0,09) 0,03 0,03

72




TABELLE I1I

Mattelwerte der SOy-Konzentration, Dez. 1969 bis Mdrz. 1971 [mg/m3]

MeBstelle | Okt.—Mirz. Heizperiode ' Apr.—Sept. heizfreie Zeit ’ Jahr
Berlin, Parochialstrasse 0,13 ! 0,03 0,09
Fernsehturm 0,11 0,03 0,08

MebBstellen des MD, MeBnetzes und MefB3stellen anderer Institutionen. Wie aus
Tab. I zu ersehen ist, sind die Mittelwerte in den AuBenbezirken der GroBstiadte
Dresden und Halle etwa gleich dem Mittelwert des FS-Turmes.

In den 7Tab. II und III sind fiir die MeBstellen ParochialstraBe und
FS-Turm die Jahresmittelwerte der SOs Konzentration und die Mittelwerte fiir
die Monate Oktober — Marz (Heizperiode) und April — September (heizfreie

=5

nart 30 Orent
2
s o e Ges i | B SR

LU

Abb. 1. Summenhiufigkeit der SO,-Konzentra- I |
tion im logarithmischen Wahrscheinlichkeits- ik 305 00
netz

Zeit) enthalten. Sie geben in erster Naherung eine Aussage iiber die mittlere
SO, Belastung der Luft am Boden und in gréBerer Hohe (241 m) in der niheren
Umgebung des Turmes. Die Unterschiede sind gemittelt iiber die genannten
Zeiten gering. Sie konnen allerdings in den einzelnen Monaten, vor allem im
Winter, je nach den meteorologischen Ausbreitungsbedingungen und den
Immissionskonzentrationen am Boden hohere Betriige erreichen.

4.2. Haufigkeitsverteilung

Termin- und Tagesmittelwerte der MeBstelle FS-Turm sind logarithmisch
normal verteilt. Im Dezember betrug die Uberschreitungshaufigkeit fiir den
MIKp-Wert (0.15 mg/m?®) 39%, fiir den MIKg-Wert (0.50 mg/m3) 10,8%, und
fiir Halbstundenmittelwerte = 1.00 mg/m3 2,49, ( Abb. 1). Die Uberschreitungs-

- hédufigkeiten fir die Kurzzeitgrenzwerte sind im Vergleich zu MeBergebnissen
- des MD-MeBnetzes aus Stidten relativ hoch. Das ist darauf zuriickzufiihren, daB

die Einzelmessungen am FS-Turm infolge der Immission von Abgasschwaden
aus nahegelegenen hohen Emittenten stéirker streuen als in Bodennéhe.
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4.3. Mittlerer Tagesganyg

In Abb. 2 ist der mittlere Tagesgang der SO,-Konzentration im Dezember fiir
den MeBpunkt FS-Turm und zum Vergleich fiir die MeBstellen Dresden-Innen-
stadt und Dresden-Wahnsdorf dargestellt. Das Maximum tritt an den genann-

Abb. 2. Mittlerer Tagesgang

der SO;-Konzentration Dezem-

ber 1969 (FS = Fernsehturm

o e Berlin, DW = Dresden-Wahns-
0 6 2 18 2 = dorf, DI = Dresden Innen-
Dex. 1969 Zeit (Std.) stadt)

ten MeBpunkten in der Zeit von 11 bis 13 Uhr mit nahezu gleichem Betrage
(0.35 mg/m3) auf. Um die Mittagszeit kommt es in den Wintermonaten meist
zur Auflésung von Inversionen. Die Luftverunreinigungen, die sich seit den

(mg/m”)

s
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Abb. 3. Tagesgang der SO,-Konzentration am 14. und 15. Dezember 1969

ot et NGNS, N

Morgenstunden in den unteren Luftschichten angesammelt haben, werden -
durch die Inversionsauflosung auf ein groBeres Luftvolumen verteilt, so daf3
die SO,-Konzentration am Boden und in der Hohe zuriickgeht. -

Es ist ferner auffiillig, da8 in den Abend- und Nachtstunden der SO,-Gehalt
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an der Mefistelle FS-Turm relativ niedrig ist, in den Vormittagsstunden dagegen
rasch ansteigt. Die geringe SOy-Konzentration in der Hohe ist nachts auf eine
geringe Michtigkeit der Mischungsschicht zuriickzufiihren. Tagstiber kommt es
iiber der Stadt infolge der zuinehmenden Erwarmung und der grofieren Boden-

aTI°C/100m]  Derember 1969 Cso, Img/m*]
r L 060

Abb. 4. Tagesmittelwerte des vertikalen
Temperaturgradienten zwischen 3 und 360 m
Hohe und der SO,-Konzentration in 241 m
Hohe, GroBwetterlagen nach [10, 11]

rauhigkeit zu einer starkeren Durchmischung der Luft, so dal} die SO,-Kon-
zentration in den oberen Luftschicten zunimmt.

Beispiele fiir den Tagesgang der SO, Konzentration an der MeBstelle
FS-Turm sind in A4bb. 3 dargestellt.

Am 14. und 15. Dezember herrschte neblig triibes Wetter, geschlossene
Bewolkung mit geringen Niederschlidgen, die am 14. von 10 bis 13 Uhr als Regen
und am 15. ab 15 Uhr als Schnee mederﬂmgen Die Winde kamen aus Richtung
Ost bis Siid mit 3 bis 8 m/s Windgeschwindigkeit in 360 m Hohe.

Am 14. Dezember ist die SO,-Konzentration in den Abend- und Nacht-
stunden niedrig mit Halbstundenmittelwerten um 0.20 mg/m3. Von 7 bis
16 Uhr traten in der stark turbulenten Luftstromung aus Siidost hohe Kon-
zentrationswerte mit Spitzen bis 1.25 mg/m3 auf. Offenbar handelt es sich um
Abgasschwaden aus dem siidostlich des  Turmes 1000 m entfernt gelegenen
Heizkraftwerk. Am 15. Dezember ist die SO,-Konzentration ganztigig niedrig,
obwohl sich die Windverhéltnisse nicht wesentlich gedindert haben.

Die hochsten Tagesmittelwerte der SO,-Konzentration wurden am
9. Dezember am FS-Turm (0.54 mg/m3), in der Parochialstraie (0.46 mg/m3)

- und auch in Westberlin (0.64 mg/m3, nach [8]) gemessen. Die SO,-Konzentra-

tion stieg an diesem Tage von Halbstundenmittelwerten um 0.3 mg/m? in den
Morgenstunden auf Werte bis 1.836 mg/m3 in den Mittagsstunden an. Von 9 bis
13 Uhr lagen die Halbstundenmittelwerte am FS-Turm iiber 1 mg/m3! Ursachen
der groBraumigen SO»-Belastung sind eine stabile Schichtung der Atmosphire
und eine tiefliegende, aber noch bis in die Hohe des FS-Turmes reichende
Mischungsschicht.

4.4 Stabilitit der Schichtung

Um die Abhingigkeit der SO,-Konzentration von dem Stabilitdtsgrad der

Atmosphére zu untersuchen, haben wir Tagesmittelwerte des vertikalen
Temperaturgradienten fiir die Schicht zwischen 3 und 360 m Hohe berechnet
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und mit den Tagesmittelwerten der S0,-Konzentration in 241 m Hohe korreliert
(Abb. 4). Es ergab sich ein Korrelationskoeffizient von 0.393, der mit P=5%,
statistisch gesichert ist. Besonders auffillig ist die Zunahme des SO,-Gehaltes
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o 5 10 5 8 Abb. 5. SOz-Konzentration
Zahlen (Anzahl der Wecte) Windgeschwindigkeit 260 m (m/s) und Windgeschwindigkeit

in der Zeit vom 21. bis 25. Dezember, die auf eine ausgeprigt stabile Schichtung
der Atmosphére zuriickzufiihren ist. Wie aus den Messungen der Radiosonden-
aufstiegsstelle in Lindenberg Kr. Beeskow (60 km ostsiidostlich von Berlin)
hervorgeht, lag an diesen Tagen iiber den mittleren und &stlichen Bezirken
der DDR eine Bodeninversion mit Obergrenze in ca. 1000 m. Der FS-Turm
befand sich zu dieser Zeit in der verunreinigten Luft der Inversionsschicht.

Nicht so eindeutig sind die Beziehungen am 28. und 29. Dezember. Obwohl
die Schichtung stabil war, wurden am FS-Turm niedrige SOs-Werte gemessen.
Offenbar war der vertikaie Unterschied der SOy-Konzentration infolge eines
hohen Stabilitdtsgrades besonders gro. Nach den Radiosondenaufstiegen in
Lindenberg war an diesen Tagen die Bodeninversion mit maximal 17 Grad
Temperaturdifferenz zwischen Boden und Inversionsobergrenze am stidrksten
ausgebildet. Die Inversion wurde am 29. Dezember rasch abgebaut. Moglicher-
weise befand sich die MeBstelle FS-Turm bereits in der von Luftverunreinigun-
gen weitgehend freien, absteigenden Luftstromung tiber der Inversion.

4.5. Windgeschwindigkeit und Windrichtung

Windgeschwindigkeit und Windrichtung sind wichtige meteorologische Fakto-
ren, die den Transport und die Ausbreitung von Luftverunreinigungen bestim-
men. Bei der Beurteilung der Stromungsverhéltnisse iiber der Stadt ist zu
beachten, dafl die Stadt eine GroBflichenquelle mit Emissionsquellen in unter-
schiedlicher Hohe darstellt und daB die Luft iiber der Stadt infolge der grofieren
Bodenrauhigkeit und zusitzlicher Warmequellen stirker durchmischt ist als
iiber dem freien Land. Besonders bei Messungen in gréBerer Hohe iiber der
Stadt ist mit hohen Immissionskonzentrationen aus nahegelegenen Quellen zu
rechnen. Die Abnahme der SO,-Konzentration mit zunemender Windge-

schwindigkeit wird deshalb vom theoretischen Verlauf, der sich aus den Aus- -

breitungsgesetzen ergibt, abweichen. Das ergibt sich auch aus unseren Messun-
gen (Abb. 5). Wenn man von den wenigen Messungen bei hohen Windgeschwin-
digkeiten (v=12 m/s) absieht, zeigt die SO;-Konzentration am FS-Turm mit

76




I

|

| zunehmender Windgeschwindigkeit eine abnehmende Tendenz. Dieser Riick-
gang verliduft im Mittel nicht stetig, da offenbar bei hohen Windgeschwindig-

| keiten Abgasschwaden hoher SO,-Konzentration aus nahegelegenen hohen
Emittenten (Heizkraftwerk) an die MeBstelle gelangen.

N 30 100 22 (o

- = n

Abb. 6. Haufigkeitsverteilung der Windrichtung
r (= Anzahl der SO,-MeBwerte bei Wind aus
Richtung » im Verhiltnis zur Gesamtheit
der MeBwerte)

Aus der Windrichtungshaufigkeitsverteilung und der Darstellung der mitt-
leren SO,-Konzentration bei Winden aus Richtung r ergeben sich Hinweise iiber
die vermutliche Lage der Emittenten. Wie aus 4bb. 6 zu ersehen ist, sind die

Abb. 7. Mittlere Windgeschwindigkeit aus
Richtung »

- Winde aus Richtung Ost und Siidost mit 54%, aller Werte am haufigsten.
. Winde aus diesen Richtungen haben, wie 4bb. 7 zeigt, auch die hochste mittlere
Windgeschwindigkeit. Obwohl sich im Siidosten der Mefistelle eine hohe Emis-
sionsquelle befindet (Heizkraftwerk) und aus diesem Grunde ein hoher Mittel-
- wert der SOy-Konzentration fiir die Luftstromung aus Richtung Siidost zu
erwarten war, wird dies durch die Messungen nicht bestitigt (A4bb. 8). Die
hochsten SO,-Mittelwerte (mg/m?3) ergeben sich bei Winden aus Richtung Sid
(0,43), Stidwest (0,33), West (0,33) und bei Calme (0,50). Die MeBstelle liegt in
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diesen Fillen hochstwahrscheinlich im EinfluBbereich Westberliner Emissionen.
Dies wird noch dadurch erhértet, dal die im Dezember 1969 in Westberlin
gemessenen SO,-Konzentrationen [8] mit dem Monatsmittel von 0,32 mg/m?

Abb. 8. Mittlere SO,-Konzentration bei Wind
aus Richtung »

und Tagesmittelwerten bis zu 0,64 mg/m3 die am FS-Turm bzw. die vom
BHI-B (vergl. Tab. I) gemessenen Mittelwerte iiberschreiten. Es ist klar, daf
sich so starke lokale Konzentrationen einer Flichenquelle auch in einiger
Entfernung bei entsprechender Windlage bemerkbar machen.

Q.30 d: [gm'PTag' 7

Abb. 9. Mittlere SO,-Stromdichte bei Wind aus
Richtung »

Wihrend fiir die Hygiene vorwiegen die SO,-Konzentration verwendet
wird, kann fiir andere Fragestellungen — wie Untersuchung von Langzeit-
wirkungen, z. B. bei Korrosionsfragen — die SOg-Stromdichte von Interesse
sein. Die 80,-Menge m [mg], die von einem Luftstrom mit der Konzentration
¢ [mg/m3] und der Geschwindigkeit w [m/s] in der Zeit ¢ [s] andie Fliche f [m?]
herangetragen wird, betrigt

0 Pk th

Die SO;-Stromdichte d [mg/m?2sec] ist dann gegeben durch
78t .




d=="mfft*="¢'w (2)

d. h., sie gibt die pro Sekunde auf 1 m2auftreffende SO,-Menge an. Die Dimen-
sion von d entspricht der Korrosionsrate, wodurch die guten Korrelations-
moglichkeiten erklirt sind [9]. Fiir Winde aus Richtung » mit der relativen
Haufigkeit n,/n (n=Anzahl der MeBwerte), der mittleren Konzentration c,
sowie mittleren Windgeschwindigkeit w, bei Wind aus Richtung » ergibt sich
. die mittlere SO,-Stromdichte fur die Richtung »

dy = ng/n cprwy (3)

Durch Multiplikation mit dem Faktor 86,5 erhdlt man die anschaulichere Maf3-
einheit [g/m?2 Tag].
In A4bb. 9 ist die Richtungsabhéngigkeit der SO,-Stromdichte dargestellt.
Wihrend die SO,-Konzentration im Mittel bei Winden aus Siid, Siidwest und
| West am groBten ist, wird die hochste SOy-Menge bei Winden aus Siidost und
Siid und die niedrigste SOs-Menge mit nérdlichen Luftstromungen herangetra-
gen. Die SOy-Stromdichten bei Winden aus den Richtungen SE, S, SW zu den
Stromdichten bei Winden aus NW, N und NE verhalten sich wie 8,5 : 1.

Es ist unwahrscheinlich, dal die hohe mittlere SOs-Stromdichte auf die
Immissionen aus dem nahegelegenen Heizkraftwerk zuriickzufiihren ist, da ent-
sprechend hohe Mittelwerte der Immissionskonzentration aus dieser Richtung
fehlen. Es 146t sich auch nicht entscheiden, ob die aus Siidosten stammenden
SO,-Mengen vorwiegend der stiddtischen Emissionsfliche entstammen oder
Fernwirkungen darstellen, die auf die im Siidosten der Hauptstadt der DDR
gelegene braunkohleverarbeitende und metallurgische Industrie oder auf
die GroBkraftwerke im Niederlausitzer Raum zuriickzufiihren sind. Es ist des-
halb problematisch, aus Darstellungen der Windrichtungsabhéngigkeit der
| S0s-Konzentration allein Emissionsquellen zu lokalisieren. .«
| .
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The Applicability of Simple Formulas for the Calculation of
Gaseous Plume Diffusion

J. SVOBODA, Institute of the Physics of the Atmosphere, Czechosl. Acad. Sc., Prague

A gdznemii légszennyezd anyagok diffizidjanak szdmitasdra szolgald egyszerts formuldk
alkalmazhatésagardl. A szerzd a légkori héaramlés és a gaznemii légszennyezd anyagok
aramldsa kozott fennallé analégiabél indul ki. Két kiilonbozé médszert alkalmaz a vertikalis
hémérsékleti gradiens valtozasanak meghatéarozésara, amelyet a héaramlas moédosulasa
okoz. Az els§ mddszerben a 1égkori hatarrétegekre vonatkozé néhény alapésszefiiggést hasz-
nal fel, a masodikban pedig Pasquill formuldjéval szémitja ki a gdznemi légszennyezd
anyagok diffaziéjat. A két médszer Gsszehasonlitésa, valamint a turbulens csere vertikalis
koefficiensére vonatkozé adatok aldtamasztjak azt a feltevést, hogy Pasquill formulaja

*

O npumeHumocmu HeKOMOPHX NPOCIMGIX (Popmya 0aa paciema Oudfyauu
naccugHoli npumecu. Vcmoab3yeTcd AaHAJOTUA MeKAYy IOTOKOM IIacCUBHOIL
IpUMecH M TOTOKOM TeIlsia B aTmocdepe. IIpuMeHAIOTCA ABa pasHBIX cmocoba
IJIA MOJIy4eHNs W3MeHeHUs BepTUHKAJIbHOTO TeMIepaTypHOro IpajueHTa, KOTo-
poe 00yCJIOBIIEHHO H3MEHEHHEM IIOTOKa Telia. BO IepBBHIX MCHOJb3YITCA
HEKOTOPBIE OCHOBHBIE COOTHOIIEHWA MJI HMOTPAHNUYHOTO cjaos armocgeprl. Bo
BTOPBIX HCHOJIB3yeTcsa ¢opmydaa Ilackymina s pacyera Ju(Qysun IacCUB-
HOil mpuMecu. CpaBHeHHeM JTHX MBYX .CHOCO00B IPOBePAETCA IPUMEHUTENb-
HOCTh (popmydibl ITackyuana. ITosryd4aoTCs HEKOTODbIE CBeJeHUA O BEPTHUKAID-
HOM Koeddunumente TypOyJeHTHOr0O o0MeHa, KOTODbIE COOTBETCTBYIOT IIpHMeE-
HeHuu ¢opmyasl ITackyuara i anIpOKCUMANUN KOHIIEHTPAIMM IIACCUBHOIT

IIpUMeCcH.
. <
List of symbols used:

@, y, = = rectangular (Cartesian) co-ordinate wind speed averaged across the
system; the axis z aims vertically plume)
upward ; the axis x is set to the sur- H = height above the ground where
face level and its possitive direction 1/10 of the surface concentration has
agrees with the direction of the been reached
mean wind vector; the surface is o0y(r) = standard deviation of crosswind nor-
supposed to be plane mally distributed concentration of

r = the distance of the concentration plume effluent for a specific down-
measurement point from the source wind distance and atmospheric
of gaseous material stability

S = concentration of gaseous material o,(r) = standard deviation of vertical nor-

(4] = intensity of the continuous point mally distributed concentration of
source of gaseous material plume effluent for a specific down-

Qp(x) = intensity of the continuous area wind distance and atmospheric
source of gaseous material stability

q(z) = vertical flux of heat between the K = vertical exchange coefficient
atmosphere and the ground; we 7T = temperature
suppose that the flux depends only g = 1,0°C/100 m dry-adiabatic lapse rate
on the x-coordinate (¢=0 when the ¢, = specific heat of air at constant pres-
flux of heat aims to the atmosphere) sure

u(z) = wind speed (time averaged) 0 = air density

%50 = surface wind speed at 10 m above z, — surface roughness parameter
the ground % = 0,4 Kérman’s constant

U(r) = parameter of wind speed (the mean C(r) = uyo/U(r)

Introduction

At present, the following simple formula is widely used for practical calcula-
tions of atmospheric pollution:
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Formula (1) holds for a continuous point source of gaseous material over a plane
surface, the source of gaseous material being situated in the point with coordi-
nates (0,0 h). The quality of the approximation of real conditions in terms of
formula (1) would be found with easy if the measured concentrations of
atmospheric pollutants were compared with the calculated values from formula
(1). In this way, many authors have found the optimum values of the empi-
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slationary and horizontaily | horizontally heterogeneous for x —» oo
homogeneous boundary boundary layer again stationary
layer and horizontally
homogeneous
boundary layer

temperature T=T,(z) temperature T=T(z)+T(x,2)

u(z)

e
Fig. 1. Schematic vertical ‘::

cut of the model situation
characterizing discontinuous :

e)ementary source

il Qi

| change of the flux of heat at
| the beginning of the coordi-
nate system

the ’lux of heal q = const

-«
the flux of heat dr
q,+q, = const

x=0

<
axis x

rical functions oy,=o0y(x), o0,=0,(x). However, there are some consequences
of formula (1) which can serve also for the verification of its quality. This
consequences will be dealt with in the present paper. For this purpose we shall
examine the model situation characterizing the case of a sharp discontinuous
change of the heat flux at the beginning of the coordinate system. This situa-
tion is shown in the schematic Fig. 1. and precisely defined further. The model
conditions make it possible, to find in two different ways the derivative of the
stationary lapse rate over homogeneous ground with respect to flux of heat.
The first way : The derivative of the basic equation (2) with respect to flux of
heat. The second way: The calculation of the heat diffusion from the supple-
mentary area source of heat. The heat diffusion will be calculated according to
- Pasquill’s formula (1). The comparison of the two different ways may then
. be used to verify the quality of Pasquill’s formula and to find the values of the

vertical exchange coefficient as the consequence of the application of Pasquill’s
- formula.

The change of the vertical temperature lapse rate due to the change of the flux of heat
in the atmosphere
a) The first method

Let us suppose that the following relation can be written under the assump-
tion of the stationary state over the homogeneous ground and the neutral
- atmospheric stratification :

VdJ (2)
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Let us differentiate the previous equation with respect to ¢ for z=-const,
K (z)=const. Then

d [{)T] "y o o
3‘[ CpQK (=) ;
b) The second method

Formula (1) can be easily modified for the case of a continuous area source.
Let us suppose that the area source is situated at the ground level and its
intensity depends only on the z-coordinate. Then the concentration S can be
written (independent of the 1/ coordinate):

oo

: s e e (L el
i) v 22 Ulr) 22) °XP[ 2o§(r)]d' =

where r represents the distance of the elementary differential source @pdr from
the place of the concentration measurement (it is calculated as positive for the
negative direction of axis ). The parameter U(r) in Eq. (4) is generally given by
the following formula (the law of mass conservation of gaseous material):

= V_ —_ exp £l J dz (5)
T g,(r 20,2(r)

But even the following formula yields a sufficient approximation:

H(r) :
Ulr) = —— [ w(z)dz (6)

Formulas (1) and (4) are often used under the assumption U =const in some
interval of the z-values.

Let us now define the model situation shown in #ig. 1.:
1. All quantities are independent of the y-coordinate.
2. For = 0 the boundary layer of the atmosphere is stationary over the

homogeneous ground.
3. q(@)=qo+q()

0 for =0
where qo=const , (h(x) = < :

g1 =const for x=0

4. K(z, z)=Ky(z) + K1(z, 2)

where
Ki(z,2)=0 for =0
lim= Kqy(2i2)=0._ . foriiz=2z,
T o )
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Then the 7-values can be written similarly: 7'(z,z) = Ty(z) + T1(z, z)
where T'g(z) corresponds to the stationary state over the homogeneous ground

: 1 i
for =0 (therefore 7'y(x, z)=0 for x=0). Evidently, the quantity ; %]
g \ 0z
can be written in the following form for z=z; if K(z;)=const (because a new
stationary state over the new homogeneous ground will be created when 2 —c):

: 3T] = lim (1 ik ] ; for z=2;
AL E v 0z (8)
q1~0

The individual solutions of the diffusion equation are additive. Hence, using the
analogy between the flux of heat and the flux of gaseous material, the equation
for T (x, z) is received, when @, (x) is changed to ¢;(x) and S(x, z) to ¢,oT(x, )
in Eq. (4). The special choice ¢,(x) according to (7) gives for 7'y (x, z):

x

7 2 q 1 22
p D — - —eX — L3S l x C
Wbl = 2chgf Ur) oyfr) { 20,2(r) ] i ©)

0

Note: The wind speed u«(z) can be taken as independent of 2 because its changes
due to the changes of the heat flux ¢ will be unsubstantial for the calculations
according to Eq. (9) when ¢; -0. The same independence holds for the stability
of the atmosphere. The parameter U depends on r in a general case. Neverthe-
less, in practice it is usually put U = const for some particular intervals of the
r-values. Under the assumption U =const, the relations (8) and (9) become

0 [()T E(z)
— = - == (10)
g \ 0z cpoU
where
% Vz )3 22 ; i
B(z)= |/ = oA O s e
=L [ om0 T ) C
0
Comparing (3) and (10) we get:
U=K E (12)

The numerical resulls
a) The estimation of the U-values for neutral atmospheric stralification.

Comparing U from Eq. (12) with U from Egs. (5) or (6), the quality of the
formula (1) can be checked. At the neutral atmospheric stability the following
equation can be written up to a height Z above the homogeneous ground level :

'%zu Z
CORUNIE e N
In 210 — In 20

N

(13)

where 239=10 m.
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Under the assumption U = const, the Eqs. (12) and (13) give:

y :
e A1)
where
_Inzp—Inz

2 E(z) z. )

a

The coefficient C, depends on the z-coordinate. Therefore we have found some
intervals (4,, B,) which correspond to some particular values of the z-coordinate
in such a way that in a general case it can be written (U # const) approximately :

1" _Cf) . Guf) (16)

Ulr) Ui U1

where the bar above the quantities denotes the mean over the interval.

Note: The relation f(r, z)=<0,1 - g angx ){f(r, z)} is required to be correct out-
2
side the interval (4,, B,) where f(r,2)=z0,83(r) exp|—- e ;
2 0,2(r)

The results are shown in Tab. I. where the C,-values and the corresponding
intervals (4,, B,) are given for different z and for different values of the surface
roughness parameter. For example, the average of U-1(r) over the interval

0 km = r = 4 km can be written as follows:
T e =
U n)— 0’8 s U

if the surface roughness parameter is z,=3 cm. The emprical function o,(r) of
Reuter and Cehak (1966) has been used for the calculation of the C,-values
in Tab. I. The values o,(r) calculated according to Reuter and Cehak (1966) are
in agreement with the values found by Pasquill (1961) if o,(r) is approximated
by formula o,(r)=« 78, where «, B are some parameters depending on the
atmospheric stability. Reuter and Cehak (1966) give the values o,(r) only for
0,1 km = r = 100 km. Therefore the integral Z(z), which is integrated over the
interval (0, =), has been replaced by the integral over the interval (4o, By),

TABLE I.

The averaged rate ugg/U(r) over some corresponding intervals (A,, B,) of r-values
(according to formula (15)).

1 |
Ol == tha =2y | Corresponding intery.
ponding interval (A4z, Bz) y
i) 0(r) | rounded off to whole km f s PHGR)

Zo—*-lcm{z..:3cm!z¢.=100mlz.,=1000m’ b ¢ '

49\ 097 | BBZ 065 | 032 | A= Okm B, =4km- 1,11
80 | 061 | 051 | ‘041 | 020 .| A,=1km B,=9km 0,886
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where 4,=102 m, By=10% m. It can be expected that the distance 100 km is
sufficient, in order that the approximate renovation of the stationary state over
the homogeneous ground can be assumed up to the height of 80 metres above

TABLE II.

u
" The rate U(w)for some r-values (according to formulas (5) and (6) ).
r

¥ TR i A i a (5 . C(r) = il according to formula (6
tpistancc (60)) “o according to formula (5) . (r) - g to (6)
POTNING,, L ol ol . oo TR 1 TS 1D ‘ o L e SO

source (km) z = 3 cm 2o = 100 cm [ 2, =8 cm : 2,=100 cm

1 0,91 0,83 0,91 0,71

4 0,77 0,59 0,71 0,53

9 0,71 0,50 0,63 0,45

100 0,56 0,38 0,50 0,36

the ground. The decrease of the quantity U~! follows from 7'ab. I. when
u19 = const and the interval boundaries 4, B, are increasing. This fact
agrees with the physical ideas, as well as the absolute values of the coefficient
C, in Tab. I. roughly agree with formulas (5) or (6). The values of the rate
C(r)= U-1(r) uy, calculated according to Eqgs. (5) and (6) are shown in 7Tab. I1..

(m)
160 /
/
[
/
1204 [
[
[
[
80 /
7
/
0 /
Fig. 2. The dependence of values K/U % .
on coordinate z owing to the application / T
of Pasquill’s formula for the calculation 0 " - .
of the atmospheric pollution 05 1.0 B50n)

The logarithmic wind profile has been applied for z <100 m and given z,. Above
100 m the empirical “Leipzig Wind Profile” (Swinbank, 1970) has been used for
the calculation of the values in T'ab. I1. If the values in T'ab. I. are compared
with T'ab. 11, a better agreement can be seen for zy=3 cm than for zp=1 m.
Therefore the formula (1) has a worse applicability over the very rough surface
than over the plane one, if o, according to Reuter and Cehak (1966) is used.
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b) The estimation of the vertzcal exchange coefficient for neutral atmospheric
stratification

Some vertical profiles of the vertical exchange coefficient K follow from the
approximation of the real concentration field according to formula (1). This
dependence K =K(z), as the consequence of formula (1), follows from (12)

K(z)=E-1(z) U - (17)

The quantity £-1(z) characterizes the dependence of the vertical exchange
coefficient on the z-coordinate under the assumption U = const. This relation is
shown in Fig. 2. The values of £(z) have been calculated in the same way as in
the previous case. Let us mention that the stationary state over the homoge-
neous ground cannot be assumed for a greater z (for example z=> 300 m), if
there is only a 100 km distance under new conditions. Therefore for a greater z
the integral boundary, 0, < in the integral (z) cannot be substituted by values
Ag=102 m, By=10% m. However, we can define in addition a,(r) for =100 km
in such a way that some reasonable values of the vertical exchange coefficient
are obtained for a greater z. Therefore, this way can serve for the determination
of values of o,(r) for =100 km because in such distances direct measurements
are very difficult. A certain dependence of K on the atmospheric stability
follows from formula (1), too (it is sufficient to calculate £(z) for some different
states of the atmospheric stability).

Conclusions

1. The relation (12), which follows from formula (1), yields real values of the
parameter U.

2. We have found that the particular vertical profiles of vertical exchange
coefficient follow from formula (1) under the assumption U = const and for
the special choice of the function o,=0y(r). Equation (17) can serve for the
approximate determination of a,(r) for r=100 km.

3. On the one hand, the consequences of formula (1) discussed in this paper deal
only with 08/dz. On the other hand, formula (1) is usually used only for the
calculation of the surface concentration. However, if formula (1) appro-
ximates 9S/9zin the correct way for all z-values, the formula (1) will be in a
a good agreement with the real surface concentration, as well. Besides, the
correct approximation of 9S/dz is necessary, when the concentration from an
elevated source is calculated by means of formula (1).
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A Numerical Model of a Local Hydrodynamic Weather Forecast
with Real Orography

V. I. ZAHARIEV, Research Institute for Hydrology and Meteorology, Sofia

Numertkus modell a lokdlis hidrodinamikus idGjdraselérejelzésre a tényleges domborzat
[figyelembevételével. A szerzé a lokalis mezometeoroldgiai idéjaraseldrejelzés kétszint modell-
jét alkotja meg. Ez a modell a hidro-termodinamika teljes egyenletrendszerének véges kii-
16nbségi megoldasan alapszik, és nem kvazisztatikus feltételekb6l indul ki. Specialis koordi-
néta rendszer segitségével pontosan szamba veszi egy konkrét mezoméretii terillet tényleges
orografiai hatasat. A feladat olyan lokélis mezometeoroldgiai folyamatokra vonatkozik.
amelyeknek horizontalis kiterjedése 10—102 km, idétartamuk pedig néhany éra. A szerzo
példaként a Szent Ilona szigetre késziilt 6 6ras lokalis el6rejelzést mutatja be.

*

YucaeHHas M00eab JAOKAIbHO20 2UOPOOUHAMUUECK020 NPOHO3A N0200bl ¢
yuemom peaabHoli opozpadiuu. B porIajge 1mocrpoeHa IBYXYPOBEHHAS MOIeNh
JIOKAJIBHOTO Me30MeTeOPOJOTHYeCKOr0 MPOrHo3a IOTOo[bl, OCHOBANHAA Ha KO-
HEYHOPA3HOCTHOM PelleHWH ITOJIHOI CHCTeMbI ypaBHeHMII THAPOTePMOIMHAMUKHA,
VciioBue KBa3HCTATUYHOCTU He Hcenogabayercsa. C IoMOIbIo clenualbHOi cucTe-
MBI KOOPAMHAT TOYHO YUYUTHIBAETCA BJIUAHUE peallbHOIl oporpaguu B KOHKpeT-
HOM Me3opaiioHe. 9TO 3agaya OTHOCHTCA K JOKAJbHBIM Me30MeTeOpOoJoru-
9eCKHUM IIpolleccaM FOPU30HTAJbHOI0 pasmepa mopsarka 10-—10% KM U 11pOg0JI-
JRUTEJBHOCTH HECKOJBbKO vacoB. IIpuBeeH B npumep HIeCTMYACOBOH JIOKaJb-
HBIII TPOTHO3, COCTaBJeHHHIT 1751 ocTpoBa CB. EueHsl.

*

Introduction

The use of the numerical, hydrodinamic methods for forecasting the
meteorological elements, led to their implementation in the operative practice
of many countries. Along with that, new requirements appeared in the further
development of these forecasting methods, especially in regard to the predicting
of the so called local weather.

In forecasting the local, mesometeorological phenomena, which are of a
scale of several kilometers or tens of kilometers the use of the quasi-static
hydrothermodynamic equations is not appropriate. This requires the use of the
equations of hydrothermodynamics without the quasi-static approximation,
i. e. giving account also of the vertical accelerations. Such a task, i. e. the
transition from a forecast of the meteorological situation (‘“‘background” fore-
cast) towards a numerical forecast on the local weather, was raised by 7. 4. Kibel
in 1964 [7].

Mesometeorological atmospheric formations would be those having a
horizontal extension of the order 10 — 102 km and a period of existence of several
hours. To these we could refer such local phenomena as the line of instability,
tornado, thunderstorms, mesoscale cloud zones, mesocyclones, mesoanticyclo-
nes, local circulations, etc.

Formulation of the local problem

Our aim is to give a numerical local weather forecast on the basis of the
primitive equations of hydrothermodynamics for a specific meso-region by
taking account of the real orography. Since such a general formulation 1s
accompanied by considerable mathematical and computation difficulties, we
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shall suppose that the atmosphere is an ideal incompressible fluid and the
processes in it are adiabatic. The adiabatic condition in local phenomena is ful-
filled with great accuracy and the assumption of the atmosphere as an ideal
incompressible fluid simplifies the equestion, without considerably spoiling the
physical picture of the processes.

Let as suppose that the earth’s surface in that specific mesoregion is
represented with an analytic function by the co-ordinates z=z,(z, y). The
pressure, the density and the air temperature, shall be expressed by their
standard values and deviations.

A special co-ordinate system is used for orography, namely

PE
298 T Pt y)

(0=¢(=1)

where P(z) -standard pressure; Py(x, ) :szo(x, y)] — standard pressure on the
surface of the mountain. The vertical co-ordinate { is proposed by 7. A. Kibel [7].
This co-ordinate system allows to reformulate the initial equations in a form
where the influence of the relief of the earth’s surface is immediately represen-
ted.

We now obtain the following initial system of equations

Ju ou o 0D Bzo W du

= Al e Y 5 e —bC — | +lv
w B oy o z [ K o ]
o +66(—)2+vél—) anv - 39_ b¢ 6@320+W (')v] lu
ot or  dy o¢ oy o oy o

3w+ud_co +L8a')+w3w —szza—Q-——szRT+ | +bW[ CQ@)
ot dw . Oy o¢ oC 5 ¢ ),

WPou _ OPw | OPyw
A oA i R At S
RO R or
o or oT oT _ (ya— V) 0T
—tu—Fv—+ o —bL W, = (1)
Bl TV e s SR I L LA "ar

The denotations are the following: @=RT,,P’/P(z) ; T deviation of the
temperature from the standard value; %, v, © — components of wind velocity on
the co-ordinate axes , , {; {-time; I — Coriolis parameter; g — acceleration
due to gravity; B — gas constans; 7', — mean temperature;y, — dry adiabatic
temperature gradient; y — standard vertical temperature gradient:

Wv —-uézp +vazo ’ b: w{/
0x oy kT,

In system (1) we have introduced a new function

w=w—b W, S 2)

which is analogous to the vertical velocity.
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The influence of orography is above all described by the members in the
left part of the third equation of the motion in (1).
For boundary conditions along vertical co-ordinate &, we obtain

atit =10
at{=1 —bW, (3)
As can be noticed, the system of equations (1) appears to be of the fourth
order with respect to time. On account of this, it is necessary to have four initial
functions. The initial conditions at =0, can be written in this way:
@t=o=@0 ut=o=uo
(4)

Tt=0:T0 'Ut=o:'l)0

Solution of the local problem. Prognostic equations

We solve the problem on the basis of system (1), proceding both at boun-
dary conditions (3) and initial conditions (4).

In constructing the prognostic scheme for solving the system of primitive
equations, we make use of method proposed by Kibel [5, 6]. The basic idea of
this method is that the non-linear members in the equations are accepted as
know, and in this way the corresponding linear problem of adaptation for each
step in time is solved. At this, the numerical scheme preserves the peculiarities
of solving the primitive equations and gives the quasi-geostrophic motion of
each step in time.

This method can find a successful application is solving the local problems
of weather also. Here it should be born in mind that the adaptation of the
mesometecrological processes to the geostrophic motion comes about more
quickly than in the case of the macro-scale atmospheric motions.

Thus, let the non-linear members in the equation (1) be written down in the
right side and the linear members in the left side. We now ohtain:

ou S AT [ua_u _H}Z)u +w¢?}c b [8_@_(9:0 W 3u]] aig.
ot ox ox oy oL o ox 0¢
W 00 [0 L p bc[3¢3zo+w !9“_]]5_ B,
ol oy 87 oy 3C aC oy o¢
9w+b2CRT+b2C23(p=—[u3w N L [w ¢ 9 ”——Bw
ot a¢ ox Ay oL C o
v ——(y?—-_'y-)-w: — (1L8T+vaT+ aT+b" W, OTJ___ By
ot b ox oy o< ¢

IPou | QP | OPyo
=ta S UL i B e R S SO B R 5
o By ac °ac iy &

We substitute the derivatives in time for finite differences in the following
way : of [0t~ (f—f)/ét where fo — the values of the corresponding function in
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the initial moment. Apmt from this, since we solve a local problem, we shall
consider /= const.

Then system (5) shall be replaced with the following:

u+ét(a¢ —Zz'] = — 0B, +u’
ox

zf+6l[§q—) +lu) = —otB,+v0
9y

w+ ot [ b2RCT + b2(2 aﬁ)J = —0Bw+
: (S

stV 5 _ s Lo

b

AP u £ Py i aP?w P 0 CEW,) =0 (6)
ox oYy oG o5

From system (6) we obtain equations for determining the unknown func-
tions 2, v, 0, @ L.

From the first two equations of (6) we obtain expressions for determining
the horizontal components of the wind « and v. -

2842 3 )
W—— ek 7—1—7@—%10@ + o Bu—lev . u0 Atk V0
14202 | |26t 9 1 oy 126t l 12412 Lot
Al 12012 L ey, 1 gf i ke = W N R 1 p
AR BT | 7TV TR M o R T
(7)
The vertical velocity w is determined by the equation of continuity
2 P
o=—= /[f‘(’f’“ o Jd: be W, (8)
B ox oy i

After computing @, we determine the temperature from the equation of the
influx of heat

= 65? (Ya—7) ¢o— 0t Bp+ T (9)

An equation for the determination of the geopotential (function @) can be .

obtained from the equations of motion and the influx of heat in (6) and the
formula of the horizontal components of the wind (7). The equation obtained
by us is of an elliptic type and the following form:
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; CzM)J Ad=F 10
g _ Y], (@, 9. 0) (10)

' Where

22 =

RAFE [ got2

(vo— )| = const
92(1+l26t2) +Tm Ya 7)]

The function #(z, y, {) is consideren as known and is the following

Fla,y.0) =

% got? & J 35
¢ ‘1+ T (Ya—7)

920t CT,,]JF ol SN f’_Bv_]_

1+12602 P) g2812
gL | ~ UBT+ pre (Ba—

"~ BT, & RT, o o  dy
OBy 0B oul | ol ou’ vl
- R St [T — e
l‘”(ax BJ] ox 33/) [87/ ox ] @)

We solve the equation of the geopotential (10) at boundary by the vertical
co-ordinate

At G=i()
atié=1 Z,’ (5& limited
- (0D ReTe,, RT,,
[—3—5 S e PR Ty By + 8B(pa—y) W, + ey (W,— Wo,) (12)

\ The methods for solving the equation of the type (10) are well worked out
‘* [4]. For its solution an initial condition is necessary, and we shall take the
following:

r at. . 2=0; D (x4 8) =Dz, v, §) (13)

l Here, the function should be given in the whole space.

As one can see from the expression for F(z, y, {) by (11) and the boundary
conditions of the earth’s surface (12), they considerably differ from those at the
quasi-geostrophic and quasi-static models.

Thus the expressions (7), (9) and the equations (8), (10), absolutely solve

the problem for the determination of the unknown functions «, v, ®, @, 7T'.

Numerical scheme for a local forecast

In constructing the numerical scheme for a local forecast, we take into
consideration a two layer model, i. e.

C():Oi 6121/27 Cz=1
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The derivatives by ¢ will be substituted with one-sided finite differences

[ﬁ] -_-f_k—fk-l k=1,2.
o ) Cx—Cxa :

Let us write down the expressions (7) and (9) for the two levels, after the
substitutions of the derivatives by £ in finite differences. We obtain:

12612 1 09; 109 1 il 1 1
= — e L FEC P U e S e
1402002 [ 28 9z 10y +[126t AT VIJ (12&2 T 18t ')]
2572 g bie :
wm - 2000 iR e ]
14122662 |\020t 0y 1 oz It T e AR A 12612 Lot
(14)
Ty=T0— ot BTI + 26¢ i (ya—7) w1
g
To=T3— 0t By — ot (ya—7) Wr2 (15)
2
w3=1 ‘Hig. 1. Denotation of levels in a two-layer model

From equation (8), after integrating by the method of the trapezium,
we obtain for the determination of @ on the two levels

=l (2] Sy

4|02 Vc')y B Lok
W q 4
=——2_ W 16)
ST Tt (

For the solution of the equation (10) at boundary conditions (12) and an
initial condition (13), we substitute the derivatives by  with finite differences.
For the purpose we divide the atmosphere into two layers with levels {y,.
k=0,1, 2 (Fig. 1). For convenience, we introduce an intermediate level £=115.
Using the boundary conditions (12), after some transformations, we obtain a
definite determination of the functions @; and @,
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i L
APy =Fy(a,y)—  fal@. y)

oL

AD, — 4’”[@—@} L g A (17)
2 7"2 :

where fox, ¥ is the right part of (12).

We solved the two equations of (17) with the help of Libman’s extrapola-
~ion method [4]. To fasten the convergence of the iteration process, the coeffi-
-ients of the relaxation were chosen experimentally.

To achieve a local forecast, one can not avoid the analysis and prediction of
;he mesoscale phenomena, which have comparatively small dimensions
10— 102 km) and a short period of existence (several hours). On account of the
‘act that basic equations describe also gravitational waves, which propagate
with a velocity of an order of magnitude greater than the velocity of wind, we
1ave to use small time steps.

For solving the local forecast in a specific meso-region, we make use of a
‘ectangular grid consisting of 20X 20=400 points. The step by the co-ordina-
es, x, y, is 0L=2 km. On the basis of Courant’s condition, the time step o,
vas taken to be equal to 8 seconds. Besides this network of points, we make use
»f another one, which consists of points situated in the center of each square of
he first network (Fig. 2).

Hig. 2. Structure of the two-dimensional net work

: In the points of the first network, we give the initial functions of @, u, v,
und in the points of the second network the initial functions of 7', m, are given.
for convenience of the functions of the first network, we shall take whole
ndices @y, uy;, v55,; and for the funtions of the second network — half indices

Tisy, 343, Oty, %

The time step of is divided into two parts. Then for the moment /2,
ve shall determine the functions @, u, v, from the initial data of the first network
‘or the points of the second network, and the functions 7', @ — reversely.
After that we compute these values for the moment 6¢/2, on the basis of them
ve find their values for the moment dt. ,

: We determine the functions and the horizontal derivatives for the moment
5/2 in the following way :
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fay, ien = ,'[foij SRR TR S R +foi+1,j+1]

of

o i f] + i T e i

(ar)w i+ 25L[f #137 Pi o feni = f° J+1]
Qf, — 1 1= 0 . il -—f’oij +f0i+l G4 —f0i4—1 i ] (18)
oY )ity i+ 5 26L L k4T 21 2|

(f° — the initial values of the functions).

[INTRODUCING OF THE PROGRAMME.AND THE OUTGOING INFORMATION ]
v

{COMPUTING THE COMPONENTS OF WIND U AND V |
.

COMPUTING THE RIGHT PART F OF THE EQUATION FOR THE GEOPOTENTIAL
i

[SOLUTION OF THE EQUATION FOR THE GEOPOTENTIAL —l
1

LCOMPUTING OF FUNCTION & ]
¥

(COMPUTING OF TEMPERATURE T J
¥ :

REORGANIZER OF THE HALF-STEPS IN TIME }——J
¥

[COUNTER OF STEPS IN TIME }———
1

!PRINT OF THE RESULTS I

Fig. 3. Block-scheme of the programme for the Computing Machine.

For the moment &, the functions and the horizontal derivatives are the
following :

1 ( ot/2 ot/2 i ot/2 ot/2
ﬁd::4[ﬂ—%Jm% T Fiamion T -£+%d+6]
(0f) _ 1 (2 ot/2 8 ot/2 St/2
(((;x)_ R M i+%.0-% fx—’ =% fw-,w/ i fi—'-;-,i+aff_»
L]
9f 1 dtl:: 8t/2 ot/2 ot/2
(9y Bl Jirion — Fionion Thonss Thowi-n] Q9
1] g

On the boundary of the meso-region for which we shall give the local
forecast, we accept the following boundary conditions:

D=0 T=0 %y
u=u(z), v=1(2), w=10 . (20)
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: For initial data, we took the data of the meteorological observations, which
- are distributed for the whole territorry of the meso-region, i. e.

®9=const, - u?=const, vl=const, . Fl=const' ' 0?=0 - (21)

Consequently, in the beginning it was accepted that in the meso-region the
deviations of the temperature and the pressure, as well as the horizontal

,,,,,,

Fig. 4. Scheme of Saint Helena Island L

components of the wind, were the same for the whole territory. It was accepted
also that in the beginning there were no vertical motions.

For the realization of the numerical scheme for local forecast of the weather
for a specific meso-region, a programme was prepared for the computer
“Minsk — 227 (Fig. 3).

A numerical example for a local forecast

As an example for the realization of the numerical scheme, we shall give
. the computed local forecast for the island of Saint Helena (p=16°00"S,
A=5°40" K, for December 3,1967.)

| On Fzg 4 a scheme of the island is given, from which it can be seen that the

island has a rough terrain. The initial data were taken for 12br GMT,

- December 3,1967. The forecast was calculated for 6 hours ahead, i. e. for
180t GMT. :

In regard to temperature and pressure, a slight alteration occurs, with

. approaches the actual one. As to the wind and the vertical velocities, we get a

varied picture, which clearly shows the orographic influence on these two

meteorological elements. The computed vertical velocities are given in Fig. 5

and the computed wind field in Fig. 6.

The computed vertical velocities over the island are not great — up to

-5 em/sec and in general well connected w1th the local topography. During the

period no rain had fallen, but a cloud “cap” had been observed over the island.

- It is interesting to note that the whole island is surrounded by a belt of ascend-

ing vertical velocities, which are probably connected with the great steepness of
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Fig. 5. The computed field of the vertical ve- Fig. 6. The computed field of wind on Saint
locities on Saint Helena Island — 3. XI1. 1967 i Helena Island — 3. XII. 1967

W
the shore. The zones of the maximum ascending and ‘descending vertical velo-
cities are connected with disposition of the mountain redges.

Fig. 6 shows that in the presence of a permanent of a south-easterly wind
(trade wind), with a velocity of 5 m/sec over the island, one observes a rather
interesting picture. Under the influence of orography, the wind changes its
direction and its velocity in accordance with the peculiarities of the local
configuration of earth’s roughness. The direction of the wind is determined by
the situation of the mountain ridges and valleys. To the north-east of the island,
one observes a weakening ot the wind.

Unfortunately, we don’t have detailed information for the distribution of
the meteorological elements around the island and for that reason the forecast is
made on the basis of the comparison of the distribution of the calculated ele-
ments with the relief of the island.

In conclusion we may say that on the basis of the numerical example, the
local forecast of the weather, as it has been worked out in the prognostic scheme,
gives good results.
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Ezist-jodid aeroszol laboratériumi vizsgalata

WIRTH ENDRE, BONIS KATALIN Kézponti Légkorfizikai Intézet, SIMON ANTAL Kézponti Elrejelzé
Intézet, Budapest

Laboratory Investigations of Silver-iodide Aerosols. ,,Pure” silver-iodide smoke has been
produced in an aerosol chamber by heating the material on a wolfram wire. In an attempt
to determine both the actual size distribution of the particles and the captation efficiency
of the last stage of a Casella-impactor, this latter has been backed up by SYNPOR-type
membrane filters. Different techniques of preparation made it possible to examine the nuclei
by electron microscopy. The typical concentrations were about 80 000 em=2, 20 000 em=3 of
which was found to be originated from the heater wire and the natural background aerosol.
The lognormal distributions can be characterized by: r(median) = 0,11 zm and standard
deviation = 1,64. The changes in the distributions due to coagulation, artificial dilution,
ete., of the aerosol were analysed and the density of individual particles was computed to be
0=0,71 g em—3. The results of investigations can be applied in the construction and testing
of Agl-generators and other dispersion methods for the purposes of weather modification.

*

Hcenedosarue aapo3oaa uoducmozo cepeépa 6 1a60pamopHuIX yeaosuax. «Juc-
ThIiD» BIM HOJUCTOr0 cepedpa OBl UCIeprupoBaH B BO3YX MaJdeHKOI a9P030JILHOI
KaMephl ¢ TOpeHMeM MaTepuajia IMOMeIeHHOTr0 Ha crnupade Boabppama. YacTHIbl
VJIaBIMBAIUCh NPU NoMOmM mMnakropa «Hasenmay m MeMOpaHHBIX (UIBTPOB
«CnHnopy». TexHUKH npenapanuy 00pasiioB I U3MePeHUA Pa3MepOB YACTHUIL
C BJIEKTPOHHOM MHKDOCKONOM ObpIM paspaboTaHsl OTAEIbHO. THIHYHBIMI
KOHIIEHTpaUuAMH OKasajuch oroio 80 000 gactuiy B cm3, B KoTopeix 20 000
YaCTUI[ IPOMCXONWJNCh M3 CHHMpajsa M TaKKe N3 (POHA eCTeCTBEHHOr0 aspo-
30ubA. PacmpeneneHne XapaxkTepUsHPyeTCA C CpeIHEM paJuycoM YacTHil
r = 0,11 um un paccesnuem 6 = 1,64. B craTbe aHAIU3UPOBAHBI ITPHYUHEI
U3MEHEeHUs B paclpefelleHUN ad3pP030Jbs M3-3a KoaryJanuu, MCKYCCTBEHHOTIO
Pa3/KMHEeHNA U BINAHNA IPYyrux ¢gaxTopoB. HakoHen, paccuyuTaiaach HJIOTHOCTH
VHINBUIYAJLHHX dacTull (¢ = 0,71 r cM™3) Ha OCHOBEe [aHHBIX JKCIEPUMEHTOB.
PesynbTaTel MOkeT OBITb MCIOJb30BAHBI B KOHCTPYKIMM U ITOMPOGOBAHMH
9QHEeKTUBHOCTH TeHEePATOPOB M APYTHX METOJOB MHCHEPTMPOBAHNA PEareHTOB
JUIsI I MCKYCCTBEHHBIX BO3MeCTBMIL.

*

Bevezetés

Az eziist-jodid (Agl) Vonnegut (1947) felfedezése 6ta mdig is az egyik leg-
gyakrabban hasznalt anyag az idGjardsmédositdsi kisérletekben. Ennek oka
kettds. Egyrészt, a vegyiilet tin. ,, hatdkonysagi kiiszobhémérséklete” a szervet-
len anyagok kozott a legmagasabb, — 4,5 C° koriil van, més szavakkal: a vegyii-

“let diszperz 4llapotban 0 C°-hoz igen kozeli negativ h6mérsékleten képes el6-
- segiteni a tulhiilt vizeseppek fagydsat. Mdsrészt, az Agl tomegegységnyi

mennyiségébdl [gr] rendkiviil nagyszdmu, 1014 — 1016 darab olyan részecskét le-
het el6éllitani, amelyek mindegyike kristdlyosité képességgel rendelkezik.

A kiilonboz6 médszerekkel 1étrehozott AgI-fiistok hatékonysdga azonban
nem egyforma: bizonyos fiistok tobb jégkristalyt hoznak létre magasabb, és
kevesebbet alacsonyabb h6mérsékleten, mésok éppen forditva. Példdul, ha a
vegyiiletet oldatba vissziik és mechanikai uton diszpergaljuk, a cseppek elpédrol-
gdsa utdn visszamaradé részecskék nagyobb hdnyada hatékony magasabb
h&mérsékleten, mintha ugyanezt az oldatot elégetnénk, vagyis a részecskéket

- kondenzacios médszerrel hoznank létre. Az igy keletkez részecskék ui. dtlago-

san joval kisebb méret(iek, mint az el6bbi esetben: marpedig mind az elméleti,
mind a gyakorlati vizsgdlatok azt mutatjik, hogy a nagyobb jégképzi magvak
hatékonyabbak, mint a kisebbek — azonos koriilmények kozott.
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A helyzetet tovabb bonyolitjak azok a kisérleti eredmények (pl. Mossop és
Jayaweera, 1969), amelyek szerint még a gyakorlatilag monodiszperz aeroszol is
tag hémérsékleti intervallumban fejti ki jégképz6 hatasat. Annak magyarazata
tehat, hogy miért eltéré az azonos kémiai Osszetétell eziist-jodid oldatokbél
eléallitott fiistok Gn. ,,aktivitasi spektruma’ (azaz a fiist-részecskék mekkora
hanyada valik aktiv kristalyosité centrummaé az egyre csokkend hémérsékiet
fiiggvényében), valdjaban nem a kiilonb6z6 médszerekben, hanem maguknak a
részecskeknek az eltérd fizikai sajatossigaiban rejlik. Ez egyben azt is jelenti,
hogy meghatarozott tipust beavatkozas: kisérletekhez ki kell vélasztani a leg-
megfelelobb diszpergalasi technikat és ugyanakkor a keletkezett részecskék
individudlis tanulmanyozésa is sziikséges. Itt elsGsorban a részecskék nagyvsag
eloszlasanak megallapitasarél van sz6, mert mind az elméleti, mind a gyakorlati
vizsgalatok szerint ez alapvetGen befolyasolja az aktivitasi gorbe forméjat, tehat
az aeroszol felhasznalhatosagat.

Az aldbbiakban beszdmolunk azokrdl a kisérletekrél, amelyek részben a
,tiszta” eziist-jodid fiist elGallitdsara, részben a fiist-részecskék felfogasara és
koncentraciéjuk, valamint nagysagszerinti eloszlasuk megéllapitaséra irdnyul-
tak. E kisérletek soran szdmos probléma meriilt fel, amelyek megoldésa tovabbi
munkat igényel, igy a kapott eredmények nem tekintheték véglegesnek.
Ugyanakkor e vizsgalatok hasznosnak bizonyultak a mérési metodika kidolgo-
zasaban és nélkiilozhetetlenek a tényleges beavatkozasok tervezésénél.

Az eziist-jodid aeroszol elbdallitdasa

Az Agl-fiist létrehozdsara szolgdlé szamos eljaras kozul (Wirth, 1973)
a kondenzaciés mddszert alkalmaztuk. Ennek lényege, hogy a vegyiilet ismert
mennyiségét adott h6mérsékleten hevitjik, mikézben gondoskodunk arrél, hogy
az elgbzolgl és ujrakondenzalédé anyagrészecskék térbeli koncentracidja ne
legyen tulsagosan nagy: igy ugyanis csokkenthetjiik a koagulaciét, ami erésen
befolyasolja a méreteloszlast és a részecskék szamat. Esetiinkben a hevités
wolfram-spirdl izzitdsaval tortént, 125 literes plexitiveg kamraban. Az izzitoszal
hémérsékletét toroid-transzformétorral tartottuk kozel allandé — 600—650 °C
— értéken. (Az Agl olvadéaspontja kb. 550 °C). A | higitast’’ az izz6spiral kozelé-
ben elhelyezett kisméretii ventillatorral oldottuk meg, amely egyben biztosi-
totta a részecskék homogén eloszlasit is a kamra teljes térfogataban. A fel-
izzitott anyagmennyiség altaldban 0,001 g tomegi volt, az izzitds és a ventillalas
meghatarozott ideig (5—10 méasodpercig) tartott; ennek befejezése utan a
mintavétel azonnal megkezd&dott.

Az aeroszol-részecskék felfogdsa és a mintdk kiértékelése

Az aeroszolok reprezentativ mintavétele meglehetGsen bonyolult probléma
(l. példdul Wirth, 1972), amelynek megolddsat nagymértékben befolyasoljak a
rendelkezésre all6 eszkozok. Az ellendrzésre kétféle mintavételi eljarast alkal-
maztunk :

1. négyfokozatt, Casella-gyartmanyn kaszkdd impaktort. Ebben a miszerben a .

kiilonb6z6 méretii réseken atszivott fiistrészeeskék tehetetlenségiik folytan
a rések mogott a légdram tutjdba helyezett akaddlyon (iiveglemezen) lera-
kédnak.
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2. SYNPOR 6 tipusu (csehszlovék) cellulézészter alapanyaga, an. ultramembrdar
szir6t (névleges poérusatmérd 0,4 um, porozités — vagyis a porusok | feliileté-
nek’ ardnya a sztird teljes felilletéhez —0,67). E membréansziir6k a pérusaik-
nal kisebb részecskéket részben a feliileten (iitkozés kovetkeztében), részben
a porusok belsejében (elsGsorban diffuzié segitségével) fogjak fel.

Els§ kisérleteinkben csupan az impaktor 3. és 4. fokozatat alkalmaztuk,
mivel varhaté volt, hogy a kondenzaciéval létrehozott Agl-magvak jelentésen
kisebbek lesznek, mint a légkori természetes aeroszolok. Azonban hamarosan
kitlint, hogy a részecskék tulnyomé tobbsége — 989%-a — a 4. fokozaton
rakddik le. Ezért a tovabbiakban a 3. fokozatot kiiktattuk, viszont az utolsé
fokozat mogé — a felfogasi hatékonysag ellen6rzésére — mambransziirét helyez-

1. dbra. A kaszkad-impaktor negyedik fokozatd- 70

nak felfogasi hatékonyséag-gorbéje, a : May (1945) s50: -
szerint szamitott gérbe, ha a linearis aramlasi se-  sp!
besség 1,26-104 emsec—1 és a részecskék strlisége - 40
2,5 g era—3; b az impaktor negyedik fokozatén 30{
és a mogé helyezett sziir6n felfogott részeeskék 201 —
szamabol kapott kisérleti FH gorbéje, ¢c:  mint !01

a, ha a részecskék strusége 1,0 g em—3 04+

2. dbra. A SYNPOR 6 ultramembran sziir6k szé-
mitott FH gorbéi, ha a porozitas 0,67, a pérusok

5 8

|
‘X&\

1

névleges sugara 2.10-%cm és a részecskék sariisé- 30 e | 1 |
ge 2,56 g em~3 1. a kaszkadimpaktorba helyezett, 20 ; i
35mm atmér6ji szirdre, az aramlasi sebesség 585 10 l
cm sec1. 2. az 50 mm atméréji sztrére, amikor |
az aramlasi sebesség 72,7 em sec—t 6 8 10° 2 AR e

tiink el. Végiil egyes esetekben csak sziir6re vettiink mintat. A mintavételeknél
a szivasi sebesség a 4. fokozat + sz(ir6 kombindciéban 28,5 liter/pere, a sz(ir6é
esetében 11 liter/perc, a mintavéte! ideje pedig 2, ill. 4 perc voit.

Az impaktor 4. fokozatanak felfogasi hatékonysagat (FH) a részecskék
méretének fiiggvényében May (1945) kisérleti eredményeit felhaszndlva haté-
roztuk meg (1. dbra, a gorbe); a SYNPOR sztlir§ FH-értékeit a sztirG felszinén
felfogott részecskékre a Simon (1971) altal alkalmazott médszerrel Pick (1966)
elmélete alapjan szamitottuk (2. dbra).

A mintakat TESLA BS 242 E-tipusi elektronmikroszkoppal értékeltiik ki;
az impaktoros és szlir6s mintavételek esetében azonban eltérd preparaldsi
technikakat alkalmaztunk.

Az impaktorban elhelyezett iiveglemezeket — feliiletaktiv mosészerrel
torténd tisztitds utdn — kloroformban oldott, 0,3 silyszazalékos formvar oldat-
tal vontuk be, amely szdradds utan szilard, rugalmas és az elektronsugarak sza-
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mara dthatolhaté filmet képez a felilleten. A részecskék erre a feliiletre rakéd-
nak ki; ezutdn a film az iiveglemezrél desztillalt viz felszinére usztathaté it.

Az aeroszol részecskékkel fedett teriiletekre elhelyezziik az elektronmik-
roszkOp tartérdcsait, ezutén a filmréteg a racsokkal egyiitt kémiai sziir6papirral
kiemelhetS a desztillalt vizb6l (Miiller, 1962). A sziirGpapir széraddsa utan a
formvarral bevont és fiist-részecskéket tartalmazé rdes tovabbi el6készités
nélkiil — kiértékelésre készen — helyezhetd be az tin. tarté-patronba és ezzel
egyliitt a mikroszkdpba. :

E standard moédszerrel ellentétben kiilon technikat kellett kidolgozni a
sziirén felfogott részecskék vizsgalatira (Simon, 1971). Az ultramembran sziiré
feliiletét expozicié utén szén-film réteggel vonjuk be, majd 259%-os arany-
pallidiummal 45°-0s szogben éarnyékoljuk. A jobb kontraszt érdekében a

¢

N, =15085cm3
Ny, =66608cm3
| N, =81693 cm3

| 3. dbra. Az eziist-jodid aeroszol nagysagelosz-
ldsa, a gorbe: az impaktor negyedik fokozatan

3 ‘ | b gérbe: a szlirdn, a 2. dbra 1. girbéje szerint kor-
e ol 2 03 Okrim Tigdlva, c: az elSbbick Gsszege

feliiletet az elsé arnyékolds szogéhez képest 180°-kal masodszor is iirnyékoll]pk,
ehhez azonban az arany-palldidium mennyiségének csak heted részét h’as’zn%l]uk
fel. Ezutén az drnyékolt sziir6bdl egy — az elektronmikroszkép tartérdesanak
megfelel6 méreti — darabot metsziink ki, és azt a tarto’récgra he%yezve, anya-
gat acetongézben feloldjuk. Ekkor a minta vizsgilatra készen 4ll. Mg
E felfogasi médszer jelent6s hatranya, hogy az értékelés szempontjabol
elvesznek mindazok a részecskék, amelyeket nem a sz{ir6 feliletén fogtunk fel.
Mivel egy korabbi munkéban (Simon, 1971) bebizonyosodott, hogy chi,z (1966)
elmélete j6l alkalmazhaté az impakeié utjan lerakédé részecskék szémdnak

korrigilasira (a 0,01 <r<0,2 wm sugdrtartoményban), jelen vizsgilatunkban is

az igy kapott FH értékek szerint javitottuk a mért adatokat (2. Eibr’a )}. R
A mintak kiértékelése elektronmikroszképos felvételek seglﬁsg’gev’el torté-
nik. Ennek sordn figyelembe kell venni az impaktoron, ill. szlir6n atszivott
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levegémennyiséget, a minta teljes és kiértékelésre keriil feliiletének aranyat,
tovabba a megfelelé médszerek FH-at: ezutan a részecskék nagysag szerinti
eloszldsa és szamszerti koncentracidja, vagyis az 1 cm3-nyi fiistben levé részecs-
kék szama meghatarozhato.

Meérési eredményele
1. Az Agl-részecskék nagysag szerinti eloszldsa és koncentrdcidja.
Az elektronmikroszkopos felvételek kiértékelésével kapott eredményeket a-

3. dbran mutatjuk be. Az impaktor negyedik fokozatédn lerakédé részecskék
nagysdageloszlasat (négy mintavételbdl kapott kozépérték) az ,,a”” gorbe, a mogé

Sle N i
%

35

90

4. abra. Osszegezett gyakorisagi eloszlasok. a és 0
b gorbék: az éltalunk eléallitott Agl-fiistrészecs-
kéinek szamszert és tomeg-eloszlésa, c: Mossop
és Tuck-Lee (1968) altal mért AgI-aeroszol szam-
szeru eloszlisa, d: wolframszal izzitasabdl szar-
mazd flistrészecskék eloszlasa

elhelyezett sz(irén felfogott és szdmitott FH-értékek figyelembevételével korri-
gélt eloszldst (hdrom mintdbdl nyert kozépérték) a ,,b”" gorbe mutatja; végiil a
,,¢”" gorbe az el6bbiek osszegét abrazolja. A megfelel részecskekoncentraciok :
az impaktor 4. fokozatdn N;=15085 cm=3 a szlirén Ny =66 608 cm-3:
Osszesen N+ Ng,=81 693 cm-3. Itt jegyezzik meg, hogy a korrigdlas elétt a
szlir6n felfogott részecskék alapjan kiszamitott koncentracié N =25 135 volt.
Ugyanebben a mérettartomdnyban a ,hattéraeroszol”’ atlagos koncentracidja
10 760 cm —3 a Ko6zponti Légkorfizikai Intézet teriiletén ((Simon, 1971).

A 3. dbra adatai alapjan elkészitettiik az Agl-magvak szamszerti eloszldsa-
nak Osszegezett gyakoriségi gorbéjét, amelyb6l — feltételezve, hogy a részecs-
kék g(’jmbalakuak és slirfiségiik azonos — meghataroztuk a tomegeloszlast is
(4. dbra és b. gorbe). Lathat6, hogy mindkét eloszlas j6 kozelitésben logarltmlkus
normél eloszlést kisvet. Osszehasonlités céljabol kozoljik Mossop és Tuck-Lee
(1968) mérési eredményét, amely eziist-jodid generitorral elallitott fiist-
részecskék dtlagos szdmszer(i eloszldsdt reprezentdlja (4. dbra ¢ gorbe).
A 4. dbrdardl az eloszlasokat ténylegesen logaritmikus normélnak feltételezve
leolvashatok az egyes medidn értékek és a szérasok (1. tdbldzat). Mar ez a
tabldzat is fontos kovetkeztetések levondsdt teszi lehetévé a részecskék.
eldallitdsanak mddszerét illetéen. Lathaté ugyanis, hogy esetiinkben a részecs-.
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kék felének kisebb a sugara az r=0,11 um-nél, de ezek a részecskék az aeroszol
ossztomegének csak T9,-at teszik ki. Ugyanakkor az Osszes fiistrészeeskék
89%-4anak a sugara nagyobb 0,21um-nél, viszont ezek alkotjdk az aeroszoltomeg
509%,-at. Mivel a magvasitasi kisérleteknél az a cél, hogy az egységnyi tomegi
anyagbdl elGallitott részecskék szama minél nagyobb legyen, — ezt a kovetel-
ményt mind a gazdasagi szempontck, mind a moédositasra keriil6 felhGtérfoga-
tok meretei eléirjdk — a 4. dbra ¢ gorbéjén lathato eloszlas létrehozéasara kell
torekedni, amely a nagy fajlagos részecskeszdm mellett a monodiszperzitas
feltételének is jo kozelitésben eleget tesz. Meg kell jegyezniink azonban, hogy e
Mossop-féle eloszlast kevés generator altal eloallitott fist koveti, ami Fletcher
(1959) szerint dont6 oka lehet a generdter-teljesitmények jelentSs eltéréseinek.
Esetiinkben a nagyobb medidn €s szérdsértekek sziikségszerli kovetkezményei
annak a kortlménynek, hogyv a kisérleti elrendezés nem tette lehetGvé az aero-
szol kell§ higitasat, vagyis a koagulacié elkeriilését.

1. TABLAZAT

Az dltalunk és Mossop és Tuck-Lee (M. és T.) dital eléallitott Agl-fust részecskéinek szdmszeri és
tomegeloszlasara jellemzd értékek; valamint a wolframszal izzitdsakor keletkez6 fiist hasonld értéker

Eziist-jodid fiist l Wolfram-trioxid
Eloszlas szamszeri 1777 i 7t6meg 7' M. és T. szdmszeri E szdmszer(i
Medidn sugér [um] 0,11 ’ 0,21 f 0.085 ; 0,029
Ar (759%—25%,) “ 0,065 " 0,135 {‘ 0,033 ‘ 0,009
Sairis | 1,64 1,62 ¢ 1,47 ‘ 1,31

Itt kell megemliteniink azt a lehetséget is, hogy a kiilonbségek esetleg nem
csak az elGallitasi médszer, hanem a mintavételi eljardasok eltéréseibdl is addd-
hatnak, Mossop és Tuck-Lee ugyanis termoprecipitdtorral vették mintéikat.
Ezért a kovetkez6kben mind az impaktor, mind a sz{ir§ ellenérzésére termo-
precipitdtorral végrehajtott rendszeres méréseket terveziink, anndl is inkabb,
mert e miiszer felfogasi hatékonysaga egytized mikronnal kisebb részecskékre is
gyakorlatilag 100%,. Az osszehasonlitdsok fényt vethetnek arra a természetes
jégmagmérések esetében is felmeriil§ kérdésre, hogy mennyiben alkalmazhaté
Pich (1966) elmélete a membranszilirsk feliletén impakciéval lerakédo részecskék
felfogasara és kimutatdsara (Wirth és Prodi, 1972).

A 3. dbra ramutat az aeroszolok maésik méréstechnikai problémaéjara is.
Lathatd, hogy az impaktor negyedik fokozatdnak felfogdsi hatékonysiga a
teljes aeroszol-nagysdgtartoményban sehol sem éri el a 1009, -ot, hiszen a mogé
helyezett szlirén felfogott részecskék szdma nem elhanyagolhaté. Ugyanakkor
az elméleti felfogdsi gorbe (1. dbra a girbe) szerint a 4. fokozatnak a 0,16 pm-nél
nagyobb sugaru részecskéket maradéktalanul fel kellene fognia. Ezért — mérési
eredményeink alapjan — meghatéaroztuk impaktorunk effektiv felfogdsi haté-
konysdgat. Feltételezve, hogy a szfir6n taldlt és Pich (1966) elmélete alapjan
javitott koncentraciéértékek helyesek, ez az Hqy hatdsfok a kovetkezSképpen
definidlhaté:

N
By = ! 100 [ %],
N (horD) (%]
ahol V; és N, az impaktor lemezén, ill. a sz{ir6n az adott nagysdgtartomanyban
felfogott részecskék szdma egységnyi fiist-térfogatra vonatkoztatva. Ossze-
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hasonlitva az igy szamitott felfogasi gorbét (1. dbra b gorbe) az elméletileg
kapott eredménnyel (1. abra a gorbe) lathato, hogy az eltérés jelentds, hiszen pl.
az r=0,16 pm sugari részecskékre — az elméleti £ =1009, fclfogasi hatékony-
saggal szemben — az Egy csupan 23%,. A I1. tablazatban megadjuk, hogy az
egyes jellemzé felfogdsi hatékonysdg értékeket elméletileg és ténylegesen milyen
részecske-méreteknél érjiik el. Ebbol szamszertien is kitlinik, hogy az impaktor
tényleges felfogasi hatékonysdga a vartnal rosszabb. A szdmos ok koziil
kiemelhet6 pl. az a koriilmény, hogy az elméleti gorbe meghatarozisihoz fel-
hasznalt allanddk értékei (pl. az Agl-aggregatumok stirtisége, melyet 2,5 gem — 3
nek tételeztiink fel) nem pontosak. Azt is meg kell jegyezni, hogy e , kalibra-
cios” jellegli mérés eredménye (1. dbra b. gorbe) azért sem teljesen kielégito,
mert a gorbe kozepe tajan elhelyezkedd pontok jelentds széroddst mutatnak.
Ez azonnal felveti a nagyobb adathalmaz Osszegytijtésének igényét, ami az
egyébként is hosszadalmas értékelési munkat tovabb neheziti.

II. TABLAZAT

A kaszkdad-impaktor negyedik fokozatanak meghatdarozott felfogasi hatékonysag értékehez ((FHY,)
tartozé részecske-sugar adatok az elméleti szamitas szerint (Tem) a mérési eredmeényekbol kapott effektiv
értek (reg) és ezek hanyadosa

FH% | 7olm[uln] ; Teff[l“"] | Teff/Telm
£ 2 .
|
10 | 0,050 | 0,12 ‘ 2,4
50 | 0,090 0,21 2.3
90 0,125 0,50 4,0

Az impaktorral és szilirGvel kapott eredmények osszehasonlitasa soran
magyarazatot kell adnunk a 0,08 um-nél kisebb sugarnu részecskék nagysigel-
oszlasanak ellentétes menetére. A kiértékelési nehézségektdl eltekintve (amelyek
ebben a tartomanyban méar jelentdsek) a fizikai ok valdsziniileg ismét a
membransziirk felfogdsi mechanizmusaban rejlik és az impakei6s, ill. diffizios
lerakédés viszonyanak kérdésével kapcsolatos (Pich, 1966; Wirth és Prodi,
1972). Pontos valasz azonban csak lényegesen tobb adat birtokdban adhaté;
remélhetG, hogy a termoprecipitatoros mérések a legkisebb részecskék tényleges
koncentraciéjanak megallapitasan kiviil a fenti kérdésre is vdlaszt adnak.
Itt emlitjitk meg azt is, hogy az ilyen ,,kalibraciés’ jellegti mérések a természe-
tes légkori aeroszolok fizikai tulajdonsdgainak meghatarozasaban szintén fon-
tosak lehetnek.

I1. Szennyezbdések az Agl-fiistben

A 3. dbra Osszegzett, atlagos viszonyokat reprezentalé eloszlasgorbéjén az
r=0,15 pm-nél masodmaximumot taldlunk; ez arra enged kovetkeztetni, hogy
aeroszolunk az Agl-magvakon kiviil idegen részecskéket is tartalmazott.
Kézenfekv6 arra gondolni, hogy ezek a vegyiilet elparologtatasam szolgalo
izz6szalbél szdrmaznak.

Ismeretes, hogy a levegdn felizzitott wolframszal feliilete gyorsan oxidalé-
dik és élénk sarga, rombos rendszer(i wolfram-trioxid kristalyok jonnek létre.
Ezek optikai mikroszképpal jol felismerheték. Habar a WO; olvadaspontja
mintegy kétszerese az Agl-magvak el6allitdsdhoz sziikséges ,,szubliméciés”
hémérsékletnek (kb. 1400°, ill. 600° C), az anyag mar j6val kordbban erételjesen
parolog. Kiértékelhets fiistmintat azonban kisérleteink sordn csak akkor ka-
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punk, ha a wolfram-spirdlt a szokasosnal lényegesen hosszabb ideig izzitjuk
(ez utébbi hémérsékleten): ennek oka a részecskék igen kis mérete. Ekkor
sokkal t6bb (Ve =383.000 cm~3) WO3-részecskét kaptunk, mint az AgI-fiist
létrehozasakor.

Az oOsszehasonlitds érdekében azonban feltételezziik, hogy a nagysigel-
oszlas (1. a 4. dbrdt) mindkét esetben hasonlé az Agl-fiistben el6forduld
WOs-aeroszol eloszladsahoz (5. dbra 2. gorbe). Az 1. tdbldzatban feltiintetett
jellemzé értékekbdl (és az abrabdl is) kitlnik, hogy olyan — kozel mono-
diszperz — eloszldsrdl van sz6, ami lényegesen nem befolyasolhatja az Agl-
részecskékre jellemzd f6- ill. mellékmaximumokat.

# —Cae iy
: g:{mq/k | W i
! |

N, =81693cm3
N, =10077cm3 |
N, =10760¢m’3 ‘

5. dbra. 1. az AgI-fiist részecskéinek nagyséagel-
. | oszldsa, 2. a WO, aeroszol nagységeloszlésa, fel-
. . tételezve, hogy a mért 6sszkoncentracié érték-
! ‘ J ‘ nek csak 38-ad része talalhaté az Agl-fist-

L Bl [T | ben; 3. a természetes aeroszol-részecskék Simon
0 0z 03 04 riu]

(1971) altal mért eloszlasa

Az altalunk elGéllitott Agl-aeroszolban a wolfram-trioxid szennyezodésen
kiviil a szobalevegGben el6fordulé természetes részecskék is megtaldlhatok.
Az 5. dbra 3. girbéje a janudr-dprilis hénapokban mért légkori, természetes
aeroszolok dtlagos nagysageloszlasat tiinteti fel (Simon, 1971); a korrigélt 4tlag-

koncentraci6, amint az el6zéekben emlitettiik, N =10.760 ecm=3 volt. Mivel a

laboratériumi vizsgélatokat szintén a téli félévben (szeptember—december
hénapokban) végeztiik, a héttér-koncentraciot hasonlénak tekintettiik.

Mindezek a problémak arra hivjak fel a figyelmet, hogy az Agl-fiist fizikai
sajatossdgainak pontosabb leirdsa érdekében a kiilonb6z6 zavard koriilményeket
— koagulécié, szennyezédések sth. — ki kel kiiszobolniink. Habar ez egyelore
technikai nehézségekbe iitkozik, dthidalé megolddsként a természetes részecs-
kék parhuzamos mérését kezd]uk meg és egyuttal kisérletet tesziink , tisztdbb’”
aercszol eléallitdsara is. Ugyanakkor a mérések szdménak novelésével prébél-
juk alatamasztani az eloszlds bemutatott formdjanak helyességét.
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| Az Agl-aeroszol koncentrdcidjanak idébeli valtozdsa

i A részecskék koncentraciéjanak és nagysdgeloszlasanak mérése soran nem

vettiitk figyelembe azt a koriilményt, hogy az aeroszol-kamra térfogata nem
' sokkal nagyobb az dtszivott levegémennyiségnél. Igy a mintavétel idtartama
- alatt az Agl (és WO;)-fiist gyorsan higult; (ugyanakkor a természetes aeroszol-
- komponens részardnya allandéank tekintheté). Ennek kovetkeztében a mért

koncentracié mindig kisebb, mint a kezdeti érték. A részecskék szdmanak a
~ higulds miatt bekovetkezs csokkenése természetesen ardnyos az eredeti kon-

III. TABLAZAT

Egy-egy fistbdl eqgymas utan tsbbszor vett mintaban talalt részecskék osszkoncentraciéi (c); a szamitott
érték az 1. fistnél c(0)=999 151 em~3, a I1. fistnél ¢(0)==163 746 ecm—3, valamint a log-normdal szdam-
szert eloszlasdhoz tartozo jellemz6 sugarértékek

mir'lta' g | o 7 509/ o
5 koncentricid | 109, 50% 90 %
fiist 3 e 1 bt ta 5 részecske-sughr
e tarogat e(a) em™2 ‘oaszogmett g_\al\nnmgnﬁ?‘] \rtozo részecske-sugdr
TSP 301 875197 0,025 0,048 0,093
2. 60 1 179 422 0,028 0,060 0,113
‘ 3. 1201 112 906 0,029 0,051 0,097
|
13 [ aLe 301 145 139 0,025 0,048 0,106
I 2. 1001 109 619 0,025 0,045 0,093

centracioval, a szivas sebességével és idGtartamdaval, valamint fiigg a kamra
térfogatatol. A koncentrécié pillanatnyi értéke ¢ masodpercig tarté mintavétel
utan:

c(t) =c(o) exp [— ?J-tJ +¢;,
v

ahol ¢(o0) az Agl és WOjz-részecskék szama [cm—3] a mérés kezdetén, x a minta
szivasi sebessége [cm3/mp], v a kamra térfogata [em3] és c¢,, a szobalevegGben
levé aeroszol-koncentracié. Tehdt az Agl-tartalom a kamrdban az idével
exponencidlisan csokken a szivas kovetkeztében. A méréssel nyert atlag-
koncentracid, ¢(T') (<c(o)) a pillanatnyi c(f) értékek o-t6l T-ideig torténd
integrdldsdval kaphaté meg. A gyakorlatban a mintavételi id6 helyett az
atszivott levegS a térfogatit mértiik, ezért az a-T=a helyettesitéssel az
eredmény : '

c(a) =c(o)-v[1 - exp( - a)] + s,
a v

Tgy megkapjuk a szdmitoit koncentrécié-csokkenést, amelynek helyességét
- mérésekkel is ellendriztiik.

Els6 lépésként az dtlagosndl lényegesen siiribb fiistot 4llitottunk el6,
 amelyb&l meghatdrozott id6kozokben tobb mintat vettiink. Az egyik mérési
sorozatban a | friss’”’ aeroszolbdl 30 literes, 2 perccel kés6bb 60 literes, tjabb
5 perc mulva pedig 120 literes mintat vettiink. A mésik esetben eldszor 30,
majd egy éra milva 100 literes mintdban vizsgdltuk meg a részecskék kon-
centriciojat. (Ezek a 4. dbra a gorbéjével jellemzett eloszldshoz hasonldk).
A kapott eredményeket a I11. tabldzatban foglaljuk 6ssze. A kovetkezs lépéshen
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— a higulas figyelembevételével — a fenti egyenletek segitségével kiszamitot-
tuk az els6 kisérletsorozatra vonatkozé koncentracio-értékeket és osszehasonli-
tottuk a mérési eredményekkel: ezt tartalmazza a IV. labldzat. Lathatd, hogy
a tényleges részecskeszam a szamitottnal jéval gyorsabban csokken, és annak
— adott idépontban — csupan egyharmadat teszi ki. Mivel a szamitott kon-
centricié-csokkenés a tényleges valtozasokat csak kozelitéen irja le, a részecs-

IV. TABLAZAT

Az egyes fiistmintdakban mért aeroszol-koncentracio értékek, a higulds figyelembevételével szamitott
értékek és hamyadosuk

minta ¢ (mért) ¢ (sz4m) \ ¢ (mért)
szama térfogata 104 cm—32 104 cm™2 ’ ¢ (sz4m)
saclliiy iy & Blfongloct: 8 ot i Lgh,
1 301 87,52 — —
2. 601 17,94 | 61,60 0,29
3 1201 ‘ 11,29 | 30,80 | 0,37

kék szaméanak (és nagysageloszlasanak) id6beli valtozasat a higuldson kiviil
nyilvdnvaléan més fizikai folyamatok is befolyasoljak. Ilyenek lehetnek pl. a
részecskék koaguldcidja, a szedimentdcié és a kamra falain torténd adszorpcio.
A kovetkezGkben roviden megvizsgaljuk ezek hatasat.

a) Koaguldcio

Az Agl-fiist részecskéi (més diszperz rendszerekhez hasonléan) kiilonbozé
fiziko-kémiai erShatdsok miatt , koaguldlnak”, vagyis egymassal osszeiitkbznek
majd Osszetapadnak. Ez a jelenség egyre ,durvabb” aeroszol kialakuldsdra
vezet ; azaz, a részecskék atlagos mérete novekszik és osszkoncentracidja csok-

ken. Az utébbi folyamat — bizonyos egyszer(isité feltételek mellett —
Smoluchowsky (1918) formuldjaval irhaté le:
CORTOT R o O

1+0,5 - K -no) -t
ahol n(t) és n(o) az aeroszol-koncentracio a ¢ ill. a kezdeti id6pontokban, K a
koagulicios 4llandé, amelynek nagysagrendje (figyelembe véve az tin. Cunning-
ham-féle korrekeiét), 10710 em sec1.

V. TABLAZAT

A koaguldcié miatti koncentrdcié-csikkenés értékei (n(t) és n(o) hanyadosar) kilinbizé t id6k alatl
Smoluchowski egyenletébbl szamitva kétféle kizepes részecskesugar esetén; K a koaguldcié dllandé

t= 1 5 10 30 60 perc
r =0,05 um s
K=8,57 10-10 cm3/sec 0,978 0,899 0,816 0,597 0,426
T —0,1"pm
K=5.56 10~1° ecm3/sec 0,986 0,932 0,873 0,695 0,553

A koagulicié hatdsdnak értékelése céljabdl a siirti, I. fiist esetére szamita-.

sokat végeztiink a fenti képlettel; az eredményeket az V. tdbldzatban kozoljik.
(Megjegyezziik, hogy a K é4llandé fiigg a részecskék méretétdl, amelyre két,
esetiinkben alkalmazhat6 értéket vettiink fel). Léthat6, hogy a koncentracié a
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koaguldcié miatt valéban jelentésen csokken és az egyenlet els6 kozelitésében
alkalmazhaté a [ V. tdbldzat mért, ill. szamitott adatai kozoti kiilonbségek
‘magyardzatira. A részecskék méretének atlagos novekedése (I11. tabldzatban
I. fiist, 2. minta) azonban a kés6bbiekben nem folytatédik — ahogyan az var-
hat6 lenne — hanem éppen a kisebb részecskék viszonylagos szama novekszik
‘meg (111. tabldzatban 1. fust, 3. minta és II. fiist, 2. minta) az 6szkoncentracié
tovabbi csokkenése mellett. Ezért megvizsgaltuk a szedimentacio lehetGségét.

'b) Szedimenidcio

A diszpergalt anyag részecskéi — fizikai tulajdonsagaiktol, els6sorban
méretiik ill. a kozeg minGségétdl fiiggden kiilonbozb esési sebességgel — a gravi-
‘tacids erd hatasara kihullanak. Ennek kovetkeztében adott » sugari részecskék
esetében a kezdeti ny(r) koncentracié ¢ id6 mulva ny(r) értékre csokken (Fuchs,

1964):
vs(r )tJ

ny(r)=ngo(r) ex
t(7)=ng(r) exp ( H
ahol v4(r) az r sugart részecskék ,,szedimentaciés’ sebessége és H (esetiinkben
50 cm) az aeroszol-kamra magassaga. A vy(r) értékeket Fuchs nagyobb részecs-
kékre vonatkozé adataibél extrapolaltuk.

Az osszefiiggést alkalmazva arra az eredményre jutunk, hogy még a
,,nagy”’, 3-1075 em sugaru részecskéknek is csak egy, ill. 5,59%,-a hullik ki 10,
ill. 60 perc alatt, tehat az ilyen kicsiny részecskéket tartalmazé fiistok esetében
az egy Oranal rovidebb ideig tarté vizsgalatokndl a szedimentacids veszteség
elhanyagolhaté.

c) Falhatds

| Valamely zart térben (kamraban, csGvezetékben sth.) levs aeroszol-részecs-
kék koziil azok, amelyek a rendszer faldhoz x tavolsagnal kozelebb keriilnek

(ahol z< ), a molekuléris diffizié hatéséra kirakédnak a feliileten. A & tavolsag

1 difftzi6 intenzitasatol figgben valtozik, dltalaban néhanyszor nagyobb mint

a részecske sugara. Mivel a folyamat a molekuldk hémozgasaval kapesolatos,
,a kisebb részecskék lerakédasa intenzivebb, mint a nagyobbaké. Ez az tn.
,,falhatds”, amely mennyiségileg még kevéssé tanulméanyozott, de az osszkon-
centriciét valészintileg csak jelentéktelen mértékben véltoztatja meg a falak-
t6] 2= 8 tavolsagra (Fuchs, 1964).

Végeredményben tehat azt mondhatjuk, hogy a vizsgalt Agl-fiist jellemzdi-
nek idébeli valtozasat f6képpen a higulds és a koaguldcié okozzdk, amelyek
szamszerii vizsgalataval a mért és szamitott értékek kiilonbsége kielégité médon
magyarézhato.

Az eziist-jodid fiist eléallitdasanak hatékonysaga

Eddigi eredményeink alapjan megbecsiilhetjiik azoknak a részecskéknek a
teljes szamat, amelyeket 1 g Agl-b6l — azismertetett médszerrel — ténylegesen
lGallitottunk. (Meg kell jegyezniink, hogy ez a szam altalaban nem egyenlé
‘azzal, amellyel a mddszer | teljesiményét’”, tehat adott hémérsékleten az egy-
ségnyi tomegf(i reagens segitségével létrehozott jégkristdlyok szdamdt — jelle-
mezziik). :
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Kordbban emlitettiik, hogy altalaban ezredgramm nagysagrendd Agl-
darabkat hevitettiink ; feltételezésiink szerint ennek a mennyiségnek csak mint-
egy 109%,-a parolgott el a rovid hevités soran. Mivel 1 cm3-ben atlagosan
80.000 részecskét talalunk, amelybdl — mint lattuk — kozelitéen 10— 10 ezer
a wolfram, ill. természetes eredetii részecske-szennyezbdés, 60.000 Agl-maggal
szamolhatunk térfogategységenként. Eszerint a 125 literes aeroszol-kamrédban
7,6:109 Agl-részecske volt egy-egy kisérlet kezdetén; vagyis 7,5-1013 darab
keletkezne — az adott feltételek mellett — a vegyiilet minden grammjabél.

Az el6bbiek szerint ez a szdm az elGallitas modjatél és a koaguldcié erds-
ségét6l, pontosabban: egyiittes hatdsuk kovetkeztében kialakulé nagysig-
eloszlastol fiigg. A vegyiilet (oldat) elégetésével kapott minimalis méret altala-
ban 0,01 um koril van. 5,67 g em~3-es stirliséget és monodiszperzitast feltéte-
lezve grammonként maximalisan kb. 4.1016 db ilyen méret(i Agl-részecske johet

6. dbra. A kaszkad-impaktor
negyedik fokozatéan felfogott
AgI aeroszol-részecskék elekt-
ronmikroszkopos képe

létre. Azonban ismeretes (Fuchs, 1964), hogy az anyagok tényleges siirisége
alkdr két nagysdgrenddel is meghaladhatja a beldliik keletkezs részecskék
slirliségét. A mért, atlagos méreteloszlas figyelembevételével — feltételezve,
hogy a kiilonb6z6 nagysdgu részecskék gombalakuak és sfirtiségiik azonos —
az 1 cm? fiisthen levé Agl m tomegének ismeretében a kézepes sfirliséget az
alabbi osszefiiggésbdl kapjuk meg;

(ZVidN;s) pgr-0=m

ahol a VidN; ismert értékeibdl ki kell vonnunk a természetes és a wolfram-
aeroszol megfelel értékeit. Ekkor p0=0,71 g em=3-t kapunk, ami jelzi, hogy
Agl-részecskéi igen laza aggreg dtumokbdl dllnak (6. dbra). Mivel a szdmitdsok
a kiilonboz6 feltételezések miatt csak kozelit6 érvényfiek, az egyszeriiség |
kedvéért az altalunk elGallitott részecskéket 1 g em=3 siirliséglinek tekintjiik. -
Megvizsgaltuk, hegyan befolyédsolja ez az Gj érték a felfogdsi médszereknek az

elézGekben kiszimitott hatékonysdgat. Kitlint, hogy a membrénsziiréknek a
kis részecskékre vonatkozo i) FH-a az dltalunk vizsgalt mérettartomdnyban a
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régi értékekhez képest maximalisan 5%,-os eltérést mutat. gy tehdt az 1. dbrin
az impaktor mért FH-a (b. gorbe) valtozatlanul érvényesnek tekinthetd, azonban
az 0j, szamitott FH (c. gorbe) a kisérletileg kapott eredményekhez lényegesen
kozelebb keriil. Mindez azt igazolja, hogy a bevezetGben emlitett feltételezések-
kel végrehajtott — elsGsorban membransziirés — mérések segltsegevel repre-
| zentativ nagysdgeloszlasok konstrualhatdk.
1 Az igy kidolgozott mintavételi metodika a késGbbi terepkisérletek sordn a
| generdtorral, vagy pirotechnikai és egyéb moédszerekkel eloallitott Agl-fustok
i jellemzdinek megéllapitdsara is alkalmas lesz. Bar laboratériumi vizsgalataink
" koriilményei a valosagot csak tobbé-kevésbé tiikrozé modelleknek tekinthetdk,
az eredmények mégis olyan alapvet6é informaciékat tartalmaznak, amelyek a
| tényleges beavatkozasok tervezésénél és kivitelezésénél nélkiilszhetetlenek.

|
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A globalsugarzas szerkezeti fiiggvényei és teriileti
- atlaganak hibaja
MAJOR GYORGY, Kézponti Légkorfizikai Intézet, Budapest

The Structure Functions of the Global Radiation and the Errors in its Areal Mean. The
structure functions of the daily sums, of global radiation were determined for the four main
geographical direction, taking Budapest—Lérinc (p=47°25'N,A=19°11"E, H=139 m) as
reference point. The data involved into investigation covered two-weeks periods in each of
the seasons of 1969. Using the structure functions, one can calculate the deviation between
the areal mean determined for a circle and the central point value. This deviation should be
known, when surface and satellite radiation data are taken altogether into consideration.
The characteristics of the obtained structure functions are analyzed. Moreover, some remar-
ques are devoted to the density of the radiation measuring network in Hungary from the
point-of-view of the areal mean error.

*

CmpyrmypHele (PYHKYUU CYMMApHOU paduayuu U owudbka ee meppumo-
puaavrozo cpednezo. Ha ocHOBe [OBYXHeIeJdbHBIX IEPHOJOB YETHIPEX CE30HOB
1969 ropga ObLIK ompefeseHbl CTPYKTYPHbie (YHRIUU JHEBHBIX CYMM CyMMap-
HOIl pajuauuu I10 4YeThIpeM CcTpaHaM cBeTa A bypanemr—/JlepuHn (p =
= 47°25C, 4 = 19°11 B, H = 139 ™). IIpy moMoum# CTPYKTYPHBIX (yHKIUIA
MOKHO WCYMCIATH [eBHALMI0 TePPUTOPHAJILHOTO CPEJHEero XaHHOl Kpyrooo-
pas3Hoii TePPUTOPUM OT 3HAYEHMs, U3MEPEeHHOIr0 B IIeHTPe Kpyra. 9T0 3HaYeHue
HEOOXOUMO [JIi COBMECTHOII 06paGoTKM TAHHBIX, IOJYYEHHBIX C ITOBEPXHOCTU
1 CO CIYyTHUKOB. Hpome 5TOro aHaJIM3mpyiOTCSI HEROTOPHIE 0COGEHHOCTH CTPYH-
TYPHBIX QYHRINU. B cBA3K ¢ 0mnOKOil TEPPUTOPHATIHLHOTO CPEIHEro 3aTPOHeTC s
BOIIPOC pacIpejeseHus CeTH CTaHIUd, N3MEePAIIMX CYMMapHYI0 pamnanauio.

3

A globalsugarzéas az az energia, amely a vizszintes sik feliletegységére id6-
egység alatt érkezik a teljes (kozvetlen és diffuz) napsugarzasbél. Mint a felszin
energiamérlegének f6 bevételi része, igen fontos klimaalakité szerepet jatszik
mind makro- mind pedig mezo- és mikroméretekben.

A globalsugarzas mérésére olyan hely alkalmas, amelynek horizontja
zavartalan, ezaltal ugyanis biztosithaté, hogy a nyert adatok nagy teriiletre
reprezentativak legyenek, azonban még igy is pontszerfieknek tekinthetdk
egy-egy globalsugarzasmérd allomés adatai, ha a miiholdak sugdrzasadataival
vetjiik ossze Gket, mivel ez utébbiak szaz kilométerekben mérhetd teriiletek
atlagara jellemzd6k. Nyilvanvalé, hogy a mitholdak altal szolgaltatott visszavert
napsugarzas adatokat a felszini globdlsugarzasi halézat adataibodl képezett terii-
leti atlagokkal kellene Gsszekapesolnunk, amikor a légkor altal elnyelt nap-
sugarzasi energiat akarjuk megkapni. A felszini dllomasok stirtisége azonban
nem kielégit6 és egyenetlen, ezért a teriileti atlag képzéséhez csak egy-két pont
adata all rendelkezéstinkre. Az igy kapott teriileti dtlagok hibdjanak becslésére
Czelnai (1970) dolgozott ki mddszert, amely a mezi szerkezeti fiiggvényének
ismeretén alapszik. Ebben a dolgozatban nemcsak a teriileti atlagok hibdira
kivanunk becslést adni, hanem a szerkezeti fiiggvények alapjan a globalsugarzas
teriileti eloszlasdnak sajatossdgaira is szeretnénk ramutatni.

Az alkalmazolt médszer és a felhaszndlt adatok

A felszin egy P; pontjiban legyen a globdlsugdrzés napi osszegének értéke

G(P;) és a P; pontban pedig G(P;). Képezziik a szerkezeti fiiggvényt:

bo(Py, P)) = [G(Py)—G(P)))?
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Itt a feliillvonas id6beli atlagoldst jelol. A b érték fiigg a kivélasztott pontpdartdl,
azonban ha a globalsugérzas mezeje homogén és izotrép lenne, akkor a b ¢értéke
csak a két pont d tavolsagatél figgne, igy elegendd lenne a bg(d) fiiggvény
ahhoz, hogy megadja mindazt az informaciét a mezd statisztikus szerkezetérdl,
amelyet a kordbban felirt két vektor-valtozos fiiggvény tartalmaz. A homo-
genitds és izotrépia kovetelménye a legtobb meteorolégiai elemnél elég jol
teljesiil, ha nem tul nagy a vizsgaland¢ teriilet. A globalsugdrzas napi Gsszegei-
nek érteke fiigg az évszaktol, a foldrajzi szélességtol és a légkor dtbocsatoképes-
ségétsl. Ennek megfelelden a szerkezeti fiiggvényeket évszakonként a maximéa-
lis szisztemaikus valtozast ad6 észak-déli és a szisztematikus eltoléddst nem

adé kelet-nyugati irdnyokra hatdroztuk meg. Vonatkoztatdsi pontként

1. abra. Allomashalézat, amelynek adatai alap-
jan a szerkezeti fiiggvényeket meghataroztuk,
feltiintetve a szektorok hacérvonalait is

Fig. 1. The structure functions were determined
from the data of these stations. The border lines of
the four sectors are also drawn

- Budapest — Lérinc szolgalt, amelynek kozépeurdpai fekvése lehetGvé teszi, hogy

a hibabecsiés eredményeit egész Eurdpara elfogadhaténak tekintsiik.

Az 1. dbra azokat az dllomasokat mutatja, amelyeknek adatait bevontuk
a szamitdsba. Természetesen nem biztosithattuk, hogy az dllomasok ugyanazon
szélességi, illetve hosszusdgi koron helyezkedjenek el, de a szektorok elég keske-
nyek ahhoz, hogy enélkiil is jellemezni tudjuk a f6 égtdjiranyokban megmutat-
kozé valtozasokat. 1969 janudrjanak, aprilisinak, juniusanak és oktéberének
két-két heti anyagat dolgoztuk fel a vildghdl6zatban mért és a GGO altal
publikalt adatokbél. Az idétartamok kivalasztdsdndl az volt a cél, hogy a négy

- évszakra legjellemz6bb két hét feldolgozasa alapjan kezdjik meg a Nembus 111
adatanyaganak hasznositasdt.

Természetesen a két heti idGtartamok nem tekinthetdk kielégits statisztikai
mintdnak, azonban egyrészt alkalmazkodnunk kellett a meglevé miholdas
adatokhoz, mésrészt — tagy véljik — tdjékoztato érvénmyel igy is jellemezni
tudjuk a globdlsugarzas mezejének foldrajzi sajatossigait és ezek évszakos

. valtozasat.

A szerkezeti firggvényel:

Mivel egy szélességi kor mentén nines szisztematikus eltolédés a global-

- sugarzas napi Osszegeinek értékében, amelyre a véletlen ingadozasok szuper-

ponalédnak, ezért a keleti és nyugati szektorok adatait egyesitettiik. Az igy
kapott szerkezeti fiiggvények tehat a véletlen ingadozdst légkori dtbocsatas
hatésat tiikrozik (2. dbra). A gorbék 0 és 100 km kozé esd szakaszanak meg-
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rajzolasihoz kevés pont allt rendelkezésiinkre, ezért a nulla-szerkezet bizony-
talan. oA

A szerkezeti fiiggvény mind a négy évszakban eléri a telitettséget a vizsgalt
tavolsdgon beliil. Oktéber kivételével az osszes gorbe telitett mar 1000 km-nél.
Az Gszi telitGdés tavolabbra tolédédsa az anticiklondlis, tehdt nagy teriileten
homogén idGjardssal magyarazhaté. Legmeredekebben a téli gorbe indul, amely
kezdetben a simdn ivel$ Gszi gorbe felett van. Télen a globédlsugérzas napi érté-
keit jelentékenyen befolydsolja a varesok hatésa és — a kod miatt — a tenger-
szint feletti magassdg is. Ezek kisebb skaldju zavarokat okoznak, amelyek
hozzdadédnak a felh6zet dontébb hatdsdhoz. fgy alakul ki a gyorsan telit6do

Ib,(d)

[cal /erf nap]

300

Junius

2. @bra. A globalsugarzas napi 6sszegeinek szer-
kezeti fliggvényei. A kénnyebb 6sszevethet8ség
kedvéért a szerkezeti fliggvény négyzetgyokét
abrazoltuk

o Fig. 2. The structure functions of the daily sum of
km] global radiation. Forthe comparability, the quadra-
0 500 1000 1500 tic roots of the structure functions are drawn

téli gorbe. Telitettségi szintjéhez képest elég meredeken indul az dprilisi fiigg-
vény is, aminek magyarazata a tavaszi iddszakra jellemzd idGjarasi helyzetek
széles sprektrumu valtozékonysdga.

A telitettség szintjének évszakos valtozisa ugyanazt a képet mutatja, mint
a globalsugirzas véltozédsa. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a relativ telitett-
ség nem valtozik az év folyamdn, hiszen a budapesti dtlagos globalsugirzas
értékéhez viszonyitva a telitettség januirban 899, oktéberben 449, aprilis-
ban 549%, és juniusban 63%,. Ezek a relativ telitettségi szintek méar elég kozel
dllnak egymashoz, de nem annyira, hogy ugyanazon relativ eloszldssal jellemez-
hetnénk mind a négy évszakot. A téli maximumnak és 6szi minimumnak
egyébként is fizikai alapja van, ugyantgy, mint az emelked§ szakaszok mere-
dekségében mutatkozé kiilonbségeknek.

A szerkezeti fiiggvény nulla helyen felvett értéke elvileg megadnd az egyes
adatok hibajat. A gyakorlatban azonban a nulla értékre vonatkozé extrapoldlds
csak igen nagy bizonytalansédggal végezhet6 el. A nulla metszeteknek a buda-
pesti dtlaghoz viszonyitott relativ értékei: janudr 25%,, dprilis 10%, és okté-
ber 49%,. Bar télen a sugdrzasmérések relativ hibdja nagyobb, mint més évsza-
kokban, ezek a hibaértékek mégis kirivéan magasak. Az extrapolicié tobbhé- 1§
kevésbé szubjektiv voltét jelzi, hogy a nulla felé kizeledve esokkend szerkezeti |
fiiggvényeket ttl magasnak extrapolaltuk, mivel nincs elég alapunk arra, hogy
a gorbiiletet megvéltoztassuk. :

A napi napfénytartam és a napi globdlsugarzds értékeit ugyanazok a {6
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| tényez6k befolvasol]ak ezért érdemes Gsszevetni a két elem szerkezeti fiiggvé-
nyeit. A nyéri felév valtozo felhdzetii napjaira vonatkozé napi napfénytartam
szerkezeti fiiggvényét Barldné, Szalmdné és Vadasfalvyné (1965) allitotta eld.
- Muutén a napfeny tartam teriileti szérdsa a valtozé felh6zeti napokon a leg-
' nagvobb igy az dtlagos viszonyokra érvényes gorbe az altaluk megadottnal
- alacsonyabban futna. A napfcnv artam szerkezeti fligevényét csak 500 km
tadvolsdgig hatdroztik meg, ezért az Gsszevetés is csak a kezdeti szakaszra
- vonatkozhat. A relativ értekek azt mutatJak hogy a napfénytartam szerkezeti
- fiiggvénye meredekebben emelkedik a janiusi globdlsugarzdséndl is, és 500 km-

1o(d)

300

}
!
i Eszak, aprilis
200|

d«.ﬂ aprilis -

/ D& januér

{
| — D& oktoer .
it} / Eszak janudr

3. dbra. A globalsugarzas napi 6sszegének szerke- /
zeti fliggvényei, észak-déli szektor adatai alapjan /

Fig. 3. The structure functions of the daily sum of |
global radiation for thenorthern and southern sectors L

d [km 1

nél a gorbiilet nagyobb foku telitettségre utal, mint amilyet a globalsugérzés ott
elér. Ennek az osszehasonlitasnak az alapjan azonban még nem lehet kovetkez-
tetni a kétféle sugarzassal kapcsolatos meteorolégiai elem mezejének eltéré
szerkezetére.
| Adott helyen a lehetséges globalsugarzas egy teljesen deriilt és igen tiszta
leveg(jben mért napi Gsszegek maximuma. Keleti és nyugati irdnyban a lehet-
séges globalsugdrzésban nincs véaltozds a tavolsag fiiggvényében. A tovdabbiak-
ban bemutatandé — déli és északi szektorokra vonatkozé — szerkezeti fliggvé-
nyek a lehetséges globalsugrzas szisztematikus valtozasat és az arra rakodo
véletlen eltérések egyiittes hatdsat jellemzik. Berljand (1961) munkéja alapjan
allitottuk Ossze a szabdlyos valtozast reprezentald I. tdbldzatot, amelyben a
foldrajzi szélesség és az évszak fiiggvényében a lehetséges globdlsugarzas
47,5 fckon felvett értékétél vals eltéréseket talaljuk. A tablazatnak szémunkra
legfontesabb jellegzetessége az, hogy jiniusban a foldrajzi szélesség szerinti
valtozasok kicsik mind a tobbi évszakban mutatkozé valtozdsokhoz, mind a
l szerkezeti figgvény értékeihez képest. Tehdt juniusban a szerkezeti fiiggvényt

I. TABLAZAT—TABLE I.

A kiilonb6z6 foldrajzi szélességeken lehetséges napi globdlsugérzas eltérése a 47,5° N szélességen
felvett értéktdl [cal/em? nap]
Deviations of the possible daily sums of global radiation for different latitudes from the 47,5° N value.
| [cal/em? day]

Foldrajzi szélesség N

Hénap J 3 1 t ; O
' 87,5° 40° 45° | 47,5° | 50°  55° 60° Gi 70°
Jan. ! 130 100 30 0 ‘ 31 88 132 166 189
pr. ' 53 43 17 i 0 56 99 147 195 240
Juni. | 18 b 4 | 0 3 15 30 32 9
Okt. ! 116 89 35 0 24 85 142 200 252
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mind a négy égtdj irdnydba haladva dontéen a véletlen hatdsok szabjak meg.
A kapott északi és déli szerkezeti fiiggvények ekkor igen kozel futottak a mar
bemutatott kelet-nyugatihoz, ezért a tovabbiakban nem foglalkozunk veliik.
A t6bbi — északi és déli szektorra vonatkozé — szerkezeti fiiggvényt a 3. dbra
mutatja.

Miutan kell6 szamu adat nem 4llt rendelkezésiinkre, a déli fiiggvényeket.
1200 km-nél nagyobb tévolsigokra, az északiakat pedig 500 km-nél kisebb
tavolsagokra nem tudtuk kihtzni. Az északi szerkezeti fiiggvények mind a
harom évszakban magasabb értéken telitGdnek, mint a kelet-nyugatiak. A tobb-

4. abra. A globalsugarzas napi 6sszegének szer-
kezete Budapest koriil, dsszel. Az izovonalak
[cal/em2nap] egységekben mutatjék a budapesti
értéktdl vett eltérést

Fig. 4. The autumn structure of the daily sum: of
global radiation. aroud Budapest. The iso-lines
show the mean deviation {[cal/em? day] from the
Budapest value

let természetesen jéval kisebb, mint a lehetséges globalsugarzasbeli kiilonbség,
mert a tényleges globdlsugarzas is altaldban jéval kisebb a lehetségesnél. A
déli iranyra kapott téli és Gszi fiiggvénynél ugyanaz a helyzet, mint az északi-
akndl. A déli tavaszi fiiggvény azonban mindeniitt alacsonyabb a kelet-nyuga-
tindl, tehit ellentétesen tgy viselkedik, mint a tobbi szerkezeti fiiggvény. Krre
az idGszakra vonatkozé ESSA felhGképeket tanulméanyozva ugy tlinik, hogy
1969 4prilisinak mdsodik felében hazank és a téle délre fekvé teriiletek gyak-
ran mutatkoztak felhGtlennek, ugyanakkor f6ként északra és nyugatra borul-
tabb id6jaras uralkodott. Tehat déli irdnyban a globalsugarzas mezeje egyonte-
tlibb, igy a szisztematikus és véletlen ingadozésok egyiittesen sem érik el a kelet-
nyugati véletlen ingadozasok mértékét. ]

A bemutatott szerkezeti fiiggvények jellemzik, hogy a Budapesten mért
globalsugarzas milyen 6sszefliggésben van a téle kiilonb6z6 irdnyokban mért
értékekkel. Ugyanezt még szemléletesebben mutatja a 4. és 5. dbra, melyeken
jobban kidomborodik a foldrajzi szélesség és hossziisdg szerinti eltérés. A két
dbra egybevetése pedig a lehetséges idSbeli valtozdsokra utal. Az Gszi kép a
jellegzetes nagyobb zénalis homogenitdst mutatja, a tavaszindl déli irinyban
jelentkezik az egyontet{iség. Ez utébbi esetleg csak a mintaként felhasznalt két
hétre jellemzd és nem tekinthetd altaldnos érvényesnek.

A terileti atlag hibdja

A teriileti atlagot dltaldban egy hdlézat pontjaiban mért értékekbdl sza- .

mitjadk. A helyes teriileti d4tlag még abban az esetben is eltér a mintapo?tolg
alapjan szamitottél, ha valamilyen médon silyozzuk az egyes pon’to’k !:erule’tl'
reprezentativitdsat. A miiholdak egyik elénye az, hogy jé eloszldst észlelési
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pontokkal fedik le az egész foldet, ezaltal lehetévé teszik a helyes teriileti
atlagok képzését.

Ha a légkor sugarzashaztartasat tanulmanyozzuk, akkor mind az also,
mind a felsd hataran mérni kell az ered6 sugérzasaramot. A felsé hatarra.
vonatkoz6 adatokat a mtiholdak szolgaltatjak, melyek adatai pontszerli érvé-
nyességi kortiek az egész foldfelszinhez viszonyitva, azonban.jelentds teriileti
atlagot képviselnek a felszini mérésekhez képest. A miiholdak adatai kozel
kor alaku teriiletek atlaganak tekintheték. Czelnai (1970) szamitasi formulat.

H(R)
[cal fem nop]

%0

130

5. abra. A globalsugarzas napi 6sszegének Buda-
pest koriili szerkezete tavasszal

Fig. 5. The spring structure of the daily sum of
global radiation around Budapest

20 £l 100 2 <00 800

dolgozott ki arra, hogy £ sugart korre vonatkozo teriileti atlag mennyire tér el
a kor kozéppontjaban mért értéktsl. Az elem teriileti eloszlasat a szerkezeti
fiiggvénnyel jellemzi.
By =3 woallwl o Se v [Lr
,g; “[10) Z" (10]

pn=0

A W, és Q, silytényezdk értékeit tdblazatban adja meg. A kelet-nyugati

szerkezeti fliggvényeket felhasznalva kiszamitottuk, hogy a Bp. Ldérincen
mért globalsugarzas mekkora H(R) hibdval adja meg a kiilonb6z6 nagysagu
‘korckre vonatkozé teriileti dtlagot; az eredményeket a 6. dbra mutatja. A mi-

holdas adatokndl a 100 km-es korsugar a mértékads, az itt jelentkezd hiba a

napi globalsugarzas 6sszegnek mintegy 109%,-4t teszi ki mind a négy évszakban.
Szerkezeti fliggvényeink minden bizonnyal tal magasak az elsé 100 km-es
tartomanyban, azonban mivel a kelet-nyugati szerkezeti fiiggvényeket hasznal-
tuk, nem vettiik figyelembe a szélesség szerinti nagyobb véltozékonysagot.

- Tgy a 100 km-es kérsugar esetére a 10%,-0s hibat helytallé becslésnek tekinthet-

jiilk, nemcsak Budapestre, hanem egész Eurépara vonatkozéan, mivel nincs
okunk tulsdgesan nagy foldrajzi szélesség szerinti valtozast feltételezni a terii-
leti atlag hibdjanak értékében. '

A H(R) fuggvények emlitésre méltd jellegzetessége az, hogy az 6szi értékek

csak 800 km-nél kozelitik meg a télieket, ennél kisebb tavolsagoknél a téli gorbe

hatérozottan az ész felett fut, noha maguknél a szerkezeti fiiggvényeknél ez
csak 450 km-ig érvényes. Még érdekesebb az, hogy B=400 km-nél a tavaszi
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teriileti atlag hibaja nagyobb a nyarinal, bar minden més kiszdmitott pontban
(az 4bran feltintetett km értékek) a nyéri teriileti dtlag hibdja nagyobb.
Ez a teny matematikai kovetkezménye annak, hogy a tavaszi szerkezeti fiigg-
vény 400 km-nél erésen a telités irdnyaba gorbiil, mig a nyari fiiggvény viszony-
lag egyenletesen emelkedik tovabb. A szerkezeti fluggvény gorbiiletének
maximuma ott van, ahol a legerésebbek a véletlen ingadozdsok, tehat értheté,

6. abra. A terileti atlag eltérése a kozéppontban
mért értéktol, a korsugar fiiggvényében

Fig. 6. The deviation of the areal mean from the
central point value as a function of the circle radius

hogy tavasszal éppen a 400 km sugara korre vonatkozo teriileti dtlagot v iszony-
lag nagy hibdval kozeliti a kozépponti érték, mig nagyobb sugarakndl mar
érvényesiil a kiegyenlitGdés.

A hezai dllomdshdalézat stiriiségérol

A H(R) fiiggvények futdsaboél lathat6, hogy az R=200 km kiilonleges
szerepet jatszik: az ennél nagyobb tavolsigoknal a korsugar dupldzédésa a
teriileti atlag hib4jdnak kb. a megkétszerezédését vonja maga utan; a kisebb
tavolsagoknal viszont a korsugér felez6dése csak jelentéktelen hibacsokkenést
eredményez. Ha figyelembevessziik azt is, hogy sem ipari sem mezbgazdasigi
célu felhasznélas nem kovetel 109,-nal nagyobb pontossagot, akkor megallapit-
hatjuk, hogy nem célszert globdlsugdrzds-méré dllomdsokat egymdshoz 150 km-nél
kizelebb telepiteni. Vagyis, hogy akdr az orszdgos, akér egy adott teriiletegységre
vonatkoz6 napi globalsugirzas teriileti dtlagdnak hibaja ne haladja meg a

109,-ot, erre Magyarorszdgon egy 5— 6 4llomasbdl 4116 hdlozat is elegendd lenne.
1957 6ta Magyarorszigon 15 4llomédson miikodik Robitzsch tipust sugarzasmérd,
ezek Ossze gytijtott adatanyaga lehetGvé teszi a szukseges pontossagu klimatolo-
giai kép megrajzoldsat. A jov8ben sugarzasmérs halézatunkban termooszlopo-
kat kivanunk alkalmazni, amelyek pontosabbak a Robitzsch aktinografoknél és
lehetévé teszik az adatfeldolgozis automatizalisit és gépesitését.
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Megjegyzés Csaszar Margit ,,Az altalanos cirkulacié egyensuly-
kovetelményeirdl” c. tanulmanyahoz

KOPPANY GYORGY, Kézponti Elérejelzé Intézet, Budapest

Notes to the article: “On the Balance Required
of the General Circulation” by Margit Csdszdr.
The author makes some remarks on the above
work. In two figures two different models of the
general circulation are presented: the first one
is the classical three cells model, in the second
only the Hadley-cell exists, and on the moderate
and polar latitudes macro-turbulence (Rossby-
circulation) dominates. The second model
coincides with the fact, pointed out by many
investigators, that in the moderate latitudes
important kinetic energy is generated. Thus it
is doubtful that ‘““The subtropical high is the
main source of the kinetic energy in the North-
ern Hemisphere”. Further remarks are made
on the unified use of technical terms.

*

Az altalanos légkorzés fizikai mo-
delljével foglalkoz6 szakirodalom ma
mar olyan bdséges, hogy egy-egy
kutaté szamara szinte attekinthetet-
len. Természetes dolog, hogy aki az
altaldnos légkorzés tanulméanyozasaval
kivan foglalkozni, kivéalaszt a témahdl
néhdany nagyobb, Osszefoglald jellegii
dolgozatot, azokat elolvassa, és vala-
milyen elképzelést alakit ki magdnak
a targyrol.

Egymaésnak ellentmondé eredmé-
nyek, megéllapitdsok azonban nem
szdrmazhatnak az eltéré vizsgdlati
médszerekbdl sem, ha azok nmaguk-
ban helyesek.

Ezek elérebocsatasa utdn térjiink a
- cimben megnevezett tanulmény vizs-
gélatéra. Csdszdr Margii dolgozatdnak
megirdsahoz Berkes Zoltdn egy korabbi
tanulmanya [2] adott 6sztonzést, mint
ezt a szerz6 bevezetésében maga is
megirja [1]. Berkes tényeket allapitott
meg a szubtrépusi magasnyomdésa
z6énéra vonatkozéan. Ezekhez a té-
nyekhez keresi Csdszdr Margit a f]Zlkal
: magyarazatot
i A hérom egyensilyi feltételbsl indul
'kizaz energia, az impulzus momentum
(€8 a vizgdz dramlisdnak egyensilya-
'b6l. Arra a kérdésre keresi a vélaszt,

|
{

hogy ,mi az elsédleges folyamat,
amely ezt az dllandésult anticiklont
(t. i. a szubtrépusi magasnyomast) . . .
fenntartja.”

Ha a kérdés folvetését az indokolja,
hogy — mint a szerz6 més helyen
emliti — ,,a szubtropusi magasnyomds
a kinetikai energia egyik f6 forrdsanak
tekinthels az északy féltekén”, akkor
ebben a szerzével nem értek egyet.

Induljunk ki a szerzé altal is emlitett
harom cellas cirkuldciés modellbél.
Ha az érzékelhet6 hé, az impulzus
momentum ¢és a vizglz szélességek
kozotti cseréjét egy harom cellabél allé
cirkuldciés rendszer bonyolitja le, ak-
kor szembe kell nézniink egy fontos
kovetkezménnyel. A harom cella koziil
kettd, mégpedig a Hadley-féle és a
polaris cella direkt cirkulaciét kép-
visel: a felszall6 mogas a melegebb,
aleszallé mozgds a hidegebb levegében:
talalhat6, ezért itt kinetikus energia:
termelGdik a potencidlis energia rova-
sara. A kozéps6, amely a mérsékelt
szélességeken van, indirekt cirkulécid,
ennek leszall6 dga a melegebb, fel-
szall6 4dga a hidegebb levegGben van.

w
mf

1. dbra.

Az éltaldnos cirkuldcid sematikus
modellje Bergeron szerint

1¥7



Pdlus

7urbu/encia/

Turbulencia

'Turbulencia\ /urbulencia

2. dbra. Az altalanos cirkulacié sematikus
modellje Panofsky szerint

Itt tehat kinetikus energia alakul &t
potencidlis energiava. (1. dbra).

Ujabban egyes szerz6k ennek az
indirekt cirkulacionak a lehet&ségét
kétségbe vonjak, és ugy vélik, hogy a
Hadley-cella az egyediili horizontélis
tengelyl cella. A 30. szélesség és a
polus kozotti cserét a ciklon méretli
turbulencia bonyolitja le. Ehhez tar-
toznak a mérsékelt és magas szélessé-
geken taldlhaté ciklonok és anticiklo-
nok, tovabba a nyugati aramlasban
fellépé hullimszerti haborgasok [3]
(Panofsky: 212. és 219. o0.). A 2. dbra
sematikusan mutatja ezt a cirkuldciés
modellt.

Az 1. és 2. abran bemutatott model-
lek kozott energetikai szempontbél az
a lényeges kiilonbség, hogy az elsé
modell szerint a mérsékelt szélessége-
ken a kinetikus energia folemésztodik,
tehat fogy, a masodik modell szerint
pedig a mérsékelt szélességeken épp-
ugy termel6dhet kinetikus energia,
mint pl. a pélus kozelében.

Arra vonatkozbéan, hogy mennyi
kinetikus energia termelddik a szub-
trépusi magasnyomasu Ovben, szami-
tasi eredményeket: nem ismerek,
Csdszdr Margit sem utal szerzikre.
Azt viszont, hogy a mérsékelt 6v cik-
Jon méreti haborgasai milyen fontos
szerepet jatszanak a zondalis aramlas
fenntartasaban, a kinetikus energia
termelésben, nagyon sok kutaté kisza-
mitotta [4, 5, 6, 7]. Kiilon emlitést
€érdemel a mérsékelt és magas szélessé-
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geken a kondenzacié utjan felszaba-
duld latens hé. Danard [8] kimutatta,
hogy a felszabadulé latens hdenergia a
ciklonok kimélyiilésénekilletveafiigg§-
leges felaramlasoknak fokozasara for-
ditodik, mégpedig olyan mértékben,
hogy a folaramlas sebességét egy nagy-
sagrenddel is megnovelheti. Palmén
ramutatott arra, hogy nagy csapadé-
kot adé ciklonokban tgy is keletkez-
het kinetikus energia a latens héener-
gia atalakuldsa miatt, hogy kozben a
potencialis energia nem csokken sziik-
ségképpen [5]. Masrészt ugyancsak
Palmén szamitdsa szerint 2— 3 inten-
ziv ciklonban éppen annyi kinetikus
energia keletkezik, mint amennyi a
30°N-t6l északra az atlagos nyugati
aramlasbol folemésztédik. A zonéalis
aramlds tehdt a strlodasbél eredd
veszteségeire az orvényszerii haborgé-
sok energia-termeléséb6l nyer utén-
potlast.

Ugy érzem ezek utdn jogos a kérdés:
milyen szerep marad a szubtréopusi ma-
gasnyomds szamdra az Eszaki-félgom-
bon a kinetilus energia termelésében ?

A kérdésrdl még csak annyit, hogy
Starr és White konkrét magassagi szél-
mérések elemzése alapjan bebizonyi-
tottdk, hogy az Eszaki-félgomb leg-
nagyobb részének az impulzus mo-
mentum cseréjét is a nagyméretii orveé-
nyek biztositjak [9] (139. o.) Ugyan-
erre a kovetkeztetésre jutott Beéll Béla
is egyik legutébbi munkdjaban [11].

Csdszdr Margit a légkor alapvetd
energia formdinak felsoroldsakor kiilon
emliti a potencidlis és belsé energiat.
Margules mar a szazad elején a két
energiafajtat kozos néven potencidlis
energidnak nevezte. Azéta szamos vizs-
gélatban kimutattak, igy pl. a hazai
kutatok koziil Aujeszky [10], hogy a
belsé és potencidlis energia ardnya egy
teljes légoszlopban szigortian allandé:
a bels§ energia a potencidlisnak kere-
ken 2,5-szerese. Mivel a két energia-
fajta mindig aranyosan valtozik, indo-
kolt, hogy kozos néven emlegessiik,
mint azt nagyon sok kutato teszi.




Lorenz az 50-es években fofradalma~
sitotta elképzeléseinket a légkori ener-

giaciklusrdl [6]. Bevezette a hasznosit-

haté potencialis energia (HPE) fogal-
mat, amit régebben Margules egy
adott légtomegeloszlas energiakészle-
tének nevezett, tovabba a HPE-t és a
kinetikus energiat zondlis és orvény-
komponensekre bontotta. Ezek nélkii-
lozhetetlen energetikai fogalmak ak-
kor, ha egy erételjes cirkuldcios at-
alakulas fizikai magyarazatat keres-
sik, ha pl. a zonalis cirkuldciénak
hemiszférikus méretekben meridiona-
lissa valé atalakulasat akarjuk meg-
magyarazni. Ez végbemehet ugy, hogy
a kinetikus energia zénalis dsszetevije
orvény-osszetevibe alakul. Ez a baro-
trép atalakulds, kivaltéja pedig a
barotrép-instabilitds. Masrészt végbe-
mehet ugy, hogy a HPE 6rvény kom-
ponense erdsodik és ez taplalja a
kinetikus energia orvény-osszetevGjét.
Ez baroklin atalakulds, és baroklin
instabilitds esetén jon létre.

Nem szerénytelenség taldan, ha hi-
vatkozom egy kisebb Osszefoglalé ta-
nulmdnyomra, amelyben a légkori
energiaciklusra vonatkozé Gjabb kiil-
foldi eredményekrdl szamoltam be [12].
Annal is inkabb utalni szeretnék erre
a dolgozatra, mert a légkori energetika
terén a legutébbi két évtizedben sok
fontos, 1Gj alapfogalmat vezettek be,
amelyeket a magyar szakir6k még nem
tettek magukéva. Marpedig a mai
rohamos fejlédés korszakdban egyre
nehezebb lesz még sziikebb szakteriile-

. teken is megérteni egymést.

Csdszdr Margit dolgozatat, mind
témavalasztiasa, mind korszer(i tér-
gyaldsi médja miatt 6rommel olvas-
tam. Megjegyzéseimet azért tettem,
hogy egyrészt az emlitett kérdéseket a
széles nyilvanossig elé tarjam, més-

részt mert az altalanos légkorzés fizikai
modelljérél alkotott elképzeléseink
sziinteleniil valtoznak, a legujabb ered-
ményeket ezért allandéan szemmel
kell tartanunk.
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Rendkiviili csapadékhiany Magyarorszégbn 1972 decemberében

PECZELY GYORGY, Kézponti Meteoroldgiai Intézet, Budapest

Fiztraordinary lack of precipitation in Hun-
gary. In December 1972 an unprecedentedly
small precipitation amount was noted almost
on the whole territory of Hungary. In nearly
one third of the country absclutely no precipi-
tation fell (Fig. 1) and in Budapest December
1972 was, since 1841, the driest month.
(Table I1). This drought, which is quite uncom-
mon in the beginning of winter, lasted from
25 November to 15 January 1973. During that
almost two months the average precipitation
amount was in the greatest part of Hungary
less than 5 percent of the normal value
(Table 111).

*

Az 1972—73. tél elsé felében Ma-
gyarorszag tilnyomé részén olyan
kevés csapadék hullott, ami meteoro-
légiai megfigyeléseink torténetében
példa nélkiil 41l. Az orszagos szarazsig
november 25-én kezdddott, s januar

Y
1. dbra. Havi csapadékosszeg [mm] Magyaror-
szégon 1972 decemberében

16-ig hazank teriiletén szimottevd csa-
padek nem fordult elé.

1972 decemberének csapadékosz-
szege orszagunk legnagyobb részén
5 mm alatt maradt, sGt hazank teriile-

tének kozel egy harmaddn — a Duna-
Tisza kozének déli felén s a Tiszdntul
keleti szegélyén — e hénapban mér-
het6 mennyiségti csapadék nem hul-
Ictt (1. dbra). A szarazsdg csak a
Dunantdl nyugati szélén volt kissé
enyhébb mérteki, ahol a havi Gsszeg
10—15 mm kozott valtakozott, de
még ezeken a teriileteken sem haladta
meg a lehullott csapadék mennyisége
a sokévi adtlag 30 szdzalékat.

Magyarorszag éghajlatdanak jellemz6
vonasa ugyan a téli szarazsig, de
inkabb a tél mdsodik felében, januarban
és f6ként februarban valdszinfi, de-
cemberben joval ritkdbb jelenség. Kzt
igazoljak az I. tabldzat adatai. Tabla-
zatunkban 10 alloméds: Szombathely,
Magyarévar, Keszthely, Pécs, Buda-
pest, Kalocsa, Szeged, Turkeve, Eger,
Nyiegyhéza, 1871 o6ta rendelkezésre
all6 havi csapadékosszegeib6l megha-
taroztuk az egyes hoénapok atlagos
havi csapadékat (1. sor) — ez kozelito-
leg az orszagos atlag — s feltiintettiik
a 15 mm-nél kisebb havi mennyiségek
valdszintliségét (2. sor). Tablazatunk
adataibdl kittinik, hogy Magyarorsza-
gon az alacsony havi 6sszegek beko-
vetkezésének valdszintisége legna-
gyobb februidrban és marciusban, a
tartés szarazsigok fellépésének masod
maximuma pedig oktéberben mutat-
kozik. A téli szarazsag decemberi
kulminéldsat tehdt jogosan tekinthet-
jiik a szokésos éghajlati rendtdl eltéré
jelenségnek.

Az elmalt december rendkiviili csa-
padékhidanyénak érzékeltetése céljabol

I. TABLAZAT

A csapadék havi ésszegeinek orszdgos dtlaga [mm] és a 15 mm-nél kisebb havi csapadékisszegek
valészintisége [ %]

T Jan. Febr. Mdérc. Apr. = Méj.
Atlag: 34 33 39... 52 66
<15 mm: 8.8~ 2117 1085 319500
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allitottuk ossze a 11. tabldzatot. Az éllo-
masok neve alatti évszam a nevezett
helyen a csapadékmegfigyelések kez-
detét jelenti. A tablazatban a csapa-
dék mennyisége szerint — novekvd
sorrendben az elmialt 100—130 év —
a tiz legszarazabb decemberének csa-
padékmennyiségét (mm) és az el6for-
duléds évét tiuntettuk fel.

Téablazatunkbdl megallapithaté,
hogy 1972 decemberének csapadéka — a
Dunéantual nyugati felét nem tekintve
— Magyarorszdg teriletének mintegy
3[4 részén az elmalt 100 év decemberi
szarazsdgi rekordjdt jelentette, s6t Buda-
pesten 1841 6ta nem fordult el§ olyan
szaraz december, mint 1972- ben. Az
1972—73. tél els6 hénapjanak csapa-
dékhidnyat tehat méltan besorolhatjuk
hazank idGjarasi széls6ségei kozé.

A sulyos csapadékhiany nemcsak
Magyarorszagon, hanem a Karpat-
medencén belil Erdélyben ¢és az
Eszaki-Kérpatok térségében is hasonlé
mérték{i volt. Jelentéktelen mennyi-
ségli csapadék hullott decemberben a
Cseh-medencében, a Havasalféldon,
valamint Németorszag és a Lengyel-

. siksdg nagy részén is.

| S zombat- = Magyar-

A széraz idGjaras kozvetlen oka az a
tartésan fennall6 magas nyomasu kép-
z6dmény volt, amelynek centruma

2. dbra. A légnyomés anomaliai [mb] Eurépa-
ban 1972 decemberében

decemberben zommel Ukrajna és a
Karpat-medence felett helyezkedett el.
Budapesten 130 m tengerszint feletti
magassagban a légnyomas havi kozép-
értéke 761,3 mm volt, s ennél maga-
sabb decembery kizepes légnyomds 1809
ota csak egyszer, 1857-ben fordult elé
(761,8 mm).

Az eurépai térség 1972 decemberi
légnyomasanomaliait a 2. dbra tiinteti
fel. A légnyomas havi kozepe jéforman
egész Eurépaban meghaladta a nor-
mal értéket, jelezve az anticiklondlis
helyzetek nagy gyakorisigit. A leg-

II. TABLAZAT

A megfigyelések kezdete 6ta eléfordult 10 legszdrazabb december csapadékisszege [mm] és az eléfordulds

Vi

eve

| s bKeszthely | Pées | Budapest
Pl SR RS 18T | 1sa-
| 4 |

mmi év 'mm‘ év 'mm! év immg év immi év
—la 5 7,‘, - T L2 ——

3 1892 | 3 1865 2 1873 | 2 1972]\ 1 1972
3 1924 | 3 1924 4 1898. 4 1953 | 3 1852
41940 | 7 1972 | 6 1892| 7 1875| 5 1953
6 1898 | 10 1864 | 7 71972.| 7 1931 | 5 1971
6 1902 | 10 1881 | 8 1889 | 8 1905 | 7 1843
6 1905 | 10 1953 | 10 1879 | 9 1924 | 7 1865
7 1953 | 11 1897 /11 1881 | 9 1948} 8 1857
8 1873 | 13 1861 | 11 1953 | 15 1898 1873
8

8
1922 | 13 1873 | 14 1888 | 16 1888 | 9 1848
9 1885 |13 191215 1912 f 16 1921 | 9 1861

* (Szombathelyen 1972-ben: 13 mm)

| | i J 17§ e
{ Kalocsa Szeged | Tirkeve Eger N yt:;t;ﬁ&
| 1871— 1870 — 1871— 1871— 1867‘—

(mm| év [ mm| v ‘;n | ev [mm| év | mm| ¢
Y __7‘__.1___ _‘__I w9 ST | S N R B SRS

0 1972 0 1972‘ 1 1972| 2 1873 | 1 1972
5 1898 | 4 1888! 2 1873 | 2 1953 2 1948
10 1883 | 5 1873 | 8 1908| 2 1972| 6 1893
10 1905| 6 1898 | 8 1971 | 3 1898 7 1953
11 1942| 7 1900, 9 1898 4 1971 8 1873
12 1953 |11 1883 | 9 1921 | 9 1881 |10 1936
13 1924 |11 1924 (11 1893 | 10 1908 | 10 1942
14 1900 | 12 1893 |12 1924 |13 1942 11 1875
15 1893 |12 1905 (13 1939 |14 1885 |11 1921
15 1968 |13 1953 | 13 1942 |14 1893 |11 1939
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III. TABLAZAT

a) A november 25—janudar 15. kozotti idészak dtlagos csapadékmennyisége [ mm], b) az elmlt tél ezen
idbszakra vonatkozo értéke [mm), valamint c) az 197 2. november 25. — 197 3. janudar 15. kozitti csapa-
dék mennyiség az datlag szazalékdaban [9)]

Siomhnthel‘\; \[ag:::n;;.r Keszthely Pées Budapest Kalocsa Szeged Turkeve Egef :\‘:}:irc;gyh{lzar

a) [mm]

69 73 82 78
b) [mm)] 13 9 9 3
c)Slioal 19 12 11 4

nagyobb pozitiv anomalia Dél-Ukrajna
és a Krim térségében mutatkozott, itt
a légnyomds 20 mb-ral haladta meg a
sokévi atlagot, mig a Karpat-medencé-
ben +15 mb-os anomalia alakult ki.
A légnyomas ezen eloszldsa erGteljes
nyugat-délnyugati aramlast és ezzel
egyiitt jaré meleg advekciét biztosi-
tott Eszak-Eurépanak (pl. a 30° E
merididn mentén a 45— 70° szélességi
korok kozott 25 mb-ral volt nagyobb a
légnyomés meridionalis gradiense a
szokasosnal), ennck kovetkeztében ott
4 — 6 fokkal haladta meg a h6mérséklet
havi kozepe a torzsértékeket.

A rendkiviili szarazsig — a decem-
beri havi kozéph6mérséklet tiikrében
— Magyarorszagon jelentéktelen, né-
hany tized fokos pozitiv hémérsékleti
anomdalidaval parosult, amely az els6
félhonap talnyomoan délies iranyitasu

83 75 68 65 70 67
iy 4 1 1 2 1
4 5 1 2 3 2

makroszinoptikus helyzeteinek enyhe,
s a hénap utolsé dekadjaban keleties
aramlashoz kapcsolédott mérsékelten
hideg idGjarasbél eredt.

A decemberi szarazsidg janudr els6
felére is atnylt, s orszagos kiterjedési
jelentGsebb csapadék csak januar
16-4n hullott. A szirazsag mértékének
jellemzésére ezért a I11. tabldzatban
feltiintettiikk az 1972. november 25.
— 1973. januar 15-ig tarté 52 napos
szaraz iddszak csapadékat is, a fen-
tiekben megnevezett 10 allomasrol.
A csapadékosszegeket a vonatkozasi
id6szak atlagos csapadékanak szazalé-
kaban is kifejeztiik. A szarazsag rend-
kiviiliségére és tartossagara élesen ra-
vilagit az a tény, hogy orszdgunk terii-
letének nagyobbik részén e kozel két ho-
nap sordn azdtlagos csapadékmennyiséy
5 szdzaléka sem hullott le.
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eljardasainak széemléje) WMO Technical Note, No. 120. Geneva, 1972. 51 oldal, 11 tablazat

A WMO el6szér 1964-ben intézett korkérdést az egyes tagorszagok meteoroldgiai szolgalatai-
hoz a cimben megnevezett téméaban, majd 1970-ben megismételte ezt. A kérdésekre beérkezett
valaszok alapjén attekintést akartak nyerni arrél, hogy a kiilonb6zé orszdgok meteoroldgiai
szolgélatai a rendszeresen kiadott elérejelzéseket kiértékelik-e, és ha igen, milyen eljarésokat
hasznalnak. Az els6 alkalommal 47, masodszor 38 orszag adott valaszt a WMO kérdéseire, az
utébbiak kézétt szerepel hazank is.

Az elbrejelzések kiértékelése iranti érdeklédést az utébbi években tébb tényezé is elStérbe
hozta. BEgyrészt névekszik a kiillonbozo6 tipusu elérejelzések szama, masrészt az elérejelzé médsze-
rek szama is noévekszik, amelyekkel ugyanazon jelenség vagy paraméter prognézisa késziil.
Ezenkiviil egyre fontosabbd vélnak a meteoroldgiai tényezdk, amelyek befolyésoljak az emberi
tevékenységet a legkiilonb6zébb szempontokbdl. Végiil ide sorolhatjuk azt a térekvést, hogy a
természeti folyamatok leirdsiara objektiv médszereket dolgozzunk ki, és sziikség van ezen objektiv
moédszerek sikerességének Gsszehasonlitésara.

Magukat az el6rejelzéseket a szerzd két esoportba sorolja:

1. Altaldnos céllal késziil§ elérejelzések, ezek a témegkommundcid segitségével széles kérben

kertilnek folhasznélasra.

2. Specialis elérejelzések, ezek meghatarozott gazdaségi tevékenység tervezéséhez sziiksége-
sek. A prognézisok kiértékelésekor azonban mindig az egyes iddjardsi elemek vagy jelen-
ségek eldrejelzései keriilnek mérlegre.

A kiadvany hat részre tagolédik: 1. Bevezetés 2. Az elérejelzések kiértékelésének attekintése
és rovid elemzése a kiilonbéz6 meteorolégiai szolgalatok beszamoldi alapjan; 3. A kiilénféle tipust
elérejelzések figyelembevétele és a verifikacié lehetséges médszerei; 4. Néhany kovetkeztetés és
ajanlas; 5. Rovid bibliografia; 6. Két fiiggelék.

A legtcbb orszagban a csapadék, a h6mérséklet, a szélsebesség, magassagi topografia, a latds-
tévolsag, a szélirany és a talajmenti légnyomas el6rejelzéseit értékelik ki. A szerzd sorra veszi a
nehézséget itt az elbrejelzésekben hasznélt kifejezések pontos értelmezése jelenti, elsésorban a
csapadék mennyiségére és teriileti kiterjedésére vonatkozd kifejezések egységes definiciéjara lenne
sziikség.

A 4. fejezetben a szerz6 kifejti, hogy az egységes kiértékelés legfébb akadalya az egyetemesen
elfogadott terminoldgia és osztdlyozas hidnya a prognézisokban szerepld karakterisztikak és
jelenségek meghatérozésara. Célszerti lenne, ha az Alaprendszerek Bizottsaga (CBS) megvizsgalna
az elérejelzésekben szerepl6 jelenségek és karakterisztikék egységes terminolégidjanak problémé-
jat.

A szerz6 egyeldre nem tartja idészertinek, hogy ésszehasonlitdsokat tegyiink a legkiilénb6z6bb
elérejelzések kozott. Ajanlja azonban a 3. fejezetben leirt verifikdcids eljarasok figyelembevételét.
Ezek ugyanis lehet6séget adnak az §sszehasonlitésra és a kiértékelések tovabbfejlesztésére.

A fiiggelékben két példat mutat be a rovid- ill. hosszabb téava elérejelzésekben hasznalt
kifejezések értelmezésére és a prognézisok kiértékelésére. Sem a bemutatott példéban, sem az
el6z6 fejezetekben nem jut elég vilagosan kifejezésre az éghajlati sajatossdgok fontosséga. A szerzd
sajnalatos médon nem hangsulyozza eléggé, hogy a prognézisok tudomdnyos értékét az adja meg,
amavel t6bb informdciot ad egy idbjardst elem alakuldsdarél, mint amit az illeté elem éghajlati gyakori-
sagabdl, atlagértékébol mar tudunk. Egy erésen kontinentalis éghajlat orszadgban pl. a hdmérsékleti
elérejelzések -3 fokos tolerancidja tul szigoru, a trépusi vagy akar tengeri éghajlati orszégokban
pedig tulsdgosan nagy. Ismeretes, hogy Azsia északkeleti részén télen a hémérséklet egy hénapon
beliil 420 fokot ingadozhat, egyes trépusi vidékeken pedig még az évi viltozds sem éri el a
+5 fokot. ! : 3

Még erételjesebben jut kifejezésre az éghajlati adottség a csapadékban. A kozel-keleti orsza-
gokban pl. nyaron évtizedenként legfeljebb egyszer-kétszer hullik mérhetd ess, ugyanakkor
Skandinévia egyes részein szinte minden hénapban a 100 mm-t is meghaladja a lehullott esapadék
mennyisége. Ennek a koriilménynek foltétleniil tiikrézédni kellene a csapadék-kategéridk meg-
éllapitdséban, mivel ninesenek 1d6tél és foldrajzi helytél elvonatkoztatott, abszoltt csapadék-
kategoériak.

Koppany Gyirgy
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LORENZ, E. N.: The Nature and Theory of the General Circulation of the Atmosphere. (4
légkor altalanos cirkulacidjanak sajatossaga és elmélete), World Meteorological Origanization 1967.,
161 oldal, 63 abra. Ara: 560 Ft.

A konyv szerzéjét korunk legjelesebb meteorolégusai kozott tartjak szémon. Az el8szét
D. A. Davies, a WMO fétitkara irta, hangsulyozva, hogy e mi az egyetlen olyan 6sszedllitds az
altalanos cirkuldciérél, mely a létez6 ismereteket tudoménytérténeti vonatkozésaval egyiitt
tartalmazza. A kilenc fejezetb6l 4ll6 monografia hiénytalan mindségi magyarazatat adja az altala-
nos ecirkulécié alapveté sajatossagainak.

A szerz6 az els6 feJeLetben ismerteti munkaja celjat magyarazatot kivan adni arra az alap-
vetd kérdésre, miért veszi fel a cirkuldcié azt a formajat, amit mutat térben és idében a Fold
kiilonb6z6 helyein, amikor Féldiink és — az egyetlen kiils6 energiaforras — a Nap kézétt sugarzasi
egyensily van. Ennek ellenére az 6rokké visszatérd évszakok valtozasaban soha nem taldlunk meg-
egyez6 cirkulaciés rendszert. Ahhoz, hogy erre maradéktalan egzakt vélaszt adhasson, vézolja
azokat a fizikai hatésokat, amelyek a folyamatot kormanyozzék. A II. fejezetben bevezeti azokat
a ainamikai egyenleteket, amelyek a fizikai térvényeket matematikai formaban fejezik ki.
Bemutatja a vezet6é egyenletek rendszerét, amelyekbél kés6bb levezeti a szokdsos kozelitéseket.
Két kategdridba sorolja a fizikai térvényeket, és megéllapitja, hogy az egyenletek eredeti formé-
jukban linedrisak. Numerikus megoldéasuk csak linearizalt forméban lehetséges, ebben a forméban
azonban az Osszefiiggések a valésagot nem kozelitik meg olyan j6l, mint eredetiben. Miel6tt a
szerz6 elméleti uton prébalna magyarazatot keresni az altalanos cirkulacié okaira, szilkségesnek
tartja a megfigyelt cirkulacié sajatossagainak bemutatésat, kiilonés figyelmet szentelve a szél-,
a hoémérséklet- és a nedvességmezé karaktereinek. A megfigyelt cirkuldci6 magyarézatéra
alkalmazandé fizikai térvényeket a IV. fejezetben targyalja, kifejtve allaspontjat, miszerint a leg-
kézvetlenebbt a feladat megoldédséhoz a dinamikai egyenletek megoldésa lenne, jelenleg azonban
a megfeleld eszkézok még hianyoznak. Az egyes folyamatok relativ fontossédgédnak megértése
szamottevd segitséget nytjthat a mindségi magyarazat megfogalmazéasaban, azonban az eddigi
magyarazatok értékének felbecsiilésében csak kritikai értékelés ad pozitiv hozzdjarulast. E fejezet
jelenti az egész konyv gerincét. Részletesen elemzi azokat a folyamatokat, melyek az altaldnos
cirkuléciét fonntartjak. Kifejti, hogy barmely oldalrdl is kozelitjitkk meg az altalanos cikruldeid
magyarazatat, harom alapvetd egyensulyi kovetelménynek kell eleget tenni: az energia-, a szég-
sebességmomentum és a vizkorzés egyensulykovetelményének. Kritikailag mutatja be tébb mint
két évszazad kutatési eredményeit, szempontjai, hogy dimanikailag igazak és ésszeegyeztethetSk
legyenak a megfigyelésekkel. Hangstilyozza, hogy sok olyan cirkulédcié lehet, amely megfelel a
dinamikai térvényeknek, de kiilénboz6 kiilsé feltételek fliggvényében mégis mar cirkuléeiérdl van
sz6. Neves szerz6k munkassagéat ismerteti: Hadley, Ferrel, Mauray, Thomson, Rossby, Bjerknes,
Bergeron, Palmen. Az V. fejezetben bevezeti az energiaegyenleteket, kiilonds hangsullyal foglalko-
zik a hasznosithaté potencialis energia fogalmaval, melynek altaldnos cirkuléciéra valé alkalma-
zasa éppen az 6 nevéhez fuzédik. Kifejti, hogy a kinetikai energia keletkezése és disszipacidja
determinalja az altalanos cirkuldcié fennmaradésat, és intenzitdsat, ezért elsésorban azokkal a
folyamatokkal foglalkozik, amelyek hasznosithaté potencidlis energiat termelnek és lehetévé
teszik ennek kinetikai energiavé vald atalakuldsat. A szerzé kimutatja, hogy a maximalis hatés-
foku energia 6rvények kozremiikédésének kovetkezménye. Bemutatja a sztratoszféra energia-
viszonyaival foglalkozé legijabb eredményeket, ezekbdl megallapitja, hogy az alsé sztratoszféra
,,termodinamikai hiitészekrénynek’ tekinthet6; kinetikai energiat alakit 4t hasznosithaté
potencidlis energidvé. A VI. fejezetben beszdmol a Chicagdi Egyetem Hidrodinamikai Laborat6-
riuméban folyé kisérletekrél és eredményekrdl, itt ugyanis sikeriilt a légkéri 6rvényekhez hasonld.
struktirat létrehozni. Egy idealizalt légkorre kénnyen lehet értelmezni a cirkuldcié specifikus
sajatossagat. A VII—VIII. fejezetekben a légkéri folyamatok numerikus kisérleteit mutatja be,
megjelolve azokat a hibakat, amelyekhez a linearizalt egyenletek megoldésa révén jutunk.
A statisztikai eredmények gyakran valosnak tiinnek, de a részmegoldasok nem mindig reprezenta-
tivak, nem nyilvanitjak ki az elkiilonitett folyamatok relativ jelent8ségét.

A szerzé felteszi a kérdést ; milyen lehet az idealizalt légkor cirkulécidja. Az a cirkuldcid, mely
eleget tenne mindenfajta kévetelménynek és vézlatosan megkozelitené a Hadley elképzelést Ferrel
és Thomson médositéssal. A probléma egyik kozelitése a klasszikus turbulencia elméletén alapul,
a masik a baroklin stabilités elméletén. Mindkét elmélet pozitiv eredményeit részletezi, de ugyan-
akkor ramutat elégtelenségiikreis. Azutolsé fejezetben a fennmaradé problémdkat vizolja a szerzé.
Miatovabbi lehet8ség, melyik uton haldjun a kérdés tovabbi megolddsaban. Kétségtelen, ma méra
cirkulécié mechanizmuséra vonatkozéan el8bbre jutottunk, de mind pontosabb valaszt varnak
t6liink a jov6 folyamatainak alakuldsét illetéen, amely felé a szerzd szerint jé tton haladunk.
Bizakodva tekint a ]ov6 kutatasok felé, melyekhez nagymértekben hozzajérulnak a szervezett

nemzetkézi programok és egyiittmiikodések.
" Csdszdr Margit
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KRONIKA

LDR. W. ORTMEYER, 1901—1972

Dr. Wilkelm Ortmeyer a Német Demokratikus
Koztarsasag Meteorolégiai és Hidroldégiai Szol-
gélatanak nyugalmazott igazgatéja 1972. no-
vember 1-én, 71 éves koraban Potsdamban el-
hunyt.

W. Ortmeyer 1901. majus 20-an a thiuringiai
Miihlhausenben sziiletett. Elészor pedagégus-
nak késziilt és 1921-ben tanit6i oklevelet szer-
zett. 1923-t61 1927-ig a majna-frankfuru
egyetemen meteorologiat, geofizikat és geogra-
fidt hallgatott. Erdeklédési kére az egyetemen
kezdettél fogva az aeroldgia és szinoptika volt,
hiszen abban azidében igen kivéalé professzorok
adtak elé a meteorolégiat a majna-frankfurti
egyetemen. 1926-ban doktoralt. Egyetemi ta-
nulményainak befejezése utan a német meteo-
rolégiai szolgalathoz keriilt, ahol féleg szinop-
tikdval foglalkozott. A II. vilaghabora alatt
hosszabb id6én keresztiil messze északon — Nor-
végiaban — mint repiil6-meteorolégus dolgo-
zott. A habora utdn 1945-t61 1949-ig tanarként
mikodétt, majd a Német Demokratikus Koz-
tarsasdg meteoroldgiai szolgalatdnak ujjészer-
vezésében kezdettdl fogva részt vett. Amikor
1950-ben prof. dr. H. Philipps lett az NDK
Meteoroldgiai és Hidrolégiai Szolgalaténak
igazgatoja, mellette W. Ortmeyer jelentds szere-
pet vallalt az Gjjaépitésben. ElSszér mint az
igazgatési osztaly, majd utana 10 éven keresz-
til az id6jarasi szolgalat vezetdje. Egy teljesen
korszerti, mintaszolgalatot épitett ki. Minden
energiajat és idejét ennek szentelte. 1962-ben
prof. dr. H. Philipps tragikus, hirtelen haldla
utén 6t nevezték ki a szolgalat igazgatbjanak,
ahol tovabb folytatta széles kori épité és szer-
vez6 munkéjat.

Philipps professzorral egyutt, elsék koézott
kezdték kialakitani a nemzetkézi kapesolato-
kat, els6sorban a Meteoroldgiai Vildgszervezet-
tel, majd a szomszédos és tavolabbi orszagok
meteorolégiai szolgélataival. A szocialista or-
szagok igazgatéi konferencidin f6 munkaterii-
lete a korszerit hirkézlés (telekommunikécid)
kiépitése volt, amit kivaléan oldott meg. Sokat
fdradozott a népi demokratikus szolgélatok
kozotti egyittmitk6dés megszilarditdsan. 1966-
ban nyugalomba vonult.

1957-t61 1963-ig titkéra, majd térselnske
volt az NDK Meteoroldgiai Tarsasaganak. Ki-

valé szervez6i munkajanak elismeréseként t6bb
éllami kitiintetésben részesiilt; megkapta a
,, Vaterlindische Verdienstorden‘® kitiintetést,
a ,,Stiring** emlékérem tulajdonosa volt. 1951-
ben 50 éves szilletésnapjarsl a Zeitschrift fiir
Meteorologie is megemlékezett.

Koézvetlen tudoményos tevékenységet nem
fejtett ki, de minden erejét a tudoméany szerve-
zésére forditotta, amit rendkiviil nagy szak-
tudéssal és odaadéassal végzett. Tisztaban volt
azzal, hogy a meteorolégiai kutatas nem nélkii-
l6zheti a legfejlettebb szolgéalatot és a nemzet-
kézi egyiittmiikodést. Neki koszoénhets, hogy
megteremtette a lehetdséget a tudoményos
kutatashoz. Egész életének munkéassagat ennek
érdekében fejtette ki. Szigoru kiilseje mogott
igen jésagos, megértd, melegszivii ember rejté-
zott. Rendkiviil kollegialis személyiség volt, és
féleg a fiataloknak segitéje és tamogatodja.

A Magyar Meteorolégiai Szolgalattal is szoros
baréati kapesolatot tartott fenn, tébbszor jart
hazédnkban, nemecsak hivatalosan, hanem mint
magénszemély is. Nagyon megszerette a Bala-
tont és tébb izben toltotte szabadsagat Tihany-
ban.

A magyar meteorolégusok kegyelettel emlé-
keznek melegszivii baratjukra, W. Ortmeyerre.

Zdach A.
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V. A. BUGAJEV KITUNTETESE

A WMO Végrehajté Bizottsaga minden év-
ben odafitéli az IMO (International Meteorologi-
cal Organization) dijat a kiemelkedd szakmai
munkasségot és nemzetkozi szervezd tevékeny-
séget kifejté szakemberek egyikének. 1972-ben
V. A. Bugajev akadémikus, a Szovjetuniod
Hidrometeorolégiai Kézpontjanak vezetdje ré-
szesiilt ebben a magas kitiintetésben, melyet
D. A. Davies a WMO f6titkara adott at Genf-
ben.

Bugajev akadémikus 1930 ota tevékenykedik
meteorolégusként, neve jél ismert hazajaban és
a kiilféldi szakmai kérokben egyarant. Nemzet-
kézi tevékenységére mi sem mutat ra jobban,
minthogy 1962-ben részt vett a WWW tervezé-
sében, azéta pedig a GARP szervezd bizottsaga-
ban és sok mas testileten is értékes tevékenysé-

get fejt ki. Ambrézy P.
%

METEOROLOGIAI MERESEK
HANGHULLAMOKKAL

Az alsé légkor szerkezetének és mozgasdnak
vizsgalatara szolgalé uj mérési eljarasokrol ad
hirt az NCAR, a National Center for Atmosphe-
ric Research negyedévenkint megjelend kiad-
vanya (Facilities for Atmospheric Research).
Az amerikai Boulder-ben székelé Nemzeti Lég-
korkutatasi Kézpont legutébb nyilvanossagra
hozott jelentése szerint a hanghullamokkal tér-
ténd érzékelés, az akusztikus mérés, kiillénésen
a hatarréteg vizsgdlatara alkalmas.

A légkorbe kisugarzott és onnét visszaver6dd
mikrofonokkal felvett hanghullamok sokkal
érzékenyebben detektaljak a szélsebesség és a
hémérséklet valtozésat, mint a nagyteljesit-
ményii radarok. A ,,visszhang sugarzé”, vagy
hangradar jéval nagyobb hatékonysaggal dol-
gozik, mint a hagyoményos lokator (vagyis a
kisugérzott teljesitménynek nagyobb hanyada
jut vissza a vevé6be), mivel a hanghulldmok
szorédasa a légkérben mintegy milliészorta
nagyobb a radiéhullamokénal. Ez az arany ter-
jedési moédjuk kiilonbozoségébsl fakad: a
hanghullémokat a levegdmolekuldk mintegy
,»vezetik’, mig az elektromdgneses hullamok-
nak nines sziikségiik semmiféle kézegre terjedé-
siikhéz. A hanghulldmok erés csillapitasa a lég-
kérben néhany kilométerre korlatozza a hang-
darabok hatésugarat, ezért azokat féleg a
hatarréteg, gyakorlatilag az als6 egy kilométe-
res Ovezet vizsgalatdara hasznaljak.

Az els6 kisérleteket Ausztraliaban végezték
1968-ban: 196 db hangszéré 10 mp-es id6k6zok-
ben sugarozta ki a 900 Hz frekvenciaju és
és 500 Watt teljesitményii hangimpulzusokat.
A visszhangot ugyanesak a hangszordk fogtak
fel — mikrofonként kapesolva —, és fakszimi-
Ién regisztralték.

Mar az elsé kisérletekbdl kittint, hogy a
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hangradar — még a fentiekben leirt primitiv
forméjaban is — kvalitative alkalmas a hmér-
sékleti inverzidk, a turbulens tartoményok, a
tengeri és szarazfoldi eredet(i légtomegek ko-
zOtti zomak szerkezetének felderitésére. Folya-
matos regisztralassal kovethet8k az alsé tro-
poszférdban az inverziék, magassaguk, térbeli
eloszlasuk.

A kisérleti eszkozoket tokéletesitve az auszt-
ral kutatok 1969-ben egy 75 m magas meteo-
rolégiai torony hémérséklet- és szélmérd mii-
szereivel kalibraltak a visszhangokat. A beren-
dezés inverzidk, hidegfrontok, parti- és tavi
szelek hémérsékleti strukturajanak t6bb valto-
zatdt mutatta ki. Kiilénésen jé eredményeket
kaptak sugéarzasi inverziok kialakulasa és meg-
sziinése soran.

Az Ausztraliaban foly6 vizsgalatokkal egy-
idében a NOAA is foglalkozott az akusztikus
radarokkal, és a Boulder-i Hullamterjedési
Laboratorium 1970-ben Mark I névvel 4j vissz-
hang-adot épitett, amely mar nem hangszorok-
kal, hanem kiilénleges akusztikus antennaval
sugarozza ki a hangenergiat. A NOAA egyéb-
ként vilagméret infrahang megfigyel6 haloza-
tot is tart fenn a természetes eredett hanghul-
lamok detektalasara. E halézat tornaddk, vulké-
nok, foldrengések, O6ceani viharok és jet
stream-ek infrahang-hullamait észleli.

A NOAA véleménye szerint az akusztikus
radar a kezdeti prébalkozésbél kvantitativ
adatokat szolgaltaté vizsgalati eszkozzé lépett
elé. A Doppler effektust is felhasznalé modszer
kiilonésen alkalmas a légszennyezédés meteo-
rolégiai feltételeinek ellendrzésére. A h6mérsék-
leti inverzidk, amelyek szinte ,,megfogjak” a
szennyez$ anyagokat a véarosok feletti légtér-
ben, minden méas eszkéznél jobban tanulma-
nyozhatok a hangradarral. Mezbei M.

X

WMO OSZTONDIJJAL ANGLIABAN

Az ENSZ fejlesztési programjanak keretében
4 hénapos WMO 6szténdijas tanulmanyuaton
vett részt Gajzdgé Ldszlé az BEghajlati Osztaly
(Kozponti Légkorfizikai Intézet) tudomanyos
osztalyvezet6je Angliaban, 1972. augusztus 17.
és december 15. k6zott. A haromhoénapos szak-
mai program soran, — melyet Londonban 5 he-
tes nyelvi tovébbképzés el6zétt meg, — az
alkalmazott meteoroldgia, pontosabban a va-
rosklimatoldgia és épitészeti klimatoldgia, vala-
mint a kérnyezetvédelem éghajlati vonatkozé-
sainak iddszerti kérdéseit és kutatési moédsze-
reit tanulmanyozta a bracknelli Meteoroldgiai
Intézetben, a garstoni Epitészeti Kutatdinté-
zetben, a londoni University College Féldrajzi

Intézetében és a Sheffieldi Egyetem Epités- -

tudomanyi tanszékén 7. J. Chandler illetve
J. K. Page professzoroknal, e témak nemzet-
kézileg ismert miiveldinél. Kézben révid lato-
gatdsok sorén lehet8ség nyilt a Warren Spring
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Laboratériumban, a sheffieldi Légszennyezett-
ség-vizsgalé Egységben folyé munkék, vala-
mint a patinds Kew-i Obszervatériumban folyé
napsugarzas és megvilagitas mérések és hitele-
sitési mddszerek, valamint a Meteoroldgiai In-
tézet Mlszerautomatizalasi osztalyan kifejlesz-
tett méréberendezések megismerésére.

A rendelkezésre all6 viszonylag rovid id6 ter-
mészetszeriileg nem tette lehetévé a témakérbe
tartozo valamennyi kérdés alapos tanulméanyo-
zasat, de széles kord attekintést nyujtott azok
kutatési moédszereirdl és az eredmények gya-
korlati alkalmazasardl. Bar az épitészeti klima-
tolégial problémak egy része a két orszag eltéré
éghajlati és épitészeti sajatossagai miatt nem
azonosan jelentkezik, a kutatasi eredmények
tobbsége hazai viszonyokra adaptalhato, a
megismert vizsgalati médszerekkel egytitt a
hazai kutatasok eredményességét fokozni fogja.

Gajzagé L.
X

AZ 1972. EVI BALATONI VIHARJELZES

Idéjarasi eseményekben gazdasg és viharok-
ban szeszélyes volt a balatoni viharjelzési idény.
A siéfoki viharjelz$ szolgélat szinoptikusai 39
alkalommal javasoltak ,,vorés”, 43 esetben pe-
dig ,,séarga’’ riasztdst a vizirendészetnek

Megvizsgaltuk a viharos szeleket kivalto
id6jarasi helyzeteket. Ezek alapjin 21 eset-
ben hideg-, 4 esetben melegfront, 10 esetben
instabilitdsi vonal, 4-szer anticiklonéalis ,,orr-
helyzet”, 22-szer lokalis zivatar, 15-szor pedig
egyéb jelenség (pl. konvergencia zéna) volt a
veszélyhelyzet elGidézdje.

A Velencei-téra kisérleti jelleggel végzett ri-
asztédsok szama kisebb volt, sarga jelzés 22,
vorés 27. Ezen a téren még sok a tennivald,
tébbek kézott a megfelel 6sszekd ttetés hidnya
miatt a riasztdsok tovabbitdsa ordkat igé-
nyel. Hianyzik a viharjelenté 4llomds vagy
automata meteorolégiai allomés a to térségé-
ben, igy a mezo-méretii folyamatokra esak id6-
jarasi térképeink segitségével kévetkeztethe-
tink.

A balatoni viharjelzési idényben 17 vizhalal
volt, de egyik sem el8rejelzési hiba kévetkezté-

~ ben. A piros jelzést 1137 éraban tartottuk fenn

az egész idényben. A viharillapot jelzése to-
vabbra is megoldatlan, a viharjelzé kosarakat
helyenként napokon keresztiil felhtizva tart-
jak. A rakétds viharjelzés elavult, égetden
szitkséges a korszer(isités. A mfiszaki fejlédés-
sel azonban csak akkor javul a balatoni vihar-
jelzés, ha a meteoroldgiai kiszolgalast is fejlesz-

| teni tudjuk. 1973-ban szélméré automaték te-

lepitése kezd8dik, és igyeksziink megoldani az
éjjel-mappali szolgélatot. 1972-ben elkésziilt a
- siofoki APT miiholdvevé édllomés, igy a jové
viharjelzési szezonban méar rendszeresen vehe-
tiink zenit képeket.
Kronikéank teljessége megkivinja, hogy a
j6v6 gondjairdl is heszéljink. A viharjelzési

idény szeptember végi befejezése utdn hat vi-
haréldozatot vett a Balaton. Ezért ismét fel-
meriil a régi gondolat, hogy a viharjelzd szolgi~
latot a jelenleginél joval hosszabb idészakban
kellene tizemeltetni. 1
Béjt: B.

oy

HIDROMETEOROLOGIAI SZAKERTOI
ERTEKEZLET A DUNABIZOTTSAGBAN

A Dunabizottsag 1973. januar 15-t61 20-ig
hidrometeoroldgiai szakértoi értekezletet hivott
Ossze. Az értekezlet feladata az volt, hogy az
1973 marciusadban sorra kerul6é iilésszak szé-
mara egyes specialis, hidrolégus-hidrometeoro-
légus szakismeretet igényl6 kérdést megvitas-
son.

A szakért6i értekezlet javaslatot dolgozott ki
a hajozas céljait szolgalé hidrometeoroldgiai
adatsorok meghosszabbitdséara, illetve a rovi-
debb sorozattal rendelkez6é megfigyelé allomé-
sok adatsoranak kiegészitésére. A javaslat sze-
rint a sorozatok kezdGpontjat egységesen
1931-re helyezték, igy a jelenleg mar 40 éves
mérési sorozat és atlagértékek konnyebben kap-
csolatba hozhaték az ugyancsak kerek évtize-
deket felélelé meteorolégiai atlagértékekkel.

A szakértdi értekezlet foglalkozott a Dunai
Hidrolégiai Kézikonyv aj kiadasanak szakmai
el6készitésével, amely az 1921 és 1970 kozotti
id6szakrol tartalmazna meteorolégiai és hidro-
16giai adatokat.

Végiil attekintették azokat a maximalis viz-
szintel6rejelzésre szolgalé médszereket, melye-
ket az egyes Duna menti orszagokban hasznal-
nak.

A szakért6i értekezleten a Meteorologiai
Vilagszervezet is képviseltette magat e sorok
iréja személyében. Aoy B

*

AZ U] SYNOP ES SHIP KODOK
NEMZETKOZI BEVEZETESEROL

Az 4j SYNOP és SHIP kédok elsé kiprobalé-
sa megtortént. Néhany tagorszdg felhivta a
Meteoroldgiai Vildgszervezet fétitkardanak fi-
gyelmét az Gj kédok nemzetkozi bevezetését
befolyasolé olyan nehézségekre (idGjardsi tav-
iratok hosszanak névekedése, a tavkozlési vo-
nalak ebbél szdrmazé terhelése és a tavkozlési
koltségek novekedése, az automatikus és ma-
nudlis adatfeldolgozés, mindezeknek a nemzet-
kézi meteorolégiai kézpontok mitkodésére gya-
korolt hatdsa, az észlelok kiképzése és az éghaj-
lati feldolgozasok kérdései), amelyek sziiksé-
gessé teszik a kédok bevezetésének elhalaszté-
sat. BEzek megtérgyaldsdra nem hivatalos iilést
hivtak 6ssze 1972. december 11—13 ké6zott
Genfben, a Vildgszervezet kdzpontjaban. A
Magyar MeteorolégiaiSzolgalatrészérdl Kapovits
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Albert, a Kozponti Elérejelzé Intézet tudoma-
nyos osztalyvezetdje vett részt az ilésen.

A targyalasok folyaman nyilvanvalova valt,
hogy az 4j kédok bevezetése 1975. januar 1-én
— amint azt tervezték — nem wvaldsithatd
meg. Az iilés felkérte a CBS elnokét, hogy kérje
az el6bbi id6pont torlését, s egyuttal 1976. ja-
nuér 1-t javasolja a bevezetés megvaldsitasa-
nak legkorabbi idépontjaul azzal, hogy a CBS
VI. iilésén (1974. marcius—aprilis) hozzon vég-
leges déntést ebben a kérdésben. Ugyanakkor
felhivta a tagorszagokat, hogy ezen id§ alatt
tovabbra is kévessenek el mindent az Gj kédok
bevezetésének el6készitése érdekében, a Vilag-
szervezet Titkarsaga pedig segitse el6 ezt azzal,
hogy az 4j kédok tartalmaban és szerkezetében
a CBS Kéd Munkacsoportja #ltal hozott vél-
tozdsokra vonatkozé dokumentumokat legké-
s6bb 1974. januar 1-ig megkiildje a tagorszé-
goknak és az illetékes szervezeteknek.

Kapovits A.

%

METEOROLOGIAl ADATFELDOLG OZAS
ANGLIABAN

Az automatikus adatfeldolgozas, a szamité-
gépes adatellenérzés és archivalas kérdéseit
tanulmdényozta az Angol Meteoroldgiai Szolga-
lat Bracknelli Koézpontjdban 1972. oktdéber
23—31. kozott ENSZ/WMO 6sztondijjal Orend:
Katalin, a KMI Szdmitékézpontjanak vezets-
J(",.
Résztvett a Royal Meteorological Society, a
Royal Astronomical Society és a Royal Statis-
tical Society kozos rendezésében oktéber 27-én
Londonban megtartott statisztikai szimpoziam-
mon, ahol 4. Bleasdale a gyakorlati hidrome-
teorolégia statisztikai problémairél, J. M. Cra-
ddock a sajatvektor analizis meteorolégiai al-
kalmazasanak perspektivairol, M. Kendall a
spektrum analizis helyes felhasznalasarol tar-
tott elbadast.

Tanulményutja soran latogatast tett az An-
gol Meteorolégiai Szolgdlat Gj szamitékézpont-
jaban. Itt mikédik Anglia méasodik legnagyobb
szamitégépe, az 1024 Kbyte belsé6 meméridji,
mintegy 10 milli6 miivelet/sec sebességi IBM
360/195 tipust széamitégép. A szédmitégéphez
tobbek kézétt gyors hozzaférésti régzitett fejes
magneslemez tarol6, 12 db cserélheté magnes-
lemez tarold, 9 mégnesszalag egység és 3 sor-
nyomtaté esatlakozik. A szamitégépes eredmé-
nyek megjelenitésére a hagyoményos sornyom-
tatékon kiviil felhasznaljik a legkorszeriibb
képerny6s adatkijelz6 berendezéseket és a ka-
tédsugareséves Calcomp rajzgépet is, amely a
rajzot mikrofilmen régziti.

A meteorolégiai adatsorokat méagnesszalagon
taroljak, és a felhaszndldaskor mégneslemezre
mésoljak at. Kivételt képeznek a folyamatosan
napra készitett adategyiittesek, amelyeket 4l-
landéan magneslemezen tdArolnak. A felhasz-
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nalé parametrizalt, sokféle kiilénbozé igényt
kielégité konyvtari szubrutin segitségével, a
véletlen hozzaférésti magneslemez tarolé els-
nyeit kihasznalva, a legrévidebb idén beliil vé-
laszthatja ki a feldolgozdsahoz sziikséges adat-
anyagot.

Az egyes hasonlé jellegli adategyiittesek
adatbankot alkotnak. Hazai szolgdlatunknak
lehetdsége van arra, hogy a hazai szémitogépes
kozép- és hossztitaviu elbrejelzések céljaira is
jol felhasznalhaté bracknelli szinoptikus adat-
bankrol megfelel6 technikai specifikdciéju mag-
nesszalagon mé#solatot kapjon az Angol Mete-
orolégiai Szolgélattél.

Az IBM 360/195 tipust szdmitégép alap-
nyelve az ASSEMBLER programnyelv, a leg-
gyakrabban hasznalt magasszint nyelv a
FORTRAN. Igy késziil az a speciélis statiszti-
kai programkdényvtar is, amely lehetévé teszi,
hogy bonyolult statisztikai eljardsok szubru-
tinként hivhatok, beépithet6k legyenek béar-
mely FORTRAN programba. A statisztikai
programkényvtirak a FORTRAN fordité-
programmal rendelkezd, kisebb szdmitégépet
uzemeltet6 nemzeti szolgalatok is felhaszndl-
hatjak. Szolgalatunknak is lehet6sége volna
arra, hogy a WMO CoSAMC (Comission for
Special Applications of Meteorology and cli-
matology) Bizottsdgan keresztiil résztvegyen
a statisztikal programkényvtar tesztelésében,
kiprobalasdaban. 0 3

rend? K.

%
SZINOPTIKUS TANULMANYUT
A SZOVJETUNIOBAN

1972.szeptember masodik felébén Bartha Pé-
terné Margita Bajangyina a KEI Elérejelzé
Osztalyanak tudoményos munkatérsa kéthetes
tanulmanyutra a Szovjetuniéba utazott. Lato-
gatdsinak helye a moszkvai Hidrometeorolé-
giai Kozpont volt.

A tanulménytt célja a veszélyes idGjardsi
helyzetekben alkalmazott elérejelzési médsze-
rek, valamint a felh6képek operativ alkalmazs-
sanak tanulményozisa volt. Ezen kiviil alka-
lom nyilt arra, hogy elsajatitsa a rovidtavi
elérejelzések legkorszeriibb értékelési modsze-
rét és az e teriileten alkalmazott itmutatéso-
kat. E feladatok dttekintése a Hidrometeorols-
giai Kozpont Elérejelzé Osztélydn tértént,
ahol A. D. Csisztyakov osztilyvezets és G. V.
Panova tudoményos munkatérs irdnyitotta és
vezette a konzultdcidkat és szakmai megbeszé-
léseket. A. D. Csisztyakov értékelte a tanul-
ményt sordn végzett munkdt, és gondoskodott
az elbzetes program zavartalan lebonyolitdsa-
r6l. Tgy a sokoldali tapasztalatesere (elsésor-
ban a zivatarok el8rejelzésérdl) nagyon hasznos -
volt a magyar Meteorolégiai Szolgalat kiildotte
és remélhetéleg az elrejelzd szolgalat szaméra
is.

M. Bajangyina

MAGYAR
QUDOMANYOS AEADEMIA
.~ KONYVIARA -
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