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IDŐJÁRÁS
77. ÉVFOLYAM 5. SZÁM. 1973. SZEPTEMBER— OKTÓBER

Com puterized Construction of Thiessen-polygons for Estimating
Areal Rainfall Averages

CZELNAI R., Meteorological Service of the Hungarian People's Republic, KORNIS A., Research Institute 
for Water Resources Development. PAPANEK G., Institute of Industrial Economics of the Hungarian

Academy of Sciences, STARK G., VIDEOTON Institute of Development, Budapest

Thiessen-poligonok szerkesztése számítógéppel területi csapadékátlagok meghatározása 
céljából. T erü leti csapadékátlagok  m eghatározásának  egyik a lapvető  m ódszere az ún . ,,poli- 
gon m ódszer” , am ely a  te rü le t h a tá ra in  k ívü l eső csapadékm érő állom ások ad a ta in a k  o b jek ­
tív  szám ításbavételére is lehetőséget ad . E z különösen k ism éretű  v ízgyűjtő  te rü le tek  ese té­
ben fontos, m in thogy  e lőfordulhat, hogy ilyen te rü le tek  h a tá ra in  belül nincs is csapadék­
m érő állom ás. T öbbek k ö zö tt e m ia tt az Országos M eteorológiai Szolgálat e lk é sz ítte te tt az  
EMG —  830/20 típ u sú  szám ítógépre egy program ot, am ely  az állom ások földrajzi k o o rd in á ­
táiból, to v áb b á  a  v ízgyűjtő  te rü le t h a tá rv o n a lá t közelítő poligon csúcspontja inak  fö ldrajzi 
koord inátáibó l k iindulva teljesen  au to m a tik u san  m eghatározza az egyes állom ások sú ly ­
tényezőit, to v áb b á  elkészíti a  te rü le t poligoniális fe lbontásának  p lo tte r-d iag ram já t. A p ro g ­
ram  gépidő igénye állom ásonként 1— 10 m ásodperc.

*
Составление полигонов Тиссена при помощи ЭВМ для вычисления сред- 

них по площади осадков. Метод «полигонов» представляег собой одним из 
основных методов вычисления средних по площади осадков — который 
открывает возможность и для объективного использования данных осадко- 
мерных станций, расположенных вне данной территории. Это считается 
особенно важный в случае маленьких водосборных районов, так как бы- 
вает, что на территории этих районов осадкомерной станции нет. Это и б ыла 
одна из причин составления в Метслужбе ВНР программы для ЭВМ типа 
ЭМГ-830/20, которая, исходя из географических координат станций, а 
также из географических координат пиков полигона, приближающего 
границы территории водосборного района автоматически определяет весо- 
вые факторы отдельных станций, и составляет «плоттер-диаграмму» иоли- 
гонального разрешения данной территории. Потребность в машинном вре­
мени этой программы: 1—10 сек. по станциям.

%
Areal precipitation is one of the fundamental hydrological parameters 

which has to be estimated in studies on the distribution and movement of 
water in the total environment. For the purpose of this estimation the basic 
data, provided and to be provided for the foreseeable future, are ,,point” cat­
ches in networks of raingauges. This approach of point observations — how­
ever — obviously has its problems and defects.

Precipitation distributed over an area should be regarded upon as a field 
of a stochastic variable. “Point” measurements, therefore, may not give basis 
for a fully accurate determination of areal average values. The accuracy of an
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areal average estimated from “point” measurements depends on two things:
(a) on the accuracy of the individual “point” measurements;

and
(b) on the methods of estimating areal average precipitation from „point” data.

The problem related to the subject of the present paper is the one of the 
methods for extension of “point” precipitation data in order to estimate areal 
averages. There are three methods, more or less commonly used for this pur­
pose [1]:
(i) “Arithmetic mean” method

Point precipitations at stations located within a specified area are arith­
metically averaged, to obtain the simplest objective estimate of the areal 
mean precipitation over the same area.
(ii) “Polygon” method

Weights are given to station data, in proportion to the spacings between 
stations. Lines are drawn between adjacent stations on a map. The perpendi­
cular bisectors of this straight lines form a pattern of polygons. Each station 
will be surrounded by a polygon, and the area enclosed will be a factor of 
weighting the data of this station.
(iii) “Isohyetal” method

Isohyets are drawn by using station data and “other” information such as 
topographic contours, etc. Areas enclosed between these isohyets are then deter­
mined e.g. by a planimeter, and finally a combined average is calculated for 
the whole area.

It is not the purpose of the present paper to discuss the relative merits of 
the methods listed above. Suffice it to say here that the “polygon” method has 
certain practical importance particularly in case of a small area — such as a 
small drainage basin — because it may happen that there are no stations just 
within the boundaries of the given area. In such cases precipitation data are 
to be used from stations near but outside the drainage basin. The “polygon” 
method offers a relatively simple way for carrying out such calculations on an 
objective basis [2, 3].

Therefore, and for some other reasons, a computer program had been 
worked out for the hungarian meteorological service [4]. This program serves 
for calculating the weighting factors of station data, required to estimate areal 
averages by the ‘polygon” method for various specified areas. The program 
is rather complex as it requires only the geographical coordinates of the stati­
ons to be considered, and the geographical coordinates of some apexes of an 
approximated boundary line that surrounds the given drainage basin. Star­
ting with these “raw” data the program runs quite automatically, and deter­
mines not only the weighting factors for the stations, but produces also a plotter- 
tape to draw the whole pattern of polygons.

Therefore, beyond the immediate practical purpose of calculating areal 
averages, this program may serve for a number of other purposes. From among 
these the planning of improved networks might be a good example. Namely, 
in case of a given network of meteorological stations, the apexes of the Thiessen 
polygons point out those locations within the given drainage area that are 
remotest from the adjacent stations. The same locations might be considered 
as optimum sites for additional stations.

In the present paper a brief description is given about the computer prog­
ram mentioned above. The geometric task of constructing the Thiessen-poly-
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gons and calculating the areas enclosed by them might be formulated as fol­
lows :

Geographical (in this case spherical) coordinates determine a drainage 
area by fixing M apexes of an approximated boundary line on the sphere. This 
boundary line surrounds the area T. There are N measuring points within or 
just outside of this area. The task is to design such a division of the area T, 
which orders surrounding polygons to the measuring points. Every point of 
the area T shall be ordered to the nearest measuring point.

After transforming the spherical coordinates into plane, the program out­
lined here, gives the solution of the approximate plane-geometric problem [5] 
Apparently T h ie sse n  was the first to solve this problem by using the norma

F ig. 1. T hiessen-polygons 
d e term in ing  th e  su rroundings 

o f s ta tio n s

1. ábra. Az állom ások kö rze te it 
m eghatározó Thiessen-poligo- 

nok

bisectors of the sectors defined by pairs of measuring points, as it is shown in 
F ig u re  1. This program gives the automatic solution of the same task.

The difficulty in developing such a procedure arises from the fact that 
here basically a visual analysis is to be transformed into a chain of logical 
decisions. The general block diagram of the procedure is shown in F ig u re  2., 
the elements of the algorithm and the relations of the applied procedures are 
shown below.

It would require much space to describe the algorithms of transforming 
the spherical coordinates into plane, as first it would be necessary to submerge 
into some problems of geodesy [6]. Therefore, mention is only made of the 
fact that these algorithms use some constants and promise reliable equidistant 
projections if the area is limited to Hungary.

In the plane the transformed boundary polygon may be partly concave. 
However, a restriction has been introduced, according to which a straight line 
within the plane may not have more than four points of intersection with the 
boundary polygon.

The algorithm for splitting up the area is based on the simple geometrical 
theorem, that the locus of the points being at the same distance from two given 
points is the normal bisector determined by the two points. The points of the 
plane cut by a normal bisector are nearer to that measuring point which is in 
the same half plane.

The same geometrical theorem may be extended for the case of more than 
two measuring points within area T: the env iro n m en t “nearest to” a  g iven  m e a ­
su r in g  p o in t is  the area d e fin ed  by the in s id e  envelop o f  the norm a l bisectors 
between th is  p a r tic u la r  p o in t a n d  a ll other m e a su rin g  p o in ts , talcing in to  account 
a lso  the boundary  sections o f  area T . This inside envelop is a T h iessen -p o lyg o n .
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Fig. 2. Scheme of the  block d iagram  of com puting Thiessen-polygons. 
2. ábra. A Thiessen-poligonok szám ításának sem atikus blokkdiagram jí

Legend:
N number of measuring points |  no |  yes



It may be proved, that the areas belonging to different measuring points are 
disjunct, and they cover area T, and this division of area T is unique.

The traditional manual procedure of constructing T/iiessew-polygons 
considers all the measuring points at the same time. In this case it may be 
decided visually from the situation of the points if it is necessary to draw a 
normal bisector between two points. Besides, it may be seen on a simple 
drawing that which is the part of the normal bisector that belongs to the 
system of polygons. It is shown in Figure 3. that e.g. when constructing Thi- 
essen polygon to point “ I”, the redundant parts of the normal bisectors 
(dotted lines) can be readily seen and thereby neglected. E.g. the normal 
bisector between point 1 and 4 does not belong to the polygon.

Naturally, the program must run without all those facts which are based 
on visual information. However, the contructional operations can be replaced

F ig. 3. C onstruction  of Thiessen-polygons 
using v isual in form ation

3. ábra. Thiessen-poligonok szerkesztése v i­
zuális inform áció a lap ján

legend
H 1

o' measuring points

Hj apexes of the polygonal boundary line

F ig . 4. M ethod o f th e  correction  o f th e  ac tu a l 
Thiessen - polygon

4. ábra. Az a d o tt  lépés e lő tt érvényben  levő 
Thiessen-poheron jav ításán ak  m ódszere

by analytic geometrical computations. For this reason let us apply the follow­
ing two methodological tricks:
(i) Let the Thiessen-polygons be determined one after the other;
(ii) Let the computation of the coordinates of the apexes be done by iteration.

The uniqueness of the system of the Thiessen-\)o\ygons permits item (i). 
As in determining the inside envelop of the normal bisectors the sequence of 
them is arbitrary, item (ii) is permissible.

At the beginning of the computations the apexes of the boundary line 
must be serialized in the sequence of walking around of area T, while the mea­
suring points may be serialized in any sequence.

As it is shown in Figure 2. the first step of determining one of the Thiessen- 
polygons is to give the data of the first approximation of the polygon. To every 
measuring point the whole boundary line of the area T is the first approxima-
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tion. During the computations the polygons are characterized by the tangential 
directions A (j) [j = 1, 2, . . J; J  = N+'M] by the coordinates x (j), y (j) 
of the end points of the sections, and by the constants B  (j) contained by the 
equations of the straights determined by the sections. Therefore, in this phase, 
the coordinates of the apexes of the boundary line are considered as coordinates 
of the end points of the polygon sections, so the computer calculates the tan­
gential directions and the constants of the sections. All of the data are ordered 
in a single matrix.

Legend:
« ( j) ,  y ( j)  coordinates of measuring point j

A (j) ( B (j) tangential directions and constan ts of the  normal bisector

F ig . 5. D eterm ination  of th e  
norm al bisector betw een two 

m easuring  po in ts

5. ábra. A felező-merőleges m eg­
határozása  k é t m érőpont össze­

kö tő  egyenesén

C(l) D(l) values of substitution to compare signs 

M number of sections of the approximating polygon

F ig . 6. T est of signs to  d e te r­
m ine the  po in ts o f in tersection
6. ábra. E lő jel-vizsgálat a m e t­
széspontok m eghatározása  cél­

jából

In the further procedure the program improves the first approximation 
of the polygon — the data of the matrix — by iteration. The computations are 
based upon the interpretation of the Thiessen-polygons as inside envelops. The 
steps of the algorithm consider the normal bisectors belonging to one of the 
measuring points. These points are examined in order of their serial numbers, all 
points with the rest. A step of the iteration determines the equation of a normal 
bisector, and examines if the new straight line intersects the inside envelop, 
determined a step sooner. If it does, the program modifies the approximation, 
and goes on to the next step. If not, correction is not necessary, and the prog­
ram goes on.

Let us see the details of the outlined procedure. (The essence of the work 
of the iteration is shown in Figure 4.) Figure 5 shows the formulae of the
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computation of the normal bisector between point i and point j, to introduce 
the characteristics of the simple analytic geometrical computations which are 
used in the program repeatedly.

The algorithm, which investigates that wether the new normal bisector 
modifies the sooner polygon or not, considerably departs from the traditional 
geometrical procedures. The computations examine if the new normal bisector 
intersects one of the sections of the actual polygon. (If it does, naturally the 
number of the points of intersection must be even.) There is no problem to

F ig . 7. B lock d iag ram  of th e  
correction  o f th e  ac tu a l Thies- 

sen-polygon
7. ábra. Az a d o tt  lépés e lő tt é r­
vényben  levő Thiessen-poligon 

jav ítá sán a k  b lokkd iag ram ja
Legend:

E value of substitution for the examined measuring point A
settle it by visual checking. In our program the x (j) coordinates of the end 
points of the sections are substituted into the equations of the normal bisectors 
and the values of substitution are compared with the y (j) coordinates. A nor­
mal bisector intersects one section of the polygon, if the comparison produces 
different signs for the end points of the section. The scheme of the procedure is 
shown in Figure 6.

As we have previously mentioned, our program examines if a new normal 
bisector improves (intersects) the actual approximation of the Thiessen- 
polygon. If there is no point of intersection the program turns to the computa­
tions connected with the next normal bisector. If there are points of intersection 
the program modifies the actual approximation by carrying out correlate ope­
rations. The matrix of the data containing the parameters of the polygon must 
by completed with the data of the new section of the polygon. Since some parts 
of the inside envelop may become redundant because of the intersection by a 
new normal bisector, the coordinates of the end points of the sections must be 
modified. The data, determining sections, which became unnecessary in the 
course of this step of iteration, must be deleted, too.

The first step in connection with the computation of the improvement of 
the polygon is the determination of the coordinates of the points of intersec­
tion of the coordinates of the points of intersection. The algorithm, which 
uses well-known formulas, treats these values as the coordinates of the end 
points of the new section of the polygon, and corrects the end points of the
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intersected sections of the polygon. The end points of a section intersected by a 
normal bisector are on different half-planes. The one of the end points being 
in the opposite half-plane to the measuring point is modified.

As parameters of the new section of the polygon, the additive constant 
and the tangential direction of the normal bisector can be written directly into 
the matrix.

The procedure of the deletion of the unnecessary section of the polygon 
starts with an investigation that which sections are to be deleted. There is no 
difficulty to find the unnecessary sections in case of traditional geometrical 
procedure. Our algorithm, shown in Figure 7, is based upon the fact, that a 
new section of a polygon will render those sections of the previous polygon 
approximation unnecessary, which have their two end points in the opposite 
side of the new section with regard to the examined measuring point. This 
eriterium can be studied by the test of signs. The method has been shown 
above.

The described steps of iteration of the improvement of one given Thiessen - 
polygon come to an end after completing the computations for the last measur­
ing point, except for that one which is just about to get its Thiessen-polygon. 
Thus, the number of steps of iteration is N-l for each polygon. In the follow­
ings the program determines the size of the area enclosed by the obtained 
Thiessen-polygon.

At the end of the computation, i.e. after determining all Thiessen-polygons 
of area T, the weights can be easily computed by dividing the polygon-areas 
by area T.

The program, introduced here, was written for the computer EMG 830/20 
in a low-level language called: SIMPLE. The relatively little memory capacity 
(16 K) of the computer proved to be enough to run this program with some 
hundreds of measuring points. It is felt that the program makes the best use 
of the ’’SIMPLE” language. Therefore, itsruntimeisagreable. Thedetermination 
of one polygon takes about 1 — 10 seconds.
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Example of Combined Processing and Use of Information in a 
Hybrid System of Observation

H. M. de JONG, Royal Netherlands Meteorological Institute, De B/7t

Példa hibrid megfigyelő rendszerek adatainak kombinált felhasználására. Ú j m egfigyelő 
eszközök, pl. m űholdak kifejlesztése ún . „h ib rid ” m egfigyelő rendszer k ia laku lására  vezet, 
am elyben egyes ad a ttíp u so k a t a  szokásostól teljesen e ltérő  m ódon kell a  num erikus 
m odellekbe bevezetni. E  dolgozat szerzője az óceánok fe le tt v ég ze tt repülőgépes meg 
figyelésekből szárm azó szél és hőm érséklet (A IR E P ) a d a to k  fe lhasználásának egyik leh e tő ­
ségét m u ta tja  be. A  vázo lt m ódszer a  geosztrófikus közelítés, h id ro sz ta tikus egyenlet 
és gázegyenlet a lap ján  az A IR E P  ad ato k , v a lam in t a rádiószonda v . STRS (m űhold) 
ad a to k  k om binált felhasználására  k ínál lehetőséget.

*
Пример комбинированнаго использования данных, получаемых при 

помощи гибридных систем наблюдений. Р а з в и т и е  н о в ы х  с р е д с т в  н а б л ю д е -  
н и й ,  н а п р .  и с к у с с т в е н н ы х  с п у т н и к о в ,  п р и в о д и т  к  с о з д а н и ю  т а к  н а з ы в а е -  
м ы х  « г и б р и д н ы х »  с и с т е м  н а б л ю д е н и й ,  п р и ч е м  н е к о т о р ы е  д а н н ы е  в в о д я т с я ,  
в  ч и с л е н н ы е  м о д е л и  п о  с п о с о б а м ,  с о в е р ш е н н о  о т л и ч н ы м  о т  о б ы ч н ы х .  В  н а ­
с т о я щ е й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  о д н а  и з  в о з м о ж н о с т е й  и с п о л ь з о в а н и я  
д а н н ы х  о  в е т р а х  и  т е м п е р а т у р е ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  п о м о щ и  с а м о л е т н ы х  н а ­
б л ю д е н и й ,  в ы п о л н е н н ы х  н а д  о к е а н а м и  ( A I R E P ) .  Н а  о с н о в е  г е о с т р о ф и ч е -  
с к о г о  п р и б л и ж е н и я ,  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  у р а в н е н и я  и  у р а в н е н и я  с о с т о я н и я  
г а з о в  п р е д л а г е м ы й  м е т о д  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  к о м б и н и р о в а н н о г о  и с п о л ь з о в а ­
н и я  д а н н ы х  A I R E P  и  р а д и о з о н д о в ы х  и л и  с п у т н и к о в ы х  ( S I R S )  д а н н ы х .

*
The development of new observing systems and their introduction into 

operational use potentially creates a hybrid system in which some components 
may povide information which cannot be used in an initial data input for 
numerical data processing without some form of pre-processing, AIREP 
observations for example provide wind and temperature data but no geopo­
tential information, which is essential for the definition of the mass field.

This paper presents a method to asses this valuable parameter from a 
combined processing of AIREP’s and radiosonde or SIRS data. The method 
to be outlined is based on a simple theorem which can be derived using the 
geostrophic approximation, the hydrostatic equation and the gas equation.

Theorem
Consider an arbitrarily chosen fixed surface 8  in the atmosphere. This 

surface is the support of a curve C connecting two points located at the sur­
face (see fig  1).

Let the topography of this surface be described by the geopotential 0(x,y)  
and let the pressure distribution denoted by p(x,y).

At an arbitrary point in the surface S  the geostrophic wind equation 
reads:

Xvg = k X  V 0 + k X  -  Vi5 (!)o
Here vg — the geostrophic wind vector

k = the unit vector pointing to Zenith 
A = the Coriolis parameter 
0  = geopotential
p = pressure 
o = density
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Let the projection of the curve G on the geoide (0 = 0) be denoted by C’ 
Then we may, for a fixed time, compute the vector line integral:

F ig .l.  Curve C on surface S in th e  a tm osphere  
connects po in ts P  and  Q. D esignations o f form u­

las 1, 2, etc. are given
7. ábra. Az S légköri felülethez simuló C görbe 
összeköti a  P  és Q jelzésű pon tokat. Az 1, 2 stb . 

form ulák az áb ra  szerin t értelm ezendők

According to the vector rule:

a x b x c  = (n-c)b — (a-b)c

but

and

(2/b)

(4)

( 5 )
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this line integral may be written:

As ds-k = 0 this equation reduces to:



(6)

Whence it follows th a t:

(7)

The geopotential difference is independent of the integration path which 
connects the points P  and Q.

Applications
I. Some checks on the formula

a) Let S  be a constant pressure surface. Then the line integral becomes:

Ф<2 — ФР = С’ I A va X ds \ ( 8 )

This result reflects a well known property within the geostrophically approxi­
mated windfield in a constant pressure surface.
b) Consider the track of a radiosonde balloon.
Then:

Q

So that:

( 10)

This is the basic expression used to process radiosonde observations.

II . U se of the theorem for a mix of A IRE  P's and radiosonde or SIR S data It 
is w’ell known that in oceanic regions aircraft observations are made at one 
degree latitude points located at 10 degree standard meridian. In the N. Atlan­
tic region for instance, along 10°, 20°. . .50° West.

If the reports, made available in hourly bulletins, are plotted in upper 
air charts (200, 250 or 300 mb.) as valid within a small period of time (1 hour 
approximately) irrespective of the Flight Level, then the data usually do not 
lit well in the analyses of the wind and temperature fields (fig. 2.). This is 
caused by different factors: the variability of the data with pressure altitude, 
the variability of the parameters with time and the measurement errors. 
Especially in the jet corridor the space time variability may be considerable.
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The validity of linear interpolation and extrapolation of these data to meteoro­
logical standard pressure levels is questionable.

In addition these aircraft reports do not provide information on the geopo­
tential in the reporting points.

However, when we use a mixture of observations (aircraft and SIRS or 
radiosondes), we may derive this quantity, at least in principle, by applying 
the above mentioned theorem.

__________;___________________
~ T e 3 T  2 0 0 m b

- 5 6
-5 6

. -51 A/l-54
-55 ,'V

- 5 7 /  *^ -----
~ 5 2 ~ b

N

\  <
v 1* 7r  ... ~»3__ \  1

p
—  ̂ ---------- j----------- S O  — -V7 -------- — f — 3 0 0 m b

-hOI
30N  bOH 50 H 60 N

F ig . 2. A IR E P  winds and  tem pera tu res 
p lo tted  in  up p er a ir ch arts along 10 degree 

s tan d ard  m erid ians
2. ábra. A IR E P  szél- és hőm érséklet-adatok 

a  10 fokos s tan d ard  délkörök m entén

Fig. 3. A cross-section th rough  one o f the  
m ain  m eridians

3. ábra. Függélyes keresztm etszet egy fő 
délkör m entén

Consider a cross-section through one of the main meridians, say 30 °W 
(fig. 3). Let the AIREP winds and temperatures be distributed as indicated. 
Let P  and Q be points in the vertical of two radiosonde stations which are 
close to this meridional section, for example Keflavik, Iceland and Lagens Azores.

Then we select an integration path in the cross-section which passes 
through a collection of AIREP locations.

Next we evaluate the line integral along the selected path:

This result is compared with the geopotential differences obtained from 
the known ascents in P  and Q — the differences of these values should be 
between narrow limits. The discrepancy is interpreted as a correction to be 
applied evenly along the integration path. This process may be repeated along 
alternate paths through P and Q. If the difference exceeds a certain limit this
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may have been caused by a gross error in one or more of the reports. The theo­
rem can therefore be used also for checking purposes. Integration paths may be 
chosen at random in the whole flight region for instance along routes in a 
west-east direction or erraticaly between any pair of coastal radiosonde sta­
tions. In this way, when a sufficient amount of observational data is available, 
we may find a considerable number of geopotencial data at the reporting posi­
tions of the aircraft observations, which may subsequently be used as input 
data in numerical models. In case SIRS reports are received in the area, these 
may also be used. One can also make use of the data of Ocean Station Vessels in 
the evaluation of the line integral.

The above sketched method has not been tried out but we hope in the 
near future to develop a computer processing scheme to test the feasibility of 
the method over the N. Atlantic.
I I I .  Asynoptic observations

The theorem can be generalized to include the variability of the time of 
observations so that the principle may be studied in a data assimilation method. 

In case of asynoptic data the integral theorem takes the form:

t0 and ti being fixed, the theorem holds for arbitrary paths between two points 
P  and Q arbitrarily chosen time function along these paths.

We meet the difficulty here however that we cannot derive the local 
tendency d^ldt from asynoptic aircraft reports only. The method will probably 
have to be worked out in a four-dimensional assimilation approach using for 
instance the tendencv method (GARP report No. 11, Appendix II, page 
59-61).
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Zur Berechnung zulässiger Staubemissionen
A. LEHMANN, Meteorologischer Dienst der DDR, Potsdam

M ódszer a megengedhető 'poremisszió számítására. Szennyező forrás közelében bekövet - 
kező porterhe lést a  következő tényezők ha tározzák  m eg: a  kém ény effek tiv  magassága,, 
a füstgáz k ib o csá to tt m ennyisége és koncentráció ja, a szilárd részecskék ülepedési sebessé­
ge és a  légkör tu rbu lens szóró és transzportá ló  ha tása . Figyelem be véve a k ib ocsáto tt 
poremisszió nagyság szerin ti m egoszlását, a porülepedés m egengedett m értéke és a kém ény 
m agassága a lap ján  a  b e m u ta to tt  m ódszer lehetővé teszi a  poremisszió m egengedhető m ér­
tékének  m eghatározását. A fenti szám ításokhoz a  szerző nom ogram ot ad.

*
Метод вычисления допускаемого пылеиспускания. Выброс пылинок 

вблизи источника загрязнений, определяется следующими факторами: 
эффективной высотой трубы, количеством и концентрацией отходящего 
газа, скоростью осаждения твердых частиц, а также эффектавми турбу- 
лентного рассеяния и переноса в атмосфере. С учетом распределении ис­
пускаемой пыли по размерам пылинок предлагаемый метод позволяет, на 
основе допускаемой степени осаждения пыли и высоты трубы определить 
допускаемую степень пылеиспускания. Приводится номограмма для таких 
вычислений.

*
1. Problemstellung

Mit den mit zunehmender Industrialisierung und mit zunehmender 
Dichte des Straßenverkehrs steigenden Werten der Luftverschmutzung wird 
die Problematik wirksamer Maßnahmen zum Schutz der Umwelt vor belästigen­
den und schädigenden Einflüssen der Luftverunreinigung immer vordringlicher. 
Insbesondere in den Industrieballungsgebieten, aber auch in Industrie — Wohn 
— Mischgebieten der Großstädte sind bereits jetzt die hygienisch zulässigen 
Schwellenwerte (MIK) für einige Schadstoffe zeitlich und örtlich z.T. erheblich 
überschritten.

Während für eine Reihe gasförmiger Schadstoffe, insbesondere für S02, 
derzeit eine wirksame Emissionsminderung aus technischen und ökonomischen 
Gründen nicht abzusehen ist, besteht für staubförmige Luftverunreinigungen 
durch den Einsatz leistungsfähiger Abscheideeinrichtungen durchaus die 
Möglichkeit, den Staubgehalt der Abgase wesentlich herabzusetzen. Der Ent­
staubungsgrad ist ein technisch-ökonomisches Problem. Unter Beachtung des 
Aufwand-Nutzen-Verhältnisses wird jedoch immer der Reststaubgehalt der 
Abgase noch so groß sein, daß besondere Maßnahmen zur ausreichenden Vertei­
lung der Emissionen erforderlich sind, damit die Quellumgebung nicht unzu­
lässig staubbelastet wird. Wie auch bei der Ausbreitung und Verdünnung 
gasförmiger Schadstoffe ist hier die Quellhöhe von ausschlaggebender Bedeu­
tung. Wir haben also den Einbau von Entstaubungsanlegen einerseits, den Bau 
ausreichend hoher Schornsteine andererseits als sich ergänzende Maßnahmen 
anzusehen, die Einhaltung der hygienisch zugelassenen Schwellenwerte der 
Verstaubung zu garantieren.

Drei konkrete Fragestellungen ergeben sich für eine mathematische 
Modellierung der Relationen zwischen Emission und Immission.
1. Welcher Verstaubungsgrad tritt in der Quellumgebung bei vorgegebener 
Schornsteinhöhe und bekannter Emission auf?
2. Wie groß darf die Emission bei vorgegebener Schornsteinhöhe sein, wenn in
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Erdbodennähe ein hygienisch zugelassener Wert der Verstaubung nicht über­
schritten werden darf ?
3. Wie hoch muß die Abführungseinrichtung (Schornstein) gebaut werden, 
damit bei gegebener Größe der Emission (Menge pro Zeiteinheit) die Verstau­
bung in den vorgeschriebenen Grenzen bleibt.

Wenn man voraussetzen kann, daß für Neuanlagen die Ausstattung mit 
Filtereinrichtungen, dem technisch-ökonomischen Höchststand entsprechend, 
von vornherein vorgesehen ist, dürfte für Neuinvestitionen im wesentlichen 
die letzte Fragestellung von Bedeutung sein. Für die Mehrzahl der bestehenden 
Industrieanlagen jedoch, die z.T. ohne oder aber mit ungenügenden Staubab­
scheidern arbeiten, ist die Frage nach der zulässigen Emission von großer Wich­
tigkeit, kann doch daraus auf die mindestens erforderliche Leistungsfähigkeit 
einzubauender Filtereinrichtungen geschlossen werden oder, falls die Lei­
stungskennziffern der verfügbaren Filteranlagen den aufgestellten Forderungen 
nicht genügen, auf die Dimensionierung der gesamten Anlage.

Es wird nachstehend eine Methode vorgestellt, mit einfachen Mitteln zu 
einer Aussage über die zulässigen Staubauswurfmengen zu gelangen.

2. Das mathematische Modell zur Berechnung der Stauhablagerung
Die Ausbreitung staubförmiger Söffe in der Atmosphäre kann mit densel­

ben mathematischen Modellen beschrieben werden wie die Ausbreitung gasför­
miger Luftverunreinigungen, wenn das Eigengewicht der Staubpartikel gering 
ist (Schwebestaub). Die Partikelgröße für den Schwebestaub wird in der Lite­
ratur mit < 1 0  bis 20 jum angegeben. Bei größeren Partikeln sind der Ausbrei­
tung und Zerstreuung durch die turbulenten Strömungen in der Atmosphäre 
Absinkbewegungen der Teilchen, hervor gerufen durch ihr Gewicht, überlagert. 
Von Bosanquet, Carey und Haiton [1] wird eine Formel zur Berechnung der 
Staubsedimentation pro Flächen- und Zeiteinheit in Abhängigkeit von den 
meteorologischen Ausbreitungsbedingungen und von Art und Menge des Staub­
auswurfs angegeben:

Es bedeuten:
F — Sedimentationsmenge [g/m2 Monat]
W — Staubauswurf [t/Monat]
u — mittlere Windgeschwindigkeit in der Ausbreitungsschicht [m/s] 
p  — Diffusionsparameter 
H  — Effektive Schornsteinhöhe [m]
/  — Sinkgeschwindigkeit des Staubes [m/s]
r — Radialentfernung vom Quellpunkt [m] 
bk — Häufigkeit der Windrichtung k, Bbk—l 
B — Gammafunktion 
exp — Exponentialfunktion

Formel (1) gibt die Flächen Verteilung der Staubsedimentation in einem Kreis­
sektor mit. einem Offnungswinkel von 45° an.
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Da die natürlichen Stäube im allgemeinen polydispers sind, schreibt sich Formel 
(1) für eine Kornfraktion i

wobei mit ct der Anteil der Kornfraktion mit der Sinkgeschwindigkeit f t am 
Gesamtstaubauswurf W gekennzeichnet wird. Es ist E ct — \.

Die Berechnung ergibt eine Zunahme der Staubablagerung mit der Quell­
entfernung bis zu einem Maximum Fimax (rimax). In größerer Entfernung nimmt 
der Verstaubungsgrad wieder ab.

Die maximale Staubsedimentation F i:nax erhält man durch Differenzieren 
der Formel nach r. Es ist

( 2 )

(3)

Für jede Kornfraktion gilt ein anderes rmax.
In den Entfernungen r addieren sich die Sedimentationswerte verschiedener 
Fraktionen. Die Gesamtstaubsedimentation ist F (r)=  UF^r). Die Ex-

i
tremwertbetrachtung der Summe ist nicht ohne weiteres möglich. Eine detail­
lierte Berücksichtigung des Korngrößenspektrums macht den Einsatz eines Re­
chenautomaten erforderlich. Für viele Objekte ist jedoch eine feingegliederte 
Angabe des Korngrößenspektrums nicht möglich. Bei Einteilung des emittierten 
Staubes in nur zwei Klassen, Fein- und Grobstaub, ist eine rechnerische Ab­
schätzung der maximalen Gesamtstaubablagerung von Hand noch effektiv.

und

3. Formeldiskussion für zwei Kornfraktionen
3.1. Betrachtet man zwei Staubklassen, so kann man feststellen, daß die Ent­
fernungen der Maximalverunreinigungsgebiete von der Quelle in einem kon­
stanten Verhältnis zueinander stehen, das nur vom Verhältnis der Sinkge­
schwindigkeiten zueinander abhängt, sieht man von der Abhängigkeit von der 
Windgeschwindigkeit und der Schichtung der Atmosphäre insgesamt ab.

Omax 2 pu + f 2-----_  _ —-—_  (4)
*2max 2 pu + f l

Je größer die Windgeschwindigkeit ist, um so geringer sind die Unterschiede 
zwischen rlmax und r2max.
3.2. Bei vorgegebenen Parametern f lt / 2, u und p  kann die maximale Sedimen­
tationsmenge einer Staubklasse aus der der anderen für beliebige Verhältnisse 
der Auswurfmengen bestimmt werden:
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( 5 )

Abb. 1. Normierte Leevertilung der Staubsedi­
mentation für neutrale Ausbreitungsbedin­
gungen

3.3. Die Leeverteilung der Staubsedimentation läßt sich normieren. Mit den 
Bezeichnungen

erhält man die nachstehende Gleichung

(Abb. 1.) Der Ausdruck ist analog der normierten Beziehung für die 
Leeverteilung gasförmiger Schadstoffe nach Bosanquet und Pearson, nur 
jeweils erweitert um die Glieder f  jp u  (2).
Es ist F t = St T ' ,  , .
Näher untersucht werden sollen die Punkte, an denen eine der Korniraktionen 
ihre maximale Sedimentation aufweist.

Für festgelegte Sinkgeschwindigkeiten und für eine vorgegebene Ausbreitungs­
situation werden i?i und i?2 bezüglich dieser Punkte somit konstante Werte, 
d.n. Si und S 2 sind ebenfalls konstant.
3.4. Mit Hilfe der angegebenen Beziehungen (5), (6), (7) läßt sich die Gesamt­
sedimentation in den Entfernungen rlmax und r2max von der Quelle abschät­
zen:
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^1 (r2,nax) — ^'lmax'^l F 2 (U, F 2max Ab

Die Gesamtmenge der Sedimentation berechnet sich nach folgenden Beziehun­
gen :

m it F 2 1
K x

4. Zulässige Auswurfmengen

Zur Berechnung einer zulässigen Auswurfmenge hat man von der maxi­
malen Gesamtstaubbelastung der Quellumgebung auszugehen. Wie aus Abb. 2 
entnommen werden kann, liegt das Maximum von Fges zwischen den Quellent­
fernungen rlmax und r2max. F)er Fehler, den man mangels des exakten Wertes 
FgeS max begeht, wenn man als Richtwert den jeweils größten Wert von F ges 
an den Punkten rlmax bzw. r2max verwendet, ist um so geringer, je größer 
die bei der Berechnung berücksichtigte Windgeschwindigkeit ist und je klei­
ner die Unterschiede zwischen den Kornfraktionen sind. Versteht man unter 
F*imax die maximale Staubablagerung bezüglich eines auf 1 normierten Auswurfs 
jF*imax = F imax/fr, so kann man aus Formel (8) sehr leicht die Beziehungen für 
den zulässigen Auswurf Wzui herleiten. Es gilt

für den größeren Wert von F ges bei r2;nax.

5. A nwendung in der Praxis

( 9 )

Um die gefundenen Beziehungen für Überschlagsberechnungen für die 
praktische Anwendung nutzbar zu machen, bedarf es einiger Präzisierungen 
hinsichtlich der Wertigkeit der verwendeten Eingangsgrößen und eine Aufbe­
reitung der Formeln in Tabellen- oder Nomogrammform (Abb.3).
Für die meteorologischen Größen wurden folgende Festlegungen getroffen: 
— Die häufigsten im Gebiet der DDR auftretenden Windrichtungen sind nach 
der 8teiligen Windrichtungsskala die Richtungen Südwest und West. Die
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maximalen Häufigkeiten liegen um 20%. Setzt mati also bk mit 25% an, so hat 
man die im Extremfall mögliche Flächenbelastung erfaßt.
— Für die Windgescwindigkeit u, die einen Mittelwert der Geschwindigkeit in 
der Ausbreitungsschicht repräsentiert, bietet sich an, einen Kennwert der 
statistischen Verteilung der Windgeschwindigkeiten zu verwenden, z.B. Medi-

A b b .  2.  S ta u b s e d im e n ta t io n  im  
Ъ ее d e r  Q u e lle  b e i u n te rs c h ie d ­
l ic h e n  K o rn g rö ß e n

an wert oder arithmetisches Mittel oder häufigster Wert. Für das in Abb. 3 
angegebene Nomogramm wurde и = 4 m/s angenommen.
— Der die Stabilität der Schichtung der Atmosphäre charakterisierende Diffu­
sionsparameter p  wurde für normale Ausbreitungsbedingungen, die gegenüber 
labilen oder stabilen Schichtungen die größte Häufigkeit besitzen und zudem 
bei Windgeschwindigkeiten von 4 m/s am wahrscheinlischsten sind, mit 0,04 
angenommen.
Die technischen Größen: am weitesten verbreitet sind in der Industrie Stäube 
mit einer Dichte zwischen 2 und 3 g/m3. Der für die Berechnung der Sinkge­
schwindigkeit zugrunde gelegte Wert von 2,5 g/m3 dürfte daher gut verallge­
meinerungsfähige Aussagen liefern. Nach Jung [3] gelten für diese Dichte die

Ablagerungsmenge Г [g/m1 Hon]

f a  (Ътаж) 

ĝes (rt max)

Entfernung v. d. Emissionsguel/e r [km]

A b b .  3. N o m o g ra m m  z u r  B e re c h n u n g  des z u lä ss ig e n  S ta u b a u s w u rfe s  in  k g /h
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in Abb. 4 angegebenen Sinkgeschwindigkeiten in Abhängigkeit von der Korn­
größe.

Man beobachtet bei verschiedenen Emittenten sehr unterschiedliche Korn­
größenverteilungen der Stäube. Ein Kraftwerkstaub hat ein völlig anderes 
Spektrum als z.B. ein Zementstaub. Die Einteilung in Grobstaub und Fein - 
staub muß daher am jeweiligen Verwendungszweck orientiert sein und ist

Fallgeschwindigkeit in Luft

Abb. 4. Sinkgeschw indigkeiten in  A bhängig­
k e it von der K orngröße (D ichte 2.5)

sicher auch unter pragmatischen Gesichtspunkten zu sehen (z.B. Verfügbarkeit 
von Siebanalysen u.ä.). Für das Nomogramm in Abb. 3. wurde die Grenze bei 
etwa 60/xm gezogen, wobei dem Feinstaub eine Sinkgeschwindigkeit von 0,13 
m/s zugeordnet wurde, dem Grobstaub eine Sinkgeschwindigkeit von 0,35 m/s.

Als zulässiger Schwellenwert MIK wurde eine Staubblelastung von 20 g/m2 
Monat angenommen.

Bei der Berechnung des Nomogramms wurde vom jeweils größten Sedi­
mentationswert bei rlmax oder r2max ausgegangen. Das Nomogramm gestattet 
also die unmittelbare Bestimmung der zulässigen Staubemission in kg/h in 
Abhängigkeit von der effektiven Schornsteinhöhe. Die Umrechnung der effek­
tiven Schornsteinhöhe in die Schornsteinbauhöhe ist ohne Schwierigkeiten 
möglich und sollte nach der mathematischen Beziehung vorgenommen werden, 
die üblicherweise bei der meteorologischen Begutachtung zu Ausbreitungsfra­
gen Anwendung findet.

In Abb. 3. ist ein Berechnungsbeispiel angegeben: eine Quelle, die bei neutra­
ler Schichtung und 4 m/s Windgeschwindigkeit eine effektive Quellhöhe von 
100 m aufweist, darf bei einer Staubzusammensetzung Grobstaub : Feinstaub = 
= 4:6 eine Gesamtstaubmengevon 210 kg/h emittieren. Je größer der Feinstaub­
anteil am Gesamtauswurf ist, um so geringersind die zulässigen Aus wurfmengen. 
Da die Staubzusammensetzung wesentlich von den verwendeten Gasreini­
gungsanlagen abhängt, verändert sich durch den Einbau von Filtern im allge­
meinen die Korngrößenverteilung des emittierten Staubes. Mit dem Nomo­
gramm wird die Möglichkeit geboten, die den projektierten Filterwerten ent­
sprechenden Staubanteile bei der Auswurfbegrenzung zu berücksichtigen.

Um dem Anwender eine Orientierungshilfe zu geben, in welchen Entfer­
nungen von der Quelle die maximale Verstaubung zu erwarten ist, und in 
welcher Größenordnung bei gegebenem Auswurf die Sedimentationsmengen 
liegen, wurde das Nomogramm Abb. 5. entworfen. Die Aussagen dieses Nomo­
gramms sind mit dem vorhergehenden Abb. 3 abgestimmt, d.h. es wurden 
die gleichen meteorologischen und technischen Ausgangsdaten verwendet. Aus­
gehend von der effektiven Schornsteinhöhe und der bekannten Staubzusam­
mensetzung kann man auf der Skala am unteren Blattrand die Gesamtsedi­
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mentation F ges ablesen, die jeweils wieder den höheren Wert für die Entfer­
nungen rlmax und r2max angibt. Die Ergebniswerte sind auf einen Auswurf 
von e = l [kg/h] normiert und müssen durch Multiplikation mit dem wirk­
lichen Auswurf in kg/h für den jeweiligen Fall aktualisiert werden. Die Skala 
am oberen Blattrand gibt die Entfernung rlmax. . .r2max von der Quelle an, 
in der die maximale Verstaubung zu erwarten ist (siehe eingetragenes Beispiel).

Quellenffernung г [m]

6. Kritische Wertung der Ergebnisse

Die vorgeschlagene Methode ist durch ihre einfache Handhabung zur 
routinemäßigen Wertung einer Vielzahl von Quellen gut geeignet; obwohl die 
grobe Einteilung in nur 2 Korngrößenklassen eine Einschränkung der Genauig­
keit der Ergebnisse bedingt. Eine sorgfältige Wahl der meteorologischen Para­
meter, insbesondere der Windrichtungshäufigkeit, sowie der technischen Aus­
gangsgrößen ermöglicht jedoch einen ausreichenden Sicherheitsspielraum in 
den Aussagen. Bei den technischen Parametern ist insbesondere die Festlegung 
der Sinkgeschwindigkeit für die beiden Staubklassen von Bedeutung. Im vor­
gelegten Beispiel wurde dabei von der Überlegung ausgegangen, daß die hygie­
nisch zulässigen Schwellenwerte bezüglich des Schwebestaubes und des Sedi­
mentationsstaubes, ersterer angegeben in mg/m3, letzterer in g/m2 Monat durch 
die Vorschriften zur Emissionsbegrenzung so abgesichert sein müssen, daß 
beim Übergang von einer Staubart zur andere, d.h. aber auch von einer Be­
rechnungsvorschrift zur anderen (Schwebestaub wird wie gasförmige Luftver­
unreinigungen behandelt) keine wesentlichen Differenzen in den Aussagen 
entstehen. Die für den Feinstaub festgelegte Sinkgeschwindigkeit von 0.13 m/s 
ist die Geschwindigkeit, bei der eine emittierte Staubmenge gerade den zulässi­
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gen Verstaubungsgrad von 20 g/m2 Monat bedingt, während die gleiche Staub­
menge Schwebestaub eine Immissionskonzentration von 0,5 mg/m3 her­
vorruft.

Es versteht sich von selbst, daß die Wahl der Berechnungsvorschrift für 
die Effektiverhöhung einen wesentlichen Einfluß auf die Güte der Aussagen 
hat. Eine Überschätzung der tatsächlichen Effektiverhöhung bedingt eine 
großzügige Bemessung der zulässigen Emission und umgekehrt eine Unter­
schätzung eine strenge Vorgabe. Da des vorgeschlagene Bewertungsverfahren 
ja immer in irgendeiner Form zur Reglementierung des Staubauswurfs gedacht 
ist, sollte eine einheitliche Festlegung der zu verwendenden mathematischen 
Beziehung zur Berechnung der Effektiverhöhung den Aussagen Vergleichbar­
keit sichern.
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Local V aria tio n s  of th e  G eo m etrica l P ro p e rtie s  of S tream lin es  
and T ra jec to rie s  in N o n sta tio n a ry  H o rizo n ta l Fields of Flow

in th e  A tm o sp h ere
M. OLBERG, H u m b o l d t  U n i v e r s i t y ,  D e p a r t m e n t  f o r  M e t e o r o l o g y  a n d  G e o p h y s i c s ,  B e r l i n

A z  á r a m v o n a l a k  é s  t r a j e k t o r i á k  g e o m e t r i a i  t u l a j d o n s á g a i n a k  l o k á l i s  v á l t o z á s a  a  l é g k ö r  
n e m - s t a c i o n á r i u s  h o r i z o n t á l i s  á r a m l á s i  m e z e j é b e n .  N em -stacionárius áram lási m ezőkben az 
á ram vonalak , tra jek to riák  és az á ram lási vonalak ra  m erőleges görbék lokális időbeli v á l to ­
zásai úgy áb rázo lhatok , m in t az áram vonal- és a  tra jek to riag ö rb ü le t differencia v á lto zása i­
n ak  a  függvényei a  fen ti görbék egysége m entén . E  kapcso la tok  különösen egyszerű fo r­
m á t öltenek divergenciam entes vagy  ö rvénym entes áram lások idején.

*
Локальные изменения геометрических свойств линий тока и траекто- 

рий в нестационарном поле горизонтаЛьного потока. Локальные временные 
изменения линий тока, траекторий и кривых, перпендикулярных к линимя 
тока в нестационарном поле скоростей могут быть представлены в виде 
функций изменения разности кривизны линий тока и траекторий по сово­
купности вышеуказанных кривых. Эти соотношения пмеют особенно про­
стую форму при бездивергентных или безтурбулентных иотоках.

*
At any given time two curves pass through every point of a nonstationary 

field of flow in the atmosphere. That are the streamline, defined as the line 
which everywhere is tangent to the instantaneous velocity vector, and the tra­
jectory (path of a moving air particle), defined as the curve described by the suc­
cessive positions of the air particle. If the field of flow is nonstationary the two 
curves do not coincide, except for the considered point of the flow field which the 
particle occupies at the time to which the streamlines refer. In this point the 
tangent of the streamline and the trajectory is the same but the curvatures of 
the two curves differ from each other.

In the following treatment relationships between the geometrical proper­
ties of the said curves and there variation per time t will be discussed. Since 
every large-scale current in the atmosphere is quasi-horizontal we consider 
two-dimensional fields of flow. We write the velocity vector in the form v = vs, 
where v is the scalar value of the velocity and s the horizontal unit vector in 
the direction of the velocity vector, The individual rate of change d/dt of a 
quantity of the flow field can be replaced by the sum of the local rate of change 
djdt and the advective rate of change i?-grad. Therefore, we have

d d 7 d d— = — h v-grad = —b v — 
dt dt dt ds ( 1 )

where s- grad = djds denotes the derivation along the streamline. If we intro­
duce the line element ds = v dt along the parth of an air particle, equation (1) 
shows that the local rate of change

l d _ d  _ d  
v dt ds ds

( 2 )

is the difference between the derivation along the trajectory djds and along the 
streamline djds, respectively.
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Application of the differential operator (2) to the angle y) which the velo­
city vector forms with a fixed axis gives the well-known formula of Elaton (see 
J. Blaton [1], H. Ertel [2], [3], S. Petterssen [5], H. Solberg [6])

$ = v ( K „ - K ,) (3)
dt

where K p = dipjds is the curvature of the trajectory and K s = dy>jds the curva­
ture of the streamline.

The differential quotient d'tp/dt characterizes a rotation of the direction of 
the velocity vector around an axis orthogonal to the plane of the fluid motion. 
Besides the knowledge of the local rate of change of this angle the description 
of the variation of the streamline and trajectory pattern with respect to time 
at a given point requires the knowledge of the local rate of change of the curva­
ture of the streamline and trajectory. To get an expression for the local rate of 
change of K p and K s, respectively, we start with the calculation of the diffe­
rential operators

With the expressions (1) and (4) the differential operator (5) can be written 
in the form

In the same way we form the differential operator

Thus,

and (7) becomes (8 )

The expressions (4), (6) and (8) can be written in form of commutation differ 
rential operators
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( 9 )

To get another expression fot the equal right hand sides of the equations (9) 
we start with the well known formula for the divergence of the velocity vector

( 10 )

In the horizontal plane now we set s ~ e  cos ip + (kX e) sin ip where e is the unit 
vector in the direction of the above mentioned fixed axis in the plane of the 
fluid motion andfc is the unit vector orthogonal to this plane. With this expres­
sion for the tangent vector s we obtain

and

where we have introduced the horizontal unit vector n — k X s ,  orthogonal to s. 
d/dn denotes the derivation along the curve, which is orthogonal to the stream­
line. Introducing the equations (10) until (12) into the right hand sides of (9) 
we finallv obtain

If we apply the commutation differential operator (13) to the angle ip, the 
second term on the right hand side vanishes, and with dy>/ds — Ks, dy>/ds= K p 
and Blaton s formula we get the wanted equations for the local rate of change 
of the curvatures K s and K p. respectively

~  =  «  f  (Kv - K s) + (Kp - K s) V ;
dt ds

- f *  = V i ( K P- K ')  + (Kp- K s) div v . 
dt ds

(14)
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The difference between the change of K s per unit length in the direction of the 
trajectory and of K p per unit length in the direction of the streamline, respec­
tively, is determined by the divergence of the velocity vector (see H, Ertel [4])

dKs
ds

dKp
ds

(Kp — K s) div v  . (15)

In fields of flow without divergence this difference becomes zero. Therefore, 
the equations (14) reduce to

dKs
dt = v — {K p -K s)

ds

dKp
dt

v y  ( Kp -  
ds

(16)

YVe state, in nonstationary horizontal fields of flow without divergence the 
following theorem is valid:

The local rates of change of the curvatures of the streamline and trajectory 
are equal to the product of the scalar value of the velocity and the change of 
the difference between these curvatures per unit length in the direction of the 
streamline and the trajectory, respectively.

Last we will develop a corresponding formula for the local rate of change of 
the curvature K n = dyldnoi the line normal to the streamline. Because K n = div s 
with (12) we first get

The second term on the right hand side can be transformed again. We start 
from the rotation of the velocity vector of the field of flow. It is

rot v = rot (v s)= —sX  grad v + v rot s. (18)

^ S =  v-it ( K p- K s) - ( K p - K , ) k . r o t v .  : (19)
dt dn

Fields of flow without rotation allow the representation of the velocity vector 
by the gradient of a potential. In the case of potentialmotion fields the curves
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orthogonal to the streamlines are lines of constant velocity potential. The 
curvature of these equipotential lines is K n. Its local rate of change with time 
follows to
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Meteorologische Aspecte der Luftverunreinigung 
in einer Industriezone m it komplexem Relief

FRIMESCU, M. — ROMANOF, N.— MOROIANU, i., Institut für Meteorologie und Hydrologie, Bukarest

A  légszennyeződés meteorológiai vonatkozásai összetett domborzatú ip a ri övezetben. A szer­
zők a R om án Szocialista K öztársaságban  k idolgozott m ódszert ism erte tik  a  dom borzat 
h a tá sa  a la t t  álló te rü le t különféle forrásaiból szárm azó szennyezőanyagok diffúziós vizsgá­
la tá ra . M egállapítják, hogy egyidejű m eteorológiai és levegőkém iai m érésekkel k im u ta th a tó , 
hogy a  légköri tényezők m ilyen h a tá s t  gyakorolnak a szennyezőanyagok hígulására. Ahhoz, 
hogy a  v izsgálat sta tisz tika ilag  m egalapozott legyen, a  szerzők szerin t a  m éréseket legalább 
ké tév i id ő ta rtam b an  kell végezni. A te rü le ti m egoszlás v izsgálatára  elm életi m odellt dolgoz­
ta k  ki, m ely  évi középértékeket vesz figyelem be. A szám ítások és m érések ad a ta i össz­
hangban  vo ltak .

*
Метеорологические аспекты загрязнения воздуха в промышленных зонах 

с сложныя рельефом. Авторы описывают метод, разработанный в Румын­
ской Социалистической Республике для изучения диффузии загрязняю- 
щих веществ, происходящих из различных источников в районах с влия- 
нием рельефа. Одновременное проведение метеорологических и аэрохими- 
ческих исследований позволяет выявить влияние атмосферных факторов 
на разжижение загрязняющие вещества. Для статистического обоснования 
проведенных исследований, по мнению авторов, необходимо проводить из- 
мерения не менее чем два года. Для изучения территориального распреде- 
ления была разработана теоретическая модель, учитывающая годовые 
средние величины. Получено хорошее совпадение результатов расчетов и 
измерений.

*
Im Kampf gegen die Luftverunreinigung, kommen dem Rumänischen 

Meteorologischen Institut wichtige Aufgaben zu, welche sich aus der ausseror­
dentlich raschen Entwicklung des Industriepotentials, der Urbanisierung und 
des Anwachsens des Strassenverkehrs ergeben.

Die auf der Luftverunreinigung basierten Problemen, welche von der 
Volkswirtschaft dem Meteorologischen Institut zur Lösung auferlegt werden, 
können im grossen in den folgenden Kategorien aufgeteilt werden:

a) Probleme bezüglich der Lage neuer Industrie-objektive, in Zonen mit 
entsprechenden meteorologischen Bedingungen;

b) Bestimmung der Verteilung und Konzentration der Luftverunreinigung 
in einer bestimmten Zone in Beziehung mit den atmosphärischen Prozessen 
zwecks Systematisierung oder Erweiterung des Industriepotentials;

c) Vorhersage von meteorologischen Situationen welche zu einem Über­
schuss der Verunreinigung führen können.

Zu diesen Kategorien muss noch folgendes hinzugefügt werden : die 
ständige Überwachung des Niveaus der Luftverunreinigung auf Basis der von 
der Grundregionalstation internommenen Messungen, eine Überwachung die 
sowohl von der WMO verlangt wird, wie auch der Notwendigkeit zuzuschreiben 
ist, das Verhältnis zwischen den Verunreinigungswerten der kontaminierten 
Zonen und den Werten die die Luft einer möglichst reinen Zone charakteristi- 
sieren festzustellen.

In der Ausarbeitung der jeder Kategorie von Problemen entsprechende 
Arbeitsweise, ist man von den klassischen Forschungsmethoden der Luftverun­
reinigung ausgegangen, im Verhältnis zu den konkreten Bedingungen unseres 
Landes.
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Die Industrieobjektive unseres Landes sind durch die Mannigfaltigkeit 
der Reliefformen wo sie gelegen sind charakterisiert, indem ein spezieller 
Akzent auf das Hügelland oder die Flussbette fällt.

Unter diesen Bedingungen, setzte das Erlangen, auf theoretischem Wege, 
der Isokonzentrationskurven, die Lösung der klassischen Gleichungen voraus,

in Situationen welche sich merklich von den Grenzbedingungen in denen sie aus­
gearbeitet wurden, unterschieden.

Ausser den Schwierigkeiten die dem komplexen Relief zuzuschreiben sind, 
ist das theoretische Anschneiden zur Lösung der Verunreinigungsprobleme 
von einem möglichst präzisen Kennen der Emission Charakteristiken der Verun­
reinigungsquellen bestimmt, was im Falle von vielfachen Quellen mit unregel­
mässigen Emissionen sehr schwer erreichbar ist.

Aus diesem Grunde wurde für den Zonen mit einer komplexen Orographie 
eine Arbeitsmethode gebraucht, welche den Ergebnissen einen möglichst hohen 
Grad der Gültigkeit verleihen soll. Die Arbeitsmethode fusst auf der Erlangung 
eines Materials bezüglich der meteorologischen Parameter die die Verbreitung 
der Luftverunreinigung bestimmen und auf der gleichzeitigen Bestimmung 
der Konzentration der charakteristischen Luftverunreinigungen für eine 
Beobachtungspericde von wenigsten zwei Jahren, eine Tatsache welche den 
erlangten Daten eine statistische Gültigkeit verleiht.

Nebst der direkten Methode der experimentellen physikochemischen 
Bestimmungen, wurden theoretische Verfahren zwecks Erlangung eines mathe­
matischen Modells gebraucht, welches für den konkreten Fall entsprechen soll.
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Diese Arbeitsweise bietet die Möglichkeit, die Nummer der Punkte für 
denen das Erkennen des Verunreinigungsstandes notwendig ist zu erweitern, 
mit vielem über des Anfangs vom Sammlernetz geformten Stand,

Als Beispiel stellen wir die Weise dar in welcher ein Problem der Luft­
verunreinigung in einer Industriezone mit komplexer Orographie und vielfachen 
Verunreinigungsquellen angeschnitten wurde. Das Problem ist in Gruppe ,,b” 
eingefasst.

Die erforschte Zone hat eine Überfläche von cca 400 km2 mit Verunreini­
gungsquellen die in zwei Tälern gelegen sind. Die Hauptverunreinigungsquellen 
sind ein Eisenhüttenkombinat, ein Hüttenwerk, ein Eisenbahnknotenpunkt, 
ein Wärmekraft, u.s.w.

Die erforschten meteorologischen Faktoren waren die Windrichtung und 
Geschwindigkeit auf einer Höhe bis 2500 m, die Stabilität der Atmosphäre die 
durch einer indirekten Methode erzielt wurde (Pasquill-Uhlig) , die vertikalen 
Luftströme.

Als charakteristische Luftverunreinigungen wurden S02 und die Gravita­
tionsablagerungen betrachtet.

S02 wurde auf dem Wege der Adsorption bestimmt, indem man die Me­
thode des Bleidioxyd (beiläufig 60 Sammlerpunkte) und auch die Methode der 
Absorption (West und Gaeke), 10 Sammlerpunkte verwendete. Die Sedimen­
tationsablagerungen wurden in den 60 Punkten bestimmt die für S02 durch 
die Absorptionsmethode auserwählt wurden.

Als Folge der Berechnung der Jahresmittelwerte erhielt man die Izokon- 
zentrationen die in den Abbildungen 1, 2 und 3 wiedergegeben sind.

In den Abbildungen 4 und 5 ist die prozentuelle Erscheinungsfrequenz 
der verschiedenen Konzentrationsgruppen der Ablagerungen wiedergegeben, 
um auf dieser Weise eine klarere Wahrscheinlichkeit zu gewinnen, hinsichtlich 
des Erscheinens der Fälle welche die erlaubte Sanitätsnorm überschreiten.

Die theoretische Berechnung zur Einschätzung der jährlichen Mittelkon­
zentration des S02 hat als Grundlage eine Serie von Vereinfachunghypothesen

4 -
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Abb. 2. Izokonzentra tionen  fü r S 0 2 durch  die 
abso rp tion  M ethode



bezüglich der Verteilung und Charakteristiken der S02 Quellen, der Orographie 
des Geländes, der statistischen Charakteristiken des Windes und der Werte der 
Diffusionsparameter.

Abb. 2. Izokonzen tra tionen  
S 0 2 durch  die ab so rp tio n  M e­
thode in  [g/m 3]

a) Die S02 Quellen sind in der Tabelle I versehen, welche die Werte die 
in der Berechnung in Betracht gezogen wurden darstellt.

Für die Berechnung der Effektivhöhe wurde die Hollandformel gebraucht.

Abb. 4. E rscheinungsfrequenz der verschiede­
nen K onzentra tionsgruppen  der A blagerun­
gen (Zone I I  drei Punkte)

Abb. 5. E rscheinungsfrequenz der verschiede­
nen K onzentra tionsgruppen  der A blagerun­
gen (Zone I  drei P unk te)
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V-d T s- T a
AH  = (1,5 + 2,68 • IO-3p ~ ArT~a d)u 1 s

Hef= H  + AH.

in welcher H  = die Sehornsteinhöhe ausgedrückt in m
V — die Emissionsgeschwindigkeit der Gase in m/s 
u — Windgeschwindigkeit m/s (es wurde das jährliche Mittel 

betrachtet — 3m/s)
d — Durchmesser des Schornsteins in m 
p  = 1000 mb (Luftdruck)
T s — Gastemperatur °K
T a = Lufttemperatur °K (ta wurde betrachtet als 20 °C).

Die ganze Oberfläche auf der die Lokomotiven verkehren wurde als eine 
Boden quelle eingeschätzt.

T A B E L L E  I

Quellen H [m ] V[m /s] H £/[m] Q [g/s] d[m]

Aglom erieranlage 1 46 10 100 7000 3,7
A glom erieranlage 2 140 13 270 7000 6,5
L okom otiven 0 — — 80 —

H ü tten w erk 30 12 100 380 0,35

b) Die Orographie. Die Annäherung des Flachlandes ist relativ günstig für 
hohe Quellen (I/ey=100, 270 m) wenn man die seichten Unebenheiten die es 
gibt im Auge hat, (50 m auf ein Paar km und im allgemeinen, steigen die 
Höhen bis auf 100 m) die aber grob sind für die Bodenquellen, da in diesem 
Falle die Luftverunreinigungen durch die Orographie beeinflusst sind.

c) Der Wind. In der Berechnung wurden die mittleren Richtungs- und 
Geschwindigkeitsfrequenzen den verschiedenen Richtungen genommen für die 
Höhenaufteilung während einer Zehnjährigen Beobachtungsperiode und für 
den Boden von einer 5-jährigen Periode.

d) Die thermische Stratifikation. In Abwesenheit von Windrosen für jeder 
thermischen Stabilitätsklasse wurde ein neutraler Zustand in Betracht gezogen.

f) Die Berechnungsformel. Die mittlere Jahreskonzentration ergibt sich 
aus

in welcher X  = Konzentration dargestellt in g/m3 
Q — Emissionsquantität in g/s 
u — Windgeschwindigkeit in m/s 
x = Entfernung von der Quelle in m 
oz — Standardabweichung auf der Vertikale in m 
/0  = Richtungsfrequenz aus dem Sektor in dem wir uns befinden

Die Standardabweiehung oz für eine 10 Minuten lange Kollektierungszeit 
ist in Funktion von der Entfernung der Quellen gemäss den Pasquill-Gifford 
Diagrammen ausgedrückt.
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Da die Kollektierungszeit 6 Saugestunden gedauert hat, wurden die theo­
retischen Werte die für 10 Minuten berechnet waren auf Grundlage der Ergeb­
nisse in Werte für 6 Stunden verwandelt.

Der• Vergleich mit den experimentellen Daten
Um das gewählte Diffusionsmodell zu testen, hat man die in den Mess­

punkten berechneten Werte mit den Mittelwerte, mittels der Absorptionsme­
thode gemessen, verglichen, und ihr Mittel für die ganze Beobachtungszeit fest- 
gestellt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle I I .  dargestellt.

T A B E L L E  I I

P u n k t Nr. 1 8 9 27 29 16 17 12 37 44

E xperim entell [mg/m®] 0,058 0,042 0,041 0,042 0,038 0,031 0,024 0,017 0,022 0,038
T heoretisch  [mg/m®] 0,047 0,071 0,058 0,074 0,060 0,040 0,014 0,037 0,023 0,038

Im Allgemeinen stellt man eine befriedigende Konkordanz zwischen dem 
Modell und das Experiment fest.

Diese Weise das Problem anzuschneiden hat es erlaubt die Verteilung und 
das Verunreinigungsniveau in der erforschten Zone zu kennen und die Korre­
lation mit der atmosphärischen Lage zu erlangen. Es wurde die Erscheinungs­
frequenz der Verunreinigungsfälle, welche die Sanitätsnormen überschreiten, 
hervorgehoben.

Das Material erlaubt dass man auf wissenschaftlicher Grundlage die Zone 
in Industrie- und Rezidenzflächenräume systematisiert und die Erweiterungs­
möglichkeiten des Industriepotentials erkennt. Diese Arbeitsweise kann in 
allen Fällen verwendet werden in denen es sich um Industrieobjektive handelt, 
die in einer komplexen Orographie gelegen sind. Die Werte und das theoretische 
Modell können mit den experimentellen Daten verglichen werden.

Die vorgeschlagene Arbeitsweise benötigt eine Messungsperiode von 
wenigstens zwei Jahren, was eine gute Zusammenarbeit zwischen den Projek­
tanten und den Spezialisten der meteorologischen Institute voraussetzt. Als all­
gemeine Schlussfolgerung kann man sagen dass im Hinblick auf die Lösung der 
Luftverunreinigungsfälle in Zonen mit komplexen Relief, sich die Notwendig­
keit auferlegt die Bemühungen der Meteorologen, mit denen der Theoretiker 
und Chemisten zu summieren.

L IT E R A T U R

[1] W orkbook of A tm ospheric D ispersion E stim ates , D. b. T urn er, Ohio 1967.
[2] U hlig, S .: B estim m ung der S tab ilitä tsg rad e  der L u ft an  H an d  von W etterm eldungen,. 
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KapTa an töeflo  riom>yjH
T . K 03JI0BCKA-CHEHCHA, IÍHcmumym Teozpatfiuu f i  A H ,  Bapiuaea

Lengyelország albedo térképe. A szerző célja az vo lt, hogy m eghatározza az albedo te ­
rü le ti  e losztását, v a lam in t bizonyos idő a la t t  végbem enő v á lto zásá t Lengyelországban. 
1965-ben kezdődtek  m eg az ilyen jellegű vizsgálatok  [11], közvetlen m érési ad a to k  h iánya 
m ia tt  akkor m ég szám ításokon alapuló in d irek t m ódszert a lkalm aztak . Je len  dolgozatban a 
különböző felszíntípusok fö lö tt v ég ze tt m érésekből n y e rt  a lbedo-értékeket veszi a lapul a 
szerző. H ogy  az albedo terü le ti és évszakonkénti változásait megfigyelhesse —  am elyek 
n agym értékben  függenek a vegetációs időszak folyam án a növény takaró  fa jtá já tó l és fe jle tt­
ségétől, v a lam in t a  h ó takaró  id ő ta rtam átó l — , a  szerzőnek á t  k e lle tt té rn i a különböző föld­
felszín-típusok fö lö tti m érésekből n y e rt egy p o n tra  vonatkozó adatok ró l a  terü le ti adatok ra . 
A dolgozathoz fe lhasznált m éréseket 1966-tól 1968-ig végezték, a szerző e m érésekhez a  L en ­
gyel T udom ányos A kadém ia Földrajz i In téze te  klim atológiai főosztálya á lta l szerkesztett 
a lbedom étert és a  Janiszew ski-féle  m egford ítható  terep -albedom étert használta  fel. A h á ­
rom éves terepm érési periódus folyam án 4500 m érési sorozato t végeztek különböző te rm é­
szetes és m ezőgazdasági felszínek fö lö tt. E zekkel a  m érésekkel párhuzam osan tan u lm á­
n y o z ta  a szerző az a lap ad a to k at. Az évszakos albedo-változások m egfigyelésére a  szerző 
az  Állam i H idrológiai és M eteorológiai In té z e t á llom áshálózatának azon ad a tan y a g á t hasz­
n á lta  fel, am elyet az egyes növények fejlődési fázisaira és a hó tak aró  ta r ta m á ra  v o n a tk o ­
zóan reg isztráltak . T ovábbá  fe lhasználta  a K özponti S ta tisz tik a i H iv a ta l á lta l a  ta la jfe l­
használás m ódjára  és Lengyelország egyes közigazgatási kerüle te in  belül a term ésm ennyi­
ségre vonatkozóan a d o tt  anyagot. Végül a  szerző m eghatároz ta  az átlagos sú lyozott albedó- 
é rték ek e t az 1951— 1960-as periódus egyes h ó n ap ja ira  és éveire, (J. Táblázat) a lapu l véve 
az  összegyű jtö tt anyagot, vagyis: 1. a különböző term észetes és m ezőgazdasági 
földfelszínekre vonatkozó albedo-értékek k a ta lógusát, 2. olyan lis ták a t, am elyek a  fen t 
e m líte tt 10 éves periódusra vonatkozóan tarta lm azzák  k iv á lasz to tt jelző növények fenoló- 
giai fázisainak átlagos ta r ta m á t napokban  és a  hó takarós napok  szám át, 3. olyan ad a tjeg y ­
zéket, am elyet vajdaságonkén t á llíto ttak  össze a  növényzette l fed e tt felszínekről, a  ta la j 
felhasználásáról —  beleértve az erdő- és ta la jfa jtá k  a d a ta i t  is. Az 1— 5. ábrán m u ta tja  be 
a  szerző az albedo te rü le ti változatosságát Lengyelországban. A vizsgálatok a lap ján  a  k ö v e t­
kező konklúziókat v o n ta  le:
1. Az albedo évi te rü le ti eloszlásából m egállap ítha tó , hogy a  legalacsonyabb értékek  (kb 
20% ) Lengyelország n y u g a ti részén fordu lnak  elő, a legm agasabbak (kb. 30% ) az északke­
le ti részen.
2. Az albedo terü le ti eloszlása a meleg évszak folyam án a ttó l függ, hogy m ilyen m ódon 
hasznosítják  a  földet, s különösen fontos, hogy m ekkora az erdők fed te  te rü le t, a téli év ­
szakban  pedig a  h ó takaró  ta r ta m á tó l függ.
3. Az albedo á tlagos hav i é rtékei Lengyelország terü le tén  kb . 18 % -tól (tavasszal és ősszel) 
■50%-ig (télen) változnak .
4. Az albedo évi m enete k é t csúcsértéket m u ta t, egyet télen, és egy m ásodlagos csúcsot 
n y á ro n , k é t m inim um  fordul elő, egy tavasszal, egy pedig ősszel.

*
The Albedo M ap  o f Poland. T he a u th o r’s aim  was to  determ ine the  areal d istribu tion  of 

th e  albedo in  Poland, and  its changes in  tim e. A ttem p ts  o f such stud ies were s ta rte d  in 
1965 [11], b u t a t  th a t  tim e, an  ind irec t m ethod , based  on calculations, was applied. In  the  
p re sen t paper albedo values ob tained  from  m easurm ents above various types o f surfaces 
a re  used as a  basis. In  order to  s ta te  changes in  th e  albedo occuring according to  areas and 
seasons —  changes which for th e  m ost p a r t  depend on th e  ty p e  and  developm ent of the  p lan t 
cover d uring  th e  vegetation  period and  on th e  d u ra tio n  o f snow cover, th e  au th o r had  to  pass 
from  p o in t d a ta  ob tained  from  m easurm ents above d ifferent types of land surfaces to  areal 
d a ta . T he albedo m easurem ents were m ade from  1966 to  1968, by  using a portable albedo- 
m ete r ob tained  from  th e  D ep artm en t o f C lim atology of th e  Geographic In s ti tu te  o f P.A .N . 
a n d  Janiszew ski's  reversible field albedom eter. D uring  th e  th ree  years period of field work, 
4500 series o f m easurem ents in all were m ade above d ifferent n a tu ra l and  agricu ltu ra l land  
surfaces. P arallel w ith  these m easurem ents studies o f basic d a ta  were carried on. To inves­
tig a te  seasonal albedo changes, th e  a u th o r m ade use o f m ateria l (da ta  on grow th stages for 
p a rticu la r crops and  on th e  d u ra tio n  o f snow covers) collected of th e  sta tio n  netw ork  of 
th e  S ta te  In s ti tu te  H ydrology and  M eteorology. F u rth e r, she also took advan tage  of 
m ate ria l supplied b y  the  M ain S ta tistica l Office regard ing  th e  m anner of soil u tiliza tion  
and  th e  e x te n t o f  crops w ithin the  confines o f P o lan d ’s adm in istra tive  units . U ltim ate ly



the  a u th o r com puted  m ean weighted albedo values for p a rticu lar m onths and  years for th e  
1951— 1960 period (Table I )  using as basis th e  m ateria l collected, i .e . : 1. a catalogue of 
albedo values for d ifferent n a tu ra l and  agricu ltu ra l and  surfaces, 2. series o f recordings 
for th e  ten  years period m entioned, m ean num bers o f days of phenological stages for selec­
ted  index crops and  o f m ean days w ith  a  snow cover, 3. series of d a ta , com piled separa te ly  
for each voivodeship, ab o u t surface areas covered b y  crops and  a b o u t land  u tiliza tion , 
including d a ta  o f types o f forests and  soils. T he d istrib u tio n  of the  albedo in Po land  is 
illustra ted  in Figs. 1 to 5. T he conclusions to be d raw n from  the  a u th o r’s studies are th e  
following:
1. The annual areal d istribu tion  of the  albedo shows, th a t  th e  lowest values (about 20% ) 
occur in th e  w estern p a r t  of Poland, and  the  h ighest ones (abou t 30% ) in the  n o rth -eastern  
p a rt.
2. The areal d istribu tion  o f th e  albedo depends, during  the  warm  season upon the  way th e  
land  is utilized , especially upon th e  p a r t  o f forest-covers, while during  the  cold season i t  
depends upon th e  d u ra tion  of th e  snow cover.
3. The m ean albedo values for m o n th y  periods v a ry  in P o lan d ’s te rr ito ry  from  slightly  below 
18%  in spring  an d  au tom n to a b o u t 50%  in w inter.
4. The annual course o f th e  albedo shows one peak value during  w inter and  a secondary  
peak in  sum m er; there  are tw o periods of low est values, one in spring, the  o th er in  
au tum n.

*
Программа работ рабочей группы «Радиационные процессы в атмосфере» 

Комиссии многостороннего сотрудничества академий наук социалистических 
стран по комплексной проблеме «Планетарные геофизические исследования» 
содержит изучение величины радиационного баланса граничной поверхности 
земля — атмосфера и его основных составляюіцих на территории участвующих 
в работах стран.

Подобное задание, т. е. разработка атласа составляющих теплового баланса 
балканских и карпатских стран стоит также перед специалистами рабочей груп­
пы созданной на III Конференции Карпатской Метеорологии в 1965 г. в Бел- 
граде. Для выполнения этого задания специалисты разных стран центральной 
и восточной Европы приступили к изучению географического распределения 
средних значений отдельных составляющих радиационного баланса. Так как 
в большинстве случаев не было наблюденных данных, необходимо было при- 
менить косвенные расчетные методы.

Основной составляющей прихода в уравнении теплового баланса является 
поглощенная земной поверхностью солнечная радиация. Величина поглощен­
ной солнечной радиации зависит главным образом от характеристик отражающей 
способности подстилающей поверхности, т. е. от альбедо. Альбедо мы называем 
в этом случае суммарный коэффициент отраженна в коротковолновой области 
спектра (от ок. 0,3 мк до 3,0 мк).

Поэтому одним из первых этапов подготовки Атласа радиационного баланса 
Польши было изучение альбедо подстилающей поверхности. Принятый метод 
нахождения распределения альбедо по территории подобен методу А. Борхиди 
и 3. Добоіии [2] применяемому в Венгрии, а также методу Н. И. Гойсы [6], при- 
меняемому на Украине. Поэтому результаты, полученные в этих странах можно 
считать сравнимыми, но крайней мере частично.

Первая попытка проследить распределение альбедо по территории Польши 
была сделана в 1965 году [9]. В связи с отсутствием наблюденных данных был 
принят тогда косвенный расчетный метод. В настоящей работе использованы 
значения альбедо измеренные над различными типами земной поверхности. 
Чтобы проследиіь сезонные изменения альбедо и распределение его по терри­
тории следовало провести многочисленные измерения в разные периоды веге- 
тации растений и при различной погоде, т. к. величина его зависит в первую 
очередь от вида и развитая растительного покрова в период вегетации и от 
продолжительности снежного покрова зимой. Наблюдения проводились в 1966, 
1967 и 1968 годах главным образом в окрестностях Варшавы, т. к. разнообра­
зно сельскохозяйственных культур позволило получить здесь характерные 
данные для значительной части сельскохозяйственных районов центральной 
Польши. Кроме того наблюдения проводились также в иных условиях —- в 
Свентокшиских Горах.

Альбедо измерялось нереносным альбедометром сконструированным в от- 
деле климатологии Института Географни ПАН, а также полевым относительный
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а л ь б е д о м е т р о м  Я н и ш е в с к о г о .  В  т е ч е н и е  г р е х  л е т  б ы л о  п р о в е д е н о  4 5 0 0  с е р и й  
н а б л ю д е н и й  н а д  р а з н ы м и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  и  е с т е с т в е н н ы м и  п о в е р х н о ­
с т я м и .

Н а й д е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  з н а ч е н и я  а л ь б е д о  в  о с н о в н о й  м а л о  о т л и ч а ю т с я  
о т  з н а ч е н и й  п о д а в а е м ы х  в  п у б л и к а ц и я х  д р у г и х  а в т о р о в ,  р а с ч е т ы  к о т о р ы х  б ы л и  
в ы п о л н е н ы  п о д о б н ы м и  м е т о д а м и ,  а  н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  в  п о х о ж и х  к л и м а -  
т и ч е с к и х  у с л о в и я х .

З н а ч е н и я  а л ь б е д о  с р а в н и в а л и с ь  т а к ж е  с  р е з у л ь т а т а м и  п о л у ч е н н ы м и  в  
П о л ы н е  р а н ь ш е ,  п р и ч е м  н е  з а м е ч е н о  с у щ е е т в е н н ы х  о т к л о н е н и й  в  д а н н ы х  д л я  
т е х  ж е  п о в е р х н о с т е й  [ 1 ,  3 ,  4 ,  5 ,  7 ,  1 0 ,  1 1 ,  1 2 ] .

Ч т о б ы  п р о с л е д и т ь  с е з о н н ы е  и з м е н е н и я  а л ь б е д о  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  м а т е -  
р и а л ы  с и с т е м а т и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  с т а н ц и й  Г о с у д а р с т в е н н о й  Г и д р о - М е т е о ­
р о л о г и ч е с к о й  С л у ж б ы :  д а н н ы е  о  с р о к а х  п о я в л е н и я  о с н о в н ы х  ф а з  р а з в и т и я  о т -  
д е л ь н ы х  в и д о в  р а с т и т е л ь н о с т и  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  Д л я  
о п р е д е л е н и я  п р о с т р а н с т в е н н ы х  и з м е н е н и й  а л ь б е д о  в  П о л ь ш е  б ы л и  и с п о л ь з о ­
в а н ы  м а т е р и а л ы  Г л а в н о г о  С т а т и с т и ч е с к о г о  Б ю р о  о  з е м л е п о л ь з о в а н и и  и  п о с е в -  
н ы х  п л о щ а д я х .  Э т и  д а н н ы е  с о с т а в л я ю т с я  д л я  а д м и н и с т р а т и в н ы х  е д и н и ц  с т р а н ы  
{ в о е в о д с т в о ,  п о в я т ) ,  в  с в я з и  с  ч е м  п о - н е о б х о д и м о с т и  в  э т о й  р а б о т е  з а  о с н о в у  
■бы ли п р и н я т ы  а д м и н и с т р а т и в н ы е  е д и н и ц ы .

Т а к и м  о б р а з о м  б ы л и  с о б р а н ы  с л е д у ю щ и е  и с х о д н ы е  м а т е р и а л ы :
1 .  к а т а л о г  а л ь б е д о  д л я  р а з л и ч н а г о  в и д а  е с т е с т в е н н ы х  п л о щ а д е й ;
2 .  т а б л и ц ы  с р е д н и х  з а  д е с я т и л е т и е  д а т  п о я в л е н и я  ф е н о л о г и ч е с к и х  ф а з  о т д е л ь -  

н ы х  в и д о в  р а с т е н и й ;
3 .  т а б л и ц ы  с р е д н е г о  з а  д е с я т и л е т и е  ч и с л а  д н е й  с о  с н е ж н ы м  п о к р о в о м ;
4.  с т а т и с т и ч е с к и е  д а н н ы е  о  п о с е в н ы х  п л о щ а д я х  и  з е м л е п о л ь з о в а н и и ;
5.  д а н н ы е  о  в и д а х  л е с о в  и  г р у н т о в .

Н а  о с н о в е  э т и х  д а н н ы х  б ы л и  н а й д е н ы  с р е д н е в з в е ш е н н ы е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  
а л ь б е д о  з а  д е с я т и л е т и е  1 9 5 1 — 1 9 6 0  г г .  [ 7 ] .  З а т е м  б ы л и  р а с ч и т а н ы  г о д о в ы е  з н а ­
ч е н и я  а л ь б е д о  а  т а к ж е  е г о  з н а ч е н и я  д л я  о т д е л ь н ы х  в р е м е н  г о д а  [ 8 ] .  Д а н н ы е  
б ы л и  с о с т а в л е н ы  д л я  п р и н я т ы х  а д м и н и с т р а т и в н ы х  е д и н и ц .

В е л и ч и н а  с у м м а р н о г о  а л ь б е д о  ( а гі) р а с с ч и т а л а с ь  к а к  п р о и з в е д е н и е  п р и н я т о й  
п о  к а т а л о г у  в е л и ч и н ы  ( а г) —  а л ь б е д о  в  з а в и с и м о с т и  о т  ф е н о л о г и ч е с к о й  ф а з ы  
о п р е д е л е н н о г о  в и д а  р а с т е н и й ,  и  (Р <) —  п о в е р х н о с т и ,  з а н и м а е м о й  э т о й  к у л ь ­
т у р о й  :

а » =  а г X  Р і

З н а ч е н и е  а л ь б е д о  о п р е д е л е н н о й  п о в е р х н о с т и  в  к а к о м - т о  м е с т е  с ч и т а л о с ь  
к а к  с у м м а  а л ь б е д о  в с е х  д н е й ,  п е н т а д  и л и  д е к а д  (в  з а в и с и м о с т и  о т  д а т  п о я в л е ­
н и я  р а з л и ч н ы х  с т а д и й  р а з в и т и я  р а с т е н и й )  и о д е л е н н а я  н а  ч и с л о  д н е й  и л и  п е -  
р и о д о в .

Д л я  з и м н и х  м е с я ц е в  а л ь б е д о  р а с с ч и т ы в а л о с ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т и  с н е ж н е г о  п о к р о в а .  А л ь б е д о  о п р е д е л е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  д л я  р а з н ы х  
п о в е р х н о с т е й  в  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  р а с ч е т о в  с р е д н е -  
в з в е е ш е н н ы х  з н а ч е н и й  г о д о в о г о  х о д а  а л ь б е д о  д л я  п р и н я т ы х  а д м и н и с т р а т и в н ы х  
е д и н и ц .

і = 1
( г  —  т и п  п о в е р х н о с т и ; г  =  1 ч- п )

П о л у ч е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  с р е д н е в з в е ш е н н ы е  з н а ч е н и я  а л ь б е д о  з а  1 9 5 1 —  
1 9 6 0  г г .  п о з в о л и л и  р а с с ч и т а т ь  с р е д н е г о д о в ы е  и  с р е д н е м е с я ч н ы е  а л ь б е д о .

Р и с у н к и  1— 5 и л л ю с т р и р у ю т  д л я  п р и м е р а  г е о г р а ф и ч е с к о е  р а с п р е д е л е н и е  
а л ь б е д о  в  П о л ь ш е .  К а р т ы  в ы п о л н е н ы  м е т о д о м  и з о л и н и й ,  п р и ч е м  п р и  и н т е р -  
п о л я ц и и  б ы л и  и с к л ю ч е н ы  г о р о д с к и е  т е р р и т о р и и  т .  к .  а л ь б е д о  э т и х  с п е ц и ф и ч е -  
е к и х  п о в е р х н о с т е й ,  к а к  п р а в и л о ,  з а м е т н о  о т л и ч а е т с я  о т  а л ь б е д о  о к р у ж а ю щ и х  
и х  п л о щ а д е й .

В  з и м н ы е  м е с я ц ы  н а б л ю д а е т с я  н а и б о л ь ш а я  и з м е н ч и в о с т ь  а л ь б е д о  п о  т е р ­
р и т о р и и .  В  э т о  в р е м я  н а б л ю д а ю т с я  т а к ж е  н а и б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  а л ь б е д о .  В
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январе (рис. 1) на северо-востоке и юго-востоке страны а также в Каргіатах 
н Свентокшиских Горах значения альбедо составляют более 50%. Найнижшие 
значения альбедо наблюдаются на северо-западе страны, где альбедо составляет 
от 30% до 35%. Подобное распределение альбедо наблюдается и в остальные 
зимние месяцы.

Весной значение альбедо уменьшаются и составляют од около 15% до не­

сколько более 20%; изменчивость альбедо по территории мала что видно на 
карте для апреля (рис. 2).

В летние месяцы альбедо значительно увеличиваются по сравнению с вес­
ной, что, без сомнения, обусловленно изменениями растительного покрова — 
значения альбедо в это время года превышаюг 25% (рис. 3). Меныпие значе­
ния альбедо наблюдаются на лесистых территориях.

Осенью значения альбедо в Полыне, за исключением неболыних площадей, 
уменьшаются, в октябре например, составляют ок. 15%—25% (рис. 4); в но- 
ябре — снова увеличиваются, а распределение их становится похожим на рас- 
пределение в зимние месяцы, т. к. значения альбедо возрастают с запада на 
восток.
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На карте распределения среднегодовых значений альбедо (рис. 5) также 
как для зимних месяцев видно заметное увеличение альбедо с запада на восток. 
На западе альбедо составляют около 20%, что объясняется с одной стороны 
малой продолжительностью снежного покрова, а с другой стороны — высокой 
лесистостью этих районов. Наибольшие среднегодовые значения альбедо, дости- 
гающие 30%, наблюдаются на северо-востоке в Польше, что следует объяснять 
найболыней продолжительностью снежнего покрова.

Рис. 5.

Следует подчеркнуть, что в большинстве городов месячные и годовые зна- 
чения альбедо, как правило, высоки. Это можно объяснить сравнительно высо­
кими значениями альбедо строительных материалов и вообще построек, а также 
незначительностью зеленых площадей. Исключением являются зимние месяцы, 
когда в городах альбедо, как правило, меньше, чем за городом. Это несомненно 
связано с меньшей продолжительностью снежного покрова. Кроме того, город­
ское движение и промышленные предприятия в пределах городской черты явля­
ются причиной загразнения снега, а альбедо чистого снега значительно больше.

Альбедо горных районов заметно отличаются от других районов страны, 
т. к. специфический климат гор влияет как на фенологические процессы так и 
на продолжительность снежного покрова, а следовательно, и на альбедо.

Годовой ход средних значений альбедо в Польше характеризуется главпым 
максимумом в зимние месяцы — выше 40%, уменшением значений альбедо в 
апреле до ок. 18% (первый весенний минимум), небольшим увеличением летом 
— около 20% и повторным уменынением до ок. 17% в октябре (осенний мини­
мум).

Сравнение составленных нами карт альбедо (рис. 1—5) с картами альбедо 
из атласа теплового и водного баланса Украины [6] показало, что месячные 
и годовые альбедо в Польше и на Украине близки по значению, а также годовой 
ход альбедо представляется подобно. Годовой ход альбедо подобный выше опи­
санному наблюдается также в Венгрии [2], но значения альбедо рассчитанных 
для Венгрии в основном несколько меньше, чем в ГІолыие. Только зимой (де­
кабрь, январь) на севере в Венгрии альбедо являются близкими по величие 
тем, которые наблюдаются в Польше.

Полученные нами результаты позволяют утверждать что:
1. Пространственное распределение среднегодового альбедо характеризуется 

появлением наименыпих значений в западной части страны (около 20%), 
а наиболыпих на северо-востоке (около 30%).

2. Пространственное распределение альбедо в теплое время года зависит от 
вида землепользования, а прежде всего от степени лесистости, а в холодное 
полугодие — от продолжительности снежного покрова.

3. Среднемесячные значения альбедо меняются на территории Польши от 18% 
весной и осенью до около 50% зимой.

4. Годовой ход альбедо характеризуется появлением главного максиму.ма зимой 
и второстепенного летом, а минимумов — весной и осенью.
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Local Statistical Model of the Air Pollution Forecasting
KASPRZYCKI, A., Institute for Meteorology and Water Economy, Warsaw

A  légszennyeződés lokális előrejelzésének sta tisztika i modellje. Magas koncentráció jú  
légszennyeződés előrejelzésére fizikai-sta tisz tikai m ódszert m u ta t be a szerző. A vizsgálat 
a  következő feltételezéseken a lap sz ik : 1. A légszennyeződési ad a to k  v izsgálatá t k é t részben 
végzi. 2. Az ortogonális függvénykoefficiensek m á tr ix á t m eteorológiai elem ekkel hozza 
kapcso la tba . 3. Az első n éh án y  koefficiens szám ára  m eteorológiai elem ektől függő lineáris 
regressziós egyenleteket v á la sz to tt meg, m elyek szám ára a  szórás a  k  tényező k ö v e tkezté­
ben m inim ális. 4. A d o tt k  tényezőhöz m eg válasz to tt m eteorológiai param éterek  előreje- 
lezhetők. 5. Az előrejelzés sikerességét a 8. k ép le t segítségével értékelte . Végül példán 
szem lélteti a jav aso lt m ódszert Sziléziában v ég ze tt m érések ad a ta i a lapján .

*
Статистическая модель локалъного предсказания загрязнения воздуха. 

Предлагается физико-статистический метод для предсказания высокой кон- 
центрации загрязнения воздуха. В основе исследований лежат следуюіцие 
предпосылки. 1. Анализ данных о загрязнения воздуха проводится в два 
этапа. 2. Матрицы коэффициентов ортогональных функций связываются 
с метеорологическими элементами. 3. Для первых коэффициентов выби­
раются линейные уравнения регрессии, зависящие от метеорологических 
элементов с минимальным разбросом, связанным с фактором к. 4. Метео- 
рологические параметры, выбранные для заданного фактора к, могут быть 
предсказаны. 5. Эффективность предсказания оценивается при помощи 
формулы 8. В заключение приводится пример применения предлагаемого 
метода с использованием данных измерений, полученных в Силезии.

■¥
1. Introduction

The presented work is a continuation of work Wawilowa (1969) and 
Peterson (1970) in the field of application of empirical eigenvectors method 
to correlation analysis between the statistical distribution of air pollution and 
the set of meteorological elements. There was used for the first time a sub-opti­
mum strategy for selected predictors and derived a linear regression equation, 
worked out for the hydrology used in Poland by Kaczmareh (1970). But 
this strategy was quite changed in the part of reduction the potential predic­
tors.

The introduced idea of the final formulation of the pollution level forecast 
in comparison to air quality standard and in support of probabilistic logic is 
completely new.

2. The Mathematical Model for Correlation Analysis
The main idea of this model lay in the fact that the space-time field of 

obtained air pollution data was divided into two parts in which one part was 
independent of time and the second independent of space.

N^m — N^u^m (^)
Where:
2yZm— standarized matrix of obtained data of air pollution with the N  rows 

corresponding to N  observations in time and m columns corresponding 
to m points of space measurements of air pollution. 

uCm — The matrix of eigenvectors with independent rows. 
jyTn~  The matrix of associated eigenvectors coefficients with independent 

columns from each others, where u^s m.
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The method of obtaining the matrix elements [i^] and [s^] lias been described 
in detail in the work Aubert (1959).
We conclude that UT NT U — UI U was the unit matrix and

( 2)

was the correlation matrix of the space-time field that has been taken into 
consideration.

The demonstrated method of dividing the empirical space-time field into 
two parts in which one part was independent of time and the second independ­
ent of space has two main advantages: 1) It allowed to filter off the variabili­
ties that have not been connected with the changes in meteorological field. That 
was important especially if the macroscale and mezoscale were taken into consi­
deration in the towns and communities. 2) When the data were obtained from 
a great network, this method has allowed to reduce many of diagnostic depen­
dencies that have been neccessary to describe the whole field of air pollution. 
In this case it was sufficient to obtain the regression equations only for the few 
first associated eigenvectors coefficients (from 4 to 6) which in 80 to 90 per cent 
explained the changes in the whole air pollution field (in this case u< m  in the 
formula 1.).

For the detailed analysis of presented mathematical model we had to 
make the assumption as follows: 7) Meteorological elements are potential pre­
dictors and might be treated as representative for the whole spacefield (air 
pollution network). 2) The analysed time period was homogeneous due to the 
expected air pollution emissions to atmosphere. 3) The air pollution data were 
obtained at the same set time of the day. 4) The diagnostic dependencies of 
the set of meteorological parameters may be treated as a linear functions for the 
first few associated eigenvector coefficients.

The last assumption may be changed if it were posible to obtain the normal 
distribution for some variables by use of the logarithmic transformation: z = 
= log(x-f c), described in detail in the work Kasprzycki (1971), or by increasing 
the number of potential predictors of the square and other simple function of 
that.

Each of the independently associated eigenvector coefficients t.j was corre­
lated with the same set of potential predictors. For all standardized coefficients

1,2,3,4 (£ = 0; cr = 1) the best linear regression equation was obtained by 
minimizing the function :

due to the coefficient k. Where:
o (fj j X\. .x%) — was the standard deviation of conditional distribution of coeffi­

cient ij,
r ( t . x ^ )  — was the complex correlation coefficient for predictant t.j and 

set of k predictors x^;i= 1,2. . k,
N  -- the number of elements in the time series, 
k — the number of predictors in the best regression equation.

The method of obtaining the minimum of function 3 was realized by elimi­
nating step by step each of the potential predictors and examining the set of 
complex correlation coefficients with included k elements.

(3)
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( 7 )
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At each stage the complex correlation coefficient was selected in such way as 
to make function 4 maximal in relation to the p  coefficient. Next the reduction 
procedure was repeated for the set of k — 1 elements, until the minimum of 
function 3 was obtained. By this method it was also possible to obtain the 
order of predictors according to their importance in the regression equation. 
The most important predictor was reduced in the last step for k = 1, the second 
one in the step before the last for k = 2 and so on.

3. The Statistical Model of Forecasting Air Pollution in the Space —Field
(on the network).

The method of determination of the high level of air pollution in compari­
son to air pollution standards was described in detail in the works: Kasprzycki 
(1971) and (1972).

Due to that mentioned above, the standard deviation of diagnostic or 
prognostic equation of t . j coefficient, for establishing the best set of meteorolo­
gical predictors :aq,. .xk, could be described by function 3. On the other hand, 
the conditional mean of standardized air pollution data in the j -th measure­
ment point, due to the formula 1, could by described by formula:

u m
z (xy. • 3 k)j F t (ai. . a k)r̂ Tj F  <sTj (5)

T=1 T = « + l
<sTj — are the elements of matrix mSm,

t(xy. .xk)T — are the conditional mean of T-th associated eigenvector coefficient 
obtained from the best linear regression equation.

Taken into consideration that the associated eigenvectors coefficients are inde­
pendent of each other the variance of conditional statistical distribution of 
standardized z.j variable is described by equation:

u m
a2 (zj x.y. . xk) -  S  a2 (fT Xy. .xk) s2T}+ F s2Tj (6 )

T=1 T=W+1

where :Zj — z .j is the linear prognosis of the standardized air pollution concent ra­
tion in the j-th  grid point and tT — t (xy. .x Ĵt

It was assumed that ynor was the air pollution standard that could not be 
exceeded in the taken-into-consideration space- field (network). For the j-th. 
measurement point (grid point) could be determined the upper estimate of 
standardized air pollution standard, Kasprzycki (1972), by formula:

r ( t u ’X y . , *p_i X v + 1 . .xk) ; p  =  1,2,. . k (4)

where:
yj — is the time mean of air pollution concentration in the j-th measurement 

point (in the network),
a (Vj) ~  is the standard deviation of noconditional statistical distribution in 

the 7-til measurement point,
Ta —  is the Student’s distribution function for N-2  free steps and 1-x con­

fidence level of interpretation the obtained calculation results,
N  — is the time size of the independent sample of air pollution data.



) ; j = l , 2 . . m  (11)

In the case of forecasting high air pollution level in comparison to air 
quality standard, on the confidence level 1 — /5, the following formula must be 
true:

where

where F(a:;0;l) is the standardized normal distribution function.
For the statistical forecasting i.e. for analysing the set of meteorological 

parameters preceding in time the predictants (i.e. the concentration of air 
pollution) are:

For statistical diagnosis independent from forecasting of the meteorological 
parameters, by using either the physical principles or synoptic analysis, the 
following formula can be obtain:

Where a2(xi .  . x k)j is the mean square error of the meteorological forecasting 
method. This error may-be estimated from the analysed time-space field and 
the recorded meteorological parameters by use the following formula:

where:
bTd — regresion coefficients of the best linear regression equation for the as­

sociated eigenvectors coefficient t . 6; 6= 1 ,2 ..u, 
xT — forecasting value of the meteorological element xr> 
r(x;y) — correlation coefficient between variables x and y.

4. Examples of the preliminary calculation.
4.1.1 The first of the presented below results of calculations were obtained 
from mean one hour S02 concentration data taken 3 times a day (6h, 12h and 
18h zonal time) in the 5 points in the Silesia Region, Poland (Katowice-Airport, 
Lipiny, Zabkowice, Chorzow, and Katowice —Warszawska Street). The mete­
orological parameters of the same set time were used as the potential predictors. 
For the set time 6h and 18h there were:

x1 — depression of the dew point in Katowice — Airport, 
xz — wind speed, 
x3 — co-ordinate of wind — N  
x$ — co-ordinate of wind — E,

— j Warsaw and Katowice,
^6 — 1 , , i-rr i , Warsaw and Suwalki,*, -  temperature difference between War8aw and KosZalin,
x& — ) Warsaw and Zamosc,
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« 9  -
«10 “  
«11 -  

« 1 2  —
Pressure difference between

Warsaw and Katowice 
Warsaw and Suwalki, 
Warsaw and Koszalin, 
Warsaw and Zamose.

The collection of data was obtained from December 8, 1970 to March 10, 
1971. For the 6h and 18h set time the time size of the completed data used for 
the computer calculation was N  = 60. The field of air pollution data was divi­
ded into two parts, one independent from time and the other independent 
from space. The part independent from space included 4 or 5 associated eigen­
vector coefficients (independent from each other). For the 6h the main results 
of calculation were:
r(h;xi. . x3) = 0.266 and o (t4 \xi. -«3)i= 1.00; the order of predictors — #8/corre- 
lation coefficient with predictant r — 0.188), x7, and x14.
r (f2;«i. .«6) = 0.556 and a {t2 : x4. .z6) = 0.952; the order of predictors — xn  
(r = 0.249), x12, x7, x5, x10, and x2.
r [t3\ x4. . r 9 ( = 0.601 and a (t3 \x4. .x9) = 0.965; the order of predictors — x7 
(r= -0.495), X 2>■«!■, «5, «12,-«9, «8, «4, «10-
r (t4 ;x4. .x5) = 0.462 and a (t4 x4. .x5) = 0.999; the order of predictors —x9 
(r = 0.333), x8, x14, x12, and x4.
The most important result for t4 did not have practical signification because 
the conditional dispersion remained the same as for nonconditional standard­
ized distribution of S02 data in the space-field. The spacial intercorrelation of 
the four data collection points, taken into consideration, was in the range 
from 0.333 to 0.565.

For the 18h set time the decrease of conditional dispersion was obtained 
only for t4 (r = 0.515 ;a = 0.985 ;k = 7 ;N  = 66). The spacial intercorrelation ran­
ged from 0.369 to 0.723.

For all the three set times the percentage of total variance explained by 
each independent in time eigenvectors is given below:

Set time Sr- s2. s 3- s4. s5-
6h 58 19 13 10 —

12h 61.2 14.4 13.2 7.5 3.7
18h 69 17 9.6 4.4 —

4.1.2 For the midday S02 collection of data the meteorological parameters 
were used as potential predictors obtained at the same time, mainly the radio­
sonde observations in Legionowo. The distance between Katowice and Legiono- 
wo is about 350 km. The set of potential predictors is given below, 

x4 — depression of the dew point in Legionowo,
« 2  “ I
x3 — } temperature lapse rate between the 700 and 1000 mb surface, 
x4 — J 500 and 1000 mb

500 and 700 mb
x5 — temperature difference for the last 12 hours at 700 mb, 
x6 — isohypse difference for the last 12 hours at 700 mb, 
x7 — E  co-ordinate of wind,
.r8 — N  co-ordinate of wind,
:r9 — divergence in the triangular area, closed by lines connecting three 

ponts, Legionowo, Wroclaw, and Koszalin (L —W —K), at the 
700 mb surface,

v - »n£l,
70'"’ ,
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a-’io — relative vorticity in the triangular area (L—W —K) at 700 mb, 
Xu — depression of the dew point in the Katowice —Airport,
X12 — wind speed in the Katowice —Airport.
General parameters obtained from the computer calculation were as 

follows:
-xt) = 0.665 and o(tijx i..x4) = 0.835 ; the order of predictors — x 2

(:r — —0.557), X g ,  x4, and x5.
For t,2 the correlation coefficient was roughly zero.
r(t$;xi. .x3) = 0.326 and ofajx-i. .a;3)=1.00; the order of predictors —x1 (r = 
= 0.290), x5, and x12.
For t.4 as for t.2
r(t5;xi -  .x5) = 0.469 and a(t5/x1. ..r5) = 1.00; the order of predictors — a:10 (r = 
= 0.290), x6, x4 x12, and x4.

The rest of obtained result except those for 12h and 1.1 was not signifi­
cantly important i.e. of the 85 per cent confidence level. In the set of meteorol­
ogical elements the most important faktor was the temperature lapse rate bet­
ween 700 and 1000 mb levels i.e. the stratification in the boundary layer. If 
the mentioned above set of predictors was obtained in Silesia district the multip­
le correlation coefficient would be, probably more efficient.
4.2 The example of preliminary calculation got for Warsaw in the period of time 
from December 6 , 1971 to March 30, 1972 is given below. The set of air pollu­
tion data included the 24 hours mean S02 concentrations obtained of the 14-th 
grid points located in Warsaw. The measurements were not performed on Sa­
turdays and Sundays. The time size of the set of data was A = 80. The mean 
space S02 concentration obtained from the mentioned above grid points was 
used as the 15-th grid point for computer calculations. The meteorological 
data obtained from the Warsaw —Airport and the upper-air observations in 
Legionowo on the same day as the air pollution data were used as potential 
predictors. Legionowo is situated NNW from the centre of Warsaw at the 
distance of about 30 km. The percentage of the total variance explained by 
first 6 eigenvectors was as follows:

Si. s2. s3. s4. s5. s6. Sum
59.1 7.2 5.8 5.0 4.6 3.8 85.5

The set of meteorological parameters is given below:
Xi — the 24 hours mean S05 concentration had been obtained at the grid 

situated at the State Hydro-Meteorological Institut in Warsaw 
(SHMI) two days before the other analysed data, 

x2 — rain fall in mm throughout the 24 hours period at the Airport, 
x2 — difference between max. and min. temperatures at the Airport, 
x 4 — mean 24 hours visibility at the Airport, 
x 5 — insolation (in hrs) throughout the 24 hours period at SHMI, 
x6 — mean 24 hours wind speed at the Airport,
x7 — total amplitude of the wind vector throughout 24 hours period at the 

Airport,
cr8 — wind stability coefficient, equals x7/x6, 
x9 — mixing depth at Legionowo, at 12h GMT,
.r10 — mixing depth at Legionowo, at 00h GMT,
xn  — thicknes of the surface inversion at Legionowo at 00h GMT,
x12 — wind speed at 700 mb surface at Legionowo at 12h GMT,
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^13 — wind speed at 700 mb surface at Legionowo at 00h GMT, 
x14 — ventilation coefficient (e.g., the product of mixing depth and wind 

speed) at Legionowo ar 12h GMT, 
a’15 — ventilation coefficient at Legionowo at 00h GMT.

The main parameters obtained in this case from the computer calculation 
were as follows:
r(t1;x1. .£4) = 0.776 and -£4) = 0.085; the order of predictors — xi4
(r = 0.611), xlt x9, x6,
r(t4;x4. .z4) = 0.339 and cr(/4/^i. .^4) = 1.00; the order of predictors — a?n (r = 
= —0.267), x7, x4, £13.
Fori.2 , t.3 ,  t5., and i.g the correlations coefficients were roughly zero. The space 
inter correlations, throughout the grid points, were in the range from 0.235 to 
0.831. The most important meteorological factors chosen from the mentioned 
above set of meteorological parameters, were: the thicknes of the nocturnal sur­
face inversion; the mean 24 hours S02 concentration obtained two days earlier 
than the other predictors, the midday mixing depth, and the mean wind speed. 
It is worth notice that all those four factors are well based on physical princip­
les ; the 2-th one is connected with the inertness of the polluted air mass in the 
city, the other three are connected with pollution diffusion in the atmosphere.

The mean square error for the meteorological forecasting method, in the 
case of forecasting the t.4 for mean space S02 concentration in Warsaw, could 
be (formula 11) expressed by:

o2(x4 x9 Xu) = — 0.996( — 0.0851 a\ — 82.4|-f 687^-1- 14 o4o9 r4,9 — 117 o,4o,11 r4,n —
— 1 1 3 . 1 0 2 (Tg CTj! r 9>11)

where ax — a (xt — xt) ;i — 4,9 anc 11,
ritj = r{xi — xt;Xj -  X j )  ;i,j = 4,9 and 11, (12)

We notice that the last formulas may be transform as follows: 
a2(x — x) — 2( l — rjx;x)
r{x -  x;y - y )  = r{x;y) + r{x;y) -  r(x;y) -  r{x;y)

This conclusion are the consequence of the fundamental principles of statistic.
The obtained multiple correlation coefficient for t.4 was of the same order 

that the one obtained by Peterson (1970) for the 24 hours mean S02 concentra­
tion in St. Louis equal 0.85. But the percentage of the reduction cumulative 
variance for the first eigenvectors obtained in Warsaw (obout 61.8 percent, 
precisely 59.1 percent without taken into consideration the space mean) and 
St. Louis (33.2 percent) indicated that in Warsaw the meteorological mesoscale 
field had greater influence on mean S02 pattern than in St. Louis.

The spacial mean, included to the computer calculation as the additional 
grid point, allows to work out the regression equation in the two main variants : 
(1) for the single grid points and (2) for the city wide mean concentration.

5. Conclusions
The local statistical forecasting model described in this paper has the 

following advantages: (1) the forecasting is well determine in respect of the 
probabilistic logic, (2) it is possible to obtain the statistical distribution func-
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tion on the forecasted pollution concentration, (3) the mathematical model is 
simple as compared with the multiple source diffusion models.

The disadvantages of that method are: (1) that about one or two years of 
simultaneous meteorological and air pollution data are required, (2) changes 
in the emission sources degrade the method, (3) the model can not predict the 
effect of adding, removing, or modifying the important pollution sources; 
however it can be designed to do so.

For the future use a forecasting-diagnosis model ought to be worked out 
in which such elements as mixing depth, rain, wind, etc., could be forecasted 
by hydrodynamic method or synoptic analysis, and the other elements such as 
changes in emission and so on by regression method.

It sould be also pointed out that the use of the complex predictors, well 
correlated with the predictants, which are simple functions of a few meteorolo­
gical elements can inprove the accuracy of the presented model. This conclusion 
comes as consequence of the formula 3 since the decrease in the number of 
predictors (coefficient k), withouth the change in the time size (coefficient N), 
causes the decrease in the average conditional disperssion of the forecasted 
statistical distribution.

The main advantage of the proposed mathematical model due to the 
introducment of the probabilistic logic are in the quantitative forecasting of 
the weather and/or pollution. The forecasting air pollution level at the final 
confidence level: 1— y —  (1—a) (1—/3); (i.e., the product of confidence levels 
assumed in formula 7 and 8), as compared to air quality standard may be 
expressed as follows: 1) The forecasted air pollution level will exceed the air 
quality standard. 2) The forecasted air pollution level will not exceed the air 
quality standard. In this case formula 7 has to be expressed with the minus 
sign between the two terms, and the inequality 8 must have reverse sense. 
3) On the assumed confidence level and established air quality standard the 
forecasted air pollution level cannot be expressed. In this case the statements (1) 
and (2) do not satisfy the formula 7 and 8.
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A csapadékvíz nyom-anyag koncentrációjának évi m enete
Magyarországon

MÉSZÁROS ERNŐ, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

The A nnua l M arch o f the Concentration of Trace Constituents in  Precipitation Waters over 
H ungary. T he average ann u al m arches of th e  concentration  an d  deposition o f d ifferen t 
com ponents in p recip ita tio n  w aters collected m o n th ly  in four H u n garian  s ta tions during  
five years are  p resen ted . T he annual m arches for th e  concentra tion  o f d ifferen t ions are 
characterized  by  a  spring  m axim um . I t  is expected  th a t  th is  m axim um  can be explained 
b y  th e  fast ox idation  of su lfu r and  n itrogen  dioxide caused by  stra tospheric  ozone in air 
ог/a n d  in  liquid  w ater. These processes lead to  th e  increase o f the  hydrogen ion concen tra­
tion  o f th e  cloud and  p rec ip ita tio n  w aters resu lting  in the  faster absorp tion  o f am m onia 
gas and  in  the  conversion of soil origin com pounds (p.e.: calcium  carbonate) to  soluble 
salts. T he m easure o f these  processes depends upon  th e  pollution o f th e  troposphere p ro ­
duced b y  n a tu ra l and  m an-m ade sources. T he effect o f m an-m ade sources is particu larly  
im p o rtan t since i t  form s a  w in ter m axim um .

*
Годовой ход концентраціиi микро веществ в осадках в Венгрии. Рассмат- 

ривается средний годовой ход концентрации и осаждении различных хими- 
ческих компонентов, имеющихся в атмосферных осадках. Интересной осо­
бенностью годового хода концентрации является наличие максимума весной. 
Предполагается, что образованию этого максимума содействует быстрое 
весеннее окисление двуокиси серы и азота, под воздействием озона. Окис- 
ление может происходить как в воздухе, так и в облаках и осадках. Эти ре- 
акции приводят к снижению величины pH в воде, что, в свою очередь, ус- 
коряет поглощение аммиачного газа или превращение определенных соста- 
вляющих (напр. углекислой извести) в растворяющиеся соли. Интенсивность 
процесса зависит также от интенсивности естественных и искусственных 
приземных источников, загрязнения тропосферу. Особенно важный является 
антропогенное воздействие, приводящее к образованию максимума зимой.

*

1. Bevezetés
А regionális háttér-szennyeződés meghatározásának legelterjedtebb módja 

a csapadékvíz kémiai összetételének analízise. Az ilyen típusú mérések nem 
csak a talajközeli levegőre, hanem a felhők függőleges kiterjedésének egész zó­
nájára jellemző értékeket szolgáltatnak (Mészáros, 1973 a). A csapadékvíz 
kémiai összetétele évi menetének megbecslése általában a téli és nyári félévre 
vonatkozó adatok összevetése útján történik. Ezt az utat követtük a magyar- 
országi (Kozák és Mészáros, 1971), illetve közép-európai mérések (Mészáros, 
1973a) értékelésekor is.

Jelen tanulmányban a kémiai összetétel évi menetét havi középértékek 
alapján mutatjuk be. Négy állomásunk (Budapest — Lőrinc, Hortobágyi-halas­
tó, Varjakpuszta —Zics, Piszkéstető) ugyanis 1966. július 1-től 1971. június 
30-ig öt éven át működött. így minden állomás esetén havonta öt adattal ren­
delkezünk. A havi középértékek reprezentativitását tovább növeltük a területi 
középértékek képzésével. Ez azt jelenti, hogy a négy állomás azonos havi ada­
tait összevontuk (optimálisan húsz adat) és a középértékeket ezekből képeztük. 
A középértékek számításakor az adatokat a havi csapadékmennyiségek alapján 
súlyoztuk. Eredményeink így az egész ország területére jellemzővé váltak. A te­
rületi középértekek számításának jogosságát az egyes állomások évi menetének 
hasonlóságai indokolják.
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Az állomások földrajzi elhelyezkedését, valamint a csapadékminták véte­
lének és a kémiai analízisek végzésének módját előző tanulmányunkban ismer­
tettük (Kozák és Mészáros, 1971.).

2. A különböző komponensek évi menete
Az 1. ábra a szulfát-, nitrát-, ammónium-, kalcium- és klorid-ionok 

mg/l-ben kifejezett koncentrációjának, illetve a csapadékvíz elektromos vezető-

7. ábra. A különböző kém iai 
kom ponensek (K  =  e lektrom os 
vezetőképesség) koncentráció­
ján ak  évi m enete  M agyarorszá­
gon. A k ih ú zo tt görbe a  tén y le ­
ges, a  szag g ato tt a ja v íto tt  (lásd 
szöveg) é rték ek e t jelenti.

képességének (x, dimenziója: p S. cm-1) évi menetét mutatja be. A kihúzott 
görbe a tényleges, míg a szaggatott a csapadékmennyiség szerint javított érté­
keket reprezentálja. Ez utóbbiakat a tényleges középértékeknek a 30 mm-es 
havi csapadékmennyiségre való vonatkoztatásával nyertük (lásd: Mészáros, 
1973a.). Ezzel első közelítésben kizártuk a felhőfizikai és egyéb paraméterek 
hatását, azaz a szaggatott görbék elsősorban a troposzféra szennyezettségétől 
függnek.

Az 1. ábráról látható, hogy az ammóniumot kivéve, minden kémiai kompo­
nens évi menete tavaszi (április —május) maximummal és őszi minimummal 
rendelkezik. Erre a menetre rakódik rá egy másodlagos téli maximum, míg, 
elsősorban az ammónium és kalcium esetén, az évi menet nyári szennyező-forrá­
sok hatására is utal. Ez utóbbi hatás ammónium-ionoknál nyári fő-maximumot - 
eredményez. Az elmondottak különösen világosan tükröződnek az elektromos 
vezetőképesség adataiban, amelyek az összes ion koncentrációját jellemzik.

A 2. ábra az un. ülepedést adja meg, amely esetünkben a talaj lm2-ére 
egy hónap alatt hulló anyag-mennyiségeket jelenti mg-ban. Ezek az értékek
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a mg/l-ben mért tényleges koncentrációk és a csapadékmennyiség szorzataként 
állíthatók elő. így a nyári maximumok, kivéve a szulfátot és nitrátot, a 
a tavaszihoz viszonyítva kifejezettebbekké válnak. Az ábrán egyébként a négy 
állomás ötéves adatsora alapján nyert közepes havi csapadékmennyiségeket is 
feltüntettük. Ezek évi menete a sokéves magyarországi átlagoktól (Bacsó et al., 
1953.) csupán az alacsony októberi érték miatt tér el. 2 3

/. VI. XII. /. VI. XII.

2. ábra. A különböző kém iai 
kom ponensek ülepedésének évi 
m enete. A  m m  o rd in á tá jú  áb ra  
a  m érési időszak közepes havi 
csapadékm ennyiségeinek m ene­

té t  ad ja  meg.

3. Az évi menetek magyarázata
Mint már említettük az évi menet tanulmányozása az eddigiek folyamán 

a téli és nyári félév közepes adatainak összehasonlítása útján történt. Ezt a 
szétválasztást két fő forrás, az antropogén- és talaj-forrás feltételezése indo­
kolta. A különböző szerzők téli maximumok esetén az emberi tevékenység, 
míg a magas nyári koncentrációknál a talajból a légkörbe kerülő természetes 
nyom-anyagok hatását hangsúlyozták. Az 1. ábra viszont egyértelműen mutatja^ 
hogy a nyári félév viszonylag magas értékeit elsősorban az áprilisi és májusi 
(azaz tavaszi) maximális koncentrációk okozzák. Ez más szavakkal azt jelenti, 
hogy a háttérszennyeződés évi menetét nem csak a talajközeli szennyező­
források erőssége, hanem egyéb meteorológiai és levegőkémiai folyamatok is 
módosítják.

Elképzeléseink szerint az évi menetet elsősorban a szulfát, kisebb mérték­
ben a nitrát koncentrációja szabályozza a következő módon. Ismeretes, hogy 
a csapadékvíz szulfát tartalmát részben a légköri kén-dioxid gáz, részben a 
légköri szulfát-részecskék alakítják ki (részletesebben lásd: Beilke és Georgii, 
1968.). A kén-dioxid az emberi tevékenység, illetve a biológiai eredetű kén-hid­
rogén oxidációjának terméke. Közismert továbbá, hogy a kén-dioxid koncent-
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rációjának téli maximuma és nyári minimuma van. Ez az évi menet a troposz­
féra alsó 2 km-es rétegében mutatható ki, míg magasabb rétegekben a koncent­
ráció évi ingása elhanyagolhatóvá válik (Georgii és Jóst, 1964.). A csapadék­
vízben levő tavaszi szulfát-maximumot tehát a kén-dioxid évi menetével nem 
értelmezhetjük. így csak azt tételezhetjük fel, hogy a troposzférikus szulfát- 
részecskék mennyisége növekszik meg a tavaszi hónapokban, illetve meggyorsul

3. ábra. A kén koncen trác ió ­
ján ak  évi m enete a c sapadék­
vízben E u rópa  különböző h e ­
lyein. <f a  földrajzi szélességet, 
A a  földrajzi hosszúságot, m íg 
H  a  tengerszin t fe le tti m ag as­
ságot jelen ti. (A szobakinói 
állom ás M oszkvától 20 km -re 

fekszik) /. II. XII. I. VI. XII.

a kén-dioxid szulfáttá való oxidációja a felhővízben. Ezt a következő meteoro­
lógiai és kémiai folyamatok okozhatják:

1. A troposzféra és sztratoszféra közötti intenzív tavaszi kicserélődés a 
sztratoszférikus szulfát-réteg részecskéit (lásd: Junge, 1963.) a troposzférába 
szállítja. Hasonló feltételezéssel élt Cadle et cil. (1968) az aeroszol pólusok kör­
nyezetében megfigyelt magas szulfát-tartalom magyarázatánál.

2. A troposzféra és sztratoszféra közötti intenzív tavaszi kicserélődés 
a sztratoszférikus ózont a troposzférába szállítja (lásd: Junge, 1963), amely

a) a kén-dioxidot a levegőben oxidálja, azaz szulfáttá alakítja;
b) a kén-dioxidot a felhővízben oxidálja és szulfáttá alakítja.
Feltételezhető továbbá, hogy a 2. posztulátum kisebb mértékben (lásd

később) nitrátra is alkalmazható, azaz az ózon a nitrogén-dioxidot is oxidálja. 
Mindezek a folyamatok a felhővíz (ill. csapadékvíz) pH-jának csökkenését 
eredményezik, ami egyrészt elősegíti a légköri ammónia abszorpcióját, másrészt 
lehetővé teszi a vízbe kerülő oldhatatlan kalcium-részecskék (pl. kalcium-kar­
bonát) oldódó vegyidet ékké való átalakulását. A keletkező szulfát, illetve nitrát
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ugyanis kezdetben savakat alkot, amelyek a fenti módon semlegesítődnek. 
Meg kell itt jegyeznünk, hogy a sztratoszférikus szulfát-részecskék nem elha­
nyagolható hányada már a sztratoszférában semlegesítődik (.Lazrus et al.t 1971), 
ezért a pH csökkentésének szükségszerű feltételezése a 2. hipotézist teszi való­
színűbbé.

A fenti folyamatok hatására tavaszi maximumok alakulnak ki olyan 
nyom-anyagok esetén, amelyek téli, illetve nyári talajközeli forrásokkal ren­
delkeznek. Erre a menetre rakódik rá az emberi tevékenység hatása, ami álta­
lában másodlagos téli maximumot hoz létre. Szennyezettebb helyeken (pl. 
Budapest— Lőrinc) a téli maximum erőssége meg is haladhatja a tavaszi mér­
tékét.

Amennyiben fenti elképzeléseink helyesek, akkor a tavaszi maximumok­
nak természetesen nem csak a magyar csapadékkémiai adatokban kell megmu­
tatkozniuk. Ennek ellenőrzésére a svéd hálózat öt állomásának 1965 —69-es 
adatait szintén feldolgoztuk (az adatokat a stockholmi Nemzetközi Meteoro­
lógiai Intézet bocsátotta rendelkezésünkre). Az állomásokat véletlenszerűen 
választottuk ki azzal a kikötéssel, hogy kb. Magyarország közepéről kiindulva 
D—E-i, illetve K —Ny-i irányban helyezkedjenek el. Egy keleti állomást továbbá 
szovjet szerzők adatai alapján vettük figyelembe (Drozdova et ál., 1964). Ez 
utóbbi adatok az 1958 —61-es időszakra vonatkoznak. A csapadékvízben levő 
kén (szulfátból számítva) koncentrációjának kapott évi meneteit a 3. ábrán 
tüntettük fel. Az első oszlopban levő három menet K—Ny-i, míg a második 
három D—E-i irányt reprezentál. Látható, hogy a tavaszi maximum mindenütt 
kimutatható és legélesebben a szovjet (Szobakino) és osztrák (Retz), azaz konti­
nentális állomásokon jelentkezik. Nyugat, illetve észak felé haladva a maxi­
mum abszolút értéke csökken és korábbi (március) időszakra tevődik át. Ez 
utóbbi magyarázata a következő. A troposzféra és a sztratoszféra közötti 
kicserélődés kora tavasszal az Északi-sark környezetében kezdődik. Ezt a sztra­
toszférikus eredetű sarki levegőt ciklonok szállítják alacsonyabb szélességekre. 
Ezek a ciklonok az ír állomást (Valentina) előbb érik el, mint a Kárpát-meden- 
cét, így a maximális szulfát érték nem csak északon, hanem nyugaton is előbb 
jelentkezik. A ciklonok szerepe abban is megmutatkozhat, hogy hátoldalukon 
szintén felerősödik a troposzféra és sztratoszféra közötti légcsere. Az elmon­
dottakból az következik, hogy pl. Magyarországon a csapadékvízben levő 
nyom-anyag koncentrációknak és elsősorban a szulfátnak a nyári félévben 
(amikor az emberi tevékenység zavaró hatása nem befolyásolja a képet) a cik- 
lonális tevékenység erősségével korrelálnia kell. Ez valóban így is van, mivel 
a szulfát- és nitrát koncentrációjának, valamint az elektromos vezetőképesség 
értékeinek menete a nyári félévben tükörképe a légnyomás átlagos menetének 
(Bacsó et al., 1953). A klorid-ionok koncentrációjának tavaszi maximumát, 
illetve őszi minimumát (lásd 1. ábra) szintén a ciklonális tevékenység szabja 
meg. A klorid-részecskék jelentős része ugyanis tengeri eredetű, így elsősorban 
ciklonokkal érkezik hazánkba.

Meg kell még magyaráznunk azt a tényt, hogy a csapadékvízben levő kén 
koncentrációjának abszolút értéke a tavaszi hónapokban az északi és nyugati 
állomásokon a legkisebb (lásd 3. ábra). Ez csak úgy magyarázható (és ez ismét 
valószínűbbé teszi a 2. elképzelést az 1-vel szemben, hogy dél, illet ve kelet, azaz 
kontinentálisabb környezet felé haladva az ózon által oxidálható troposzférikus 
kén-dioxid mennyisége növekszik. Közepes szélességű kontinentális helyeken 
a ciklonok és anticiklonok váltakozása az őszi és tavaszi értékek közötti különb­
séget különösen markánssá teszi. A figyelembe vett állomások közül feltehetően
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a legészakibb svéd állomáson (Arjeplog) a legcsekélyebb az emberi tevékenység 
hatása. Ennek következtében elmarad a téli másodlagos maximum és az évi 
menetet egyedül a fent vázolt folyamat alakítja ki.

Megjegyezzük még, hogy a 3. ábrán levő állomások elektromos vezetőképes­
ség és nitrát adatainak évi menetét is megvizsgáltuk. Ezeknél a komponen­
seknél a tavaszi maximum nem minden esetben jelentkezett. Ebből azt a követ­
keztetést vontuk le, hogy egyrészt az ózon a kén-dioxidot könnyebben oxidálja, 
mint a nitrogén-dioxidot, másrészt egyes helyeken hiányoznak a levegőből az 
olyan anyagok (pl. ammónia, kalcium-karbonát stb.), amelyek alacsony pH-nál 
elnyelődve, illetve átalakulva a vezetőképesség tavaszi maximumát kialakí­
tanák.

A fenti hipotézis azt jelenti, hogy a tavaszi maximum kialakításában az ózon 
hatására végbemenő troposzféríkus szulfát-keletkezésnek alapvető jelentősége 
van. A rendelkezésünkre álló információk alapján sajnos nem ítélhetjük meg, 
hogy a 2. feltételezés a., illetve b. pontja-e a valószínűbb. Azt mindenesetre 
már mérésekkel kimutatták, hogy az ózon kén-dioxid jelenlétében laboratóri­
umi körülmények között aeroszol-részecskéket hoz létre (Vohra et ál., 1970). 
Kémiai megfontolások szerint (Cadle, 1972) a kén-dioxid és ózon reakciója a 
tekintetbe vehető hőmérsékleteken csak akkor lehetséges, ha a kén-dioxid 
megfelelő energiájú fény-kvantumok elnyelése útján gerjesztett állapotba ke- 
kerül. Ezt a fotokémiai folyamatot feltehetően termikus reakciók (pl. a kelet­
kező kén-trioxid és vízgőz között) követik és végül kén-sav aeroszol keletkezik. 
Ezt az elképzelést azok a megfigyeléseink is támogatják, amelyek szerint 
(Mészáros, 1973 b) a nyári félévben a talajközeli levegő szulfát koncentrációja 
a déli órákban mind a 0,29 — 0,50 pm hullámhosszú napsugárzás erősségével, 
mind a hőmérséklettel egyenesen arányos. A szulfát mennyisége továbbá 
nagyobb azokban az esetekben, amikor a troposzféra alsó 1—2 km-es rétegében 
a kicserélődés intenzívebb. Ez arra mutat, hogy Georgii (1970) repülőgépes vizs­
gálatainak megfelelően, a magasabb rétegekben valószínűbb a szulfát kelet­
kezése.

Elképzeléseink helyessége esetén a szulfát aeroszol-részecskék koncentrá­
ciójának a troposzféra levegőjében szintén tavaszi maximuma van. Talajközeli 
méréseink lényegében nem zárják ki ennek valószínűségét (Bónis, 1968). A 
kérdés végleges tisztázásához azonban rendszeres repülőgépes megfigyelések 
szükségesek, mivel, mint már említettük, a csapadékvíz kémiai összetételét 
jelentős mértékben a troposzféra magasabb rétegeiben levő nyom-anyag kon­
centrációk alakítják ki.

4. Következtetések
A tanulmányban vázolt elképzelések az alábbi következtetéseket teszik 

valószínűvé:
1. A csapadékvíz kémiai összetételének kialakulása bonyolultabb, mint 

ezt eddig általában feltételezték.
2. A sztratoszférában keletkező ózon a troposzféra kémiájában is fontos 

szerepet játszik.
3. A  troposzféríkus nvom-gázok oxidációja lényeges ózon felhasználással 

jár („ózon-nyelő”).
4. Közvetlenül nem szennyezett területeken a csapadékvíz analízisével 

fontos információkat nyerhetünk a légköri cirkuláció tanulmányozásához.
5. Az emberi tevékenység hatása legtisztábban a téli évszakban nyert 

adatokkal mutatható ki.
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6. A fenti hipotézis ellenére a csapadékvíz kémiai analízise regionális 
háttér-mérésekre továbbra is ajánlható, mivel a folyamat lejátszódása a tro­
poszféra szennyezettségétől (kén-dioxid, nitrogén-oxidok, ammónia stb.) is 
alapvetően függ.
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Számítási módszer a globálsugárzás-összegek m eghatározására
MORVAY ANNA, Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

M ethod fo r  Computing Global Radiation Am ounts. The a u th o r show s m ethods of in v es ti­
gations on the  connection betw een re la tive  sunshine du ra tio n , vapour pressure an d  cloudi­
ness on th e  one h an d  and  global rad ia tio n  on th e  o ther. F o r th e  com puta tion  of regression 
eq u atio n s th e  m eteorological d a ta  o f  B u d ap est from  th e  period  o f 12 years (1959—-1970) 
have been used. As a  resu lt o f th e  m ethod  applied  b y  th e  au th o r, a  difference of ±  9 % has 
been found betw een the  com puted  and  th e  m easured  global rad ia tion . T he regression eq u ­
ations, estab lished  on th e  basis of the  m eteorological d a ta  o f B u dapest can  be used, w ith  
th e  ap p ro p ria te  m odification  o f th e  index  num ber, for th e  com pletion of global rad ia tio n  
d a ta  of m eteorological s ta tio n s a t  an y  p a r t  o f th e  coun try .

*
Вычислительный метод для определения сумм тепла суммарной ра- 

диации. В работе рассматривается зависимость суммарной радиации от 
относительной продолжительности солнечного снятія, упругости пасы- 
щения и облачности. Для вычисления уравнений регрессии были исполь­
зованы метеорологические данные по Будапешту за 12 лет с 1959 по 1970 гг. 
Результаты, полученные предлагаемый методом, показывают, что в расчет­
ные величинах суммарной радиации намечается погрешность в размере 
±9% по сравнению с наблюденными величинами. Уравнения регрессии, 
выведенные по метеорлогическим данным Будапеште, могут, при соответ- 
ствующем изменении коэффиціента, использоваться для пополнения дан- 
ных о суммарной радиации по любой метеорологической станции страны.

*
А földfelszínre érkező napsugárzás energiája a legfontosabb éghajlat­

alakító tényezők közé tartozik. A vízszintes felszínre érkező közvetlen és szórt 
sugárzás összegének, a globálsugárzásnak hálózatszerű hazai mérése a többi mete­
orológiai elem már jóval korábban elkezdett megfigyeléseihez képest viszonylag 
későn, 1936-ban kezdődött. A sugárzás regisztrálására a Rohitzsch féle sugárzás- 
írót használták. A mérések folyamatosságát időnként különböző tényezők pl. 
a háború okozta kiesések, műszerhiányok, stb., megzavarták.

Sok más meteorológiai elem rendszeres észlelési adataiból viszonylag több 
hosszú sorozat áll rendelkezésre klimatológiai feldolgozás céljára. A sugárzás- 
kutatás céljára viszont nagyon kevés eléggé hosszú és folyamatos adatsor talál­
ható, tehát a globálsugárzás időbeli alakulásáról és területi eloszlásáról a tény­
legesen mért adatok alapján nem tudunk átfogó tájékoztatást adni. Ezért 
a hiányos sorokat különböző számítási formulák segítségével kell kiegészíte­
nünk és felhasználható állapotba hoznunk.

A globálsugárzás és a nap fény tartam közötti összefüggés rendkívül szoros. 
Ezt a kapcsolatot felhasználva több számítási módszert határoztak meg, me­
lyekkel a napfénytartam adatok birtokában bizonyos közelítéssel kiszámít­
hatók a globálsugárzás értékei.

Hazánkban elsőként Dobosi (1957) számítási módszerét említhetjük. A 
napfénytartam és a globálsugárzás közötti összefüggéseket regressziós egyen­
letek formájában fejezi ki, minden hónapra külön. Az összefüggések meghatá­
rozásához Tiszaőrs és Balatonfüred 5 — 5 éves megfigyelési anyagát használja 
fel, A két állomás regressziós konstansai között mutatkozó eltérések nem szig­
nifikánsak, ezért feltehetőnek véltük, hogy az ország területén — a nagyvárost 
kivéve — elegendő havonként egy egyenlet a globálsugárzás értékeinek kiszá­
mítására. Dobosi saját számítási módszerét összehasonlította az Angstrom — 
Szavinov-módszerrel, és úgy találta, hogy egyenletei lényegesen jobb közelítést 
adnak, bár teljesen derült vagy teljesen borult idő esetén az Angstrom —Sza­
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vinov módszer kielégítően pontos, az átmeneti időjárás esetén viszont nagy 
hibát eredményez.

Szász (1968) ugyancsak kidolgozott egy számítási módszert a napi globál- 
sugárzás-összegek meghatározására. Az Albrecht-íéle egyenletből indult ki. 
mert ez az egyenlet szolgáltat ja a tényleges viszonyok legpontosabb közelítését . 
A napi összeg ily módon történő számítása azonban igen hosszadalmas, mivel 
minden óraközépre ki kell számítani a sugárzásértékeket és ezek összegezése 
adja a globálsugárzás napi összegét. E nehézkes műveletsor elkerülése céljából 
Szász különböző módosításokat alkalmaz. A napi maximális napmagassághoz

6, 7 7  [gcal/cm 2 nop ]

7. ábra. A m ért globálsugárzás (Gm) átlaggör- 
bóje a re la tív  n ap fén y ta rtam  (Ir) függvényé­
ben.

tartozó globálsugárzás és a nappal hosszának szorzata bizonyos javítással a 
lehetséges napi globálsugárzás összegét adja derült időben. A Gmax számára egy 
táblázatot ad, mely az év bármely napjára alkalmazható. A tényleges globál­
sugárzás összeg meghatározásához figyelembe veszi a nap fény tartam módosító 
hatását, mely értékeket táblázatos formában adja meg és figyelembe veszi 
az Albrecht-íéle. átlagos veszteségi tényező napfénytartam szerinti módosulását. 
Számítási módszerének közepes hibája ±10%.

A sugárzási adatsorainkban mutatkozó hiányok pótlására mi is készítettünk 
számítási módszert. A közelítés pontosságának növelése céljából úgy véltük, 
hogy több, sugárzásösszeget befolyásoló meteorológiai elemnek — a napfény- 
tartamnak, a felhőzetnek valamint a páranyomásnak — a hatását kell figye­
lembe vennünk.

Az összefüggések kiszámításához Budapest — Lőrincről 1959 — 1970 közötti 
12 év meteorológiai adatait használtuk fel. Az évet kilenc részre osztottuk úgy, 
hogy egy-egv intervallumon belül a Nap deklinációja mindössze kb. 5 fokot 
változik.

Példaként a kilenc csoport közül egy, az V. 11—VII. 31. közötti időszak 
adatai alapján készült összefüggésvizsgálat menetét és eredményeit mutatjuk 
be. Először a nedvesség okozta változásokat vizsgáltuk meg. Erre acélra ki­
válogattuk a vizsgált időszakban előforduló derült napokat, mert felhőtlen 
égboltnál a tényleges és lehetséges globálsugárzás viszonyát a nedvesség és a 
levegő szennyezettsége szabja meg. A derült napok meghatározásának alap­
jaként nem a felhőzeti megfigyelések, hanem a globálsugárzás-regisztrátuniók 
szolgáltak. Derült napnak fogadtuk el azokat a napokat, amikor a sugárzás 
napi menetében a felhőzet okozta visszaesés maximálisan fél óra tartamára
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terjed. Feltételeztük, hogy meghatározott időszakban derült napokon a fel­
színre leérkező sugárzási energiában mutatkozó különbségek bizonyos hánya­
dára magyarázatot találunk.

A kiválasztott derült napokon a relatív napfénytartam (I r) 70 és 100% 
között változott. Ezekből az I r értékekből osztályokat képeztünk és az osztá­
lyokhoz tartozó 7r, Gm (mért globálsugárzás) értékpárok közepelésével hatá­
roztuk meg a két elem összefüggését (1. ábra). A görbéről leolvasható, hogy 
derült időben meghatározott Ir értékekhez átlagosan milyen globálsugárzás
tartozik.

2. ábra. A globálsugárzás eltérése az á tlag tó l 
(Ggit) és a páranyom ás (e) nappali, közepes 
é rtéke k ö zö tti regressziós egyenes.

A legjobban illeszkedő harmadfokú parabola egyenlete:
Gm — 1644,7 — 194,7 7r —0,24 7r2+l,08 7r3 (1)

A tényleges I r, Gm értékpárok, valamint a görbe segítségével könnyűszer­
rel megállapíthatjuk az átlagtól vett eltéréseket (GeU). Az így nyert eltéréseket 
hoztuk azután kapcsolatba a Hgmm-ben kifejezett páranyomással (e), mint 
nedvességitényezővel (2. ábra). Az elvégzett korrelációszámítás eredményeként 
r — —0,21 gyenge negatív korrelációs együtthatót kaptunk. Az w = 108 esetén 
a P  = 5%-os szinten az r— 0,1946 és a P = 2%-os szinten az r — 0,2329 érték 
jelöli ki a szignifikancia határát.

A gyenge kapcsolat ellenére az összefüggést elfogadtuk, hiszen arra nem 
is számítottunk, hogy a felszíni nedvesség, mint egyetlen tényező döntő magya­
rázatot ad a sugárzás különböző alakulására. Csupán módszerünk finomítása 
miatt kíséreltük meg a nedvesség sugárzásra gyakorolt hatásának számszerű 
meghatározását. Ezért a regressziószámítást elvégeztük és eredményül azt 
kaptuk, hogy a felszíni páranyomás az alábbi egyenlet szerint módosítja a glo- 
bálsugárzást:

GW= 33,7-2,89« (2)
A következőkben a másik két elem, a nappali közepes felhőzet (N, tize­

dekben) és a relatív napfénytartam (7r) globársugárzással való kapcsolatának 
vizsgálatát végeztük el. Ehhez a regressziószámításhoz a 12 év adatsorában 
talált összes borult napból véletlenszerűen kiválasztott mintát használtuk fel, 
amelynek az elemszáma a nedvesség hatásának kiszámításához felhasznált 
derült napok számával volt egyenlő. A Gm értékeket először (2) alapján korri­
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gáltuk a megfelelő páranyomás (e) szerint, így tehát a különböző borultságú 
napokon a globálsugárzás alakulásából a nedvesség okozta változásokat ki­
szűrtük és a továbbiakban ezekkel a korrigált Ok értékekkel számoltunk. 
A számítás eredményeként az alábbi összefüggést kaptuk:

£* = 6,9 + 22,21 A + 6 ,76 I r (3)
Végül a kívánt globálsugárzás összeg Gc számítása céljából a két regressziós 
egyenletet összevontuk és a végső munkaformula az alábbi alakot öltötte:

£c = 40,6+ 22,21 A + 6,76/ r —2,89 e. (4)
Ezzel a formulával, az N, 1 r és e napi középértékeinek behelyettesítése után, 
a globálsugárzás napi összege kiszámítható. A dekádösszegek kiszámítása úgy 
történik, hogy a regressziós egyenletbe az N , I r, e helyébe a megfelelő dekád 
átlagokat tesszük, az így nyert Gc értékeket tízzel szorozva kapjuk meg a dekád- 
összeget.

A számítási módszer ellenőrzését a globálsugárzás 1959 — 1962. közötti 
időszakra vonatkozó dekádösszegeinek kiszámítása során végeztük el. A számí­
tott és mért értékek közötti különbségek szórása s — + 368, tehát a feltételezett 
normáleloszlás esetén az adatok 68%-a ebbe a tartományba esik. Ez a szórás 
érték arra utal, hogy a számítási módszerünk alapján meghatározott értékek 
a tisztán mérések alapján kapott sugárzásösszegeket + 9%-os hibával közelítik 
meg. A számított és mért értékek közti hiba előbbiekben becsült nagyságának 
megítéléséhez nyújt alapot az a rövid vizsgálat, amelyben két különböző 
érzékenységű globálsugárzást mérő műszer (Bobitzsch-féle és a termoelektromos 
sugárzásmérő) által mért adatokat hasonlítottunk össze. Erre a célra egy év 
mérési adatait használtuk fel. A Bobitzsch-féle sugárzásíró adatai nem egyetlen 
műszer által mért értékek voltak, hanem három műszer adataiból tevődtek 
össze. Ezzel a kombinációval az egy műszer okozta esetleges szisztematikus 
hibát kívántuk kiküszöbölni. Eredményként azt kaptuk, hogy + 7%-os hibát 
követünk el, ha Bobitzsch-féle műszert használunk termoelektromos műszer 
helyett. Ugyanakkor a számolt globálsugárzás a mérthez képest + 9%-os 
hibát mutat.

Számítási módszerünk budapesti meteorológiai adatok felhasználásával 
készült. Annak érdekében, hogy az összefüggésvizsgálatok alapján előállított 
regressziós egyenleteket más meteorológiai állomások adathiányának pótlására 
is felhasználhassuk, valamilyen szorzószámmal kifejezésre kell juttatnunk 
azokat a különbségeket, amelyek a Budapest feletti és a vidéki levegő eltérő 
szennyezettsége következtében a talajon mért globálsugárzásban mutatkoznak. 
Ilyen céllal a tiszaőrsi adatsorból választottunk két olyan évet, amikor mind 
a Gm, mind az egyéb szükséges meteorológiai adatok — N, e — rendelkezésre
álltak. Regressziós egyenleteink alapján kiszámoltuk a Gc értékeket. A számolt 
és a mért globálsugárzás összehasonlítása során átlagosan 1,10 adódott szorzó- 
számként. Ilyen módon a budapesti meteorológiai adatok alapján készült 
regressziós egyenletek a különböző meteorológiai állomások számára megálla­
pított szorzószámok alapján módosítva, alkalmazhatók a globálsugárzás adat­
soraiban mutatkozó hiányok pótlására az ország különböző vidékein.

IRO D A LO M

Dobosi, Z . 1 9 5 7 A n ap fén y tartam  és a globális sugárzás összefüggése M agyarországon. Időjárás. 
61. 347— 356 o.

Szász, G. 1968.: A globálsugárzás összegeinek m eghatározása szám ítás ú tjá n . Debreceni Agrár- 
tudom ányi Főiskola Tudom ányos Közleményei. Tom us X IV . 239— 253, o.
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ACTA CLIM ATOLOGICA, Acta U niversitatis Szegediensis, pars clim atologica sc ien tiarum . 
nat uráli um Tom. X L,Fase. 1 — 4. (É ghajla ttan  körülm ények). A Szegedi E gyetem  k iad v án y ai. 
T erm észettudom ányi K a r É g h a jla tta n i In téz e t, s z e rk .: W agner R ich árd  j  Szeged, 1972. 76 
(B/5) old., 11 ábra, 6 kép, 6 táb lá za t.

A Szegedi E gyetem  É g h a jla tta n i In téze tén ek  k iad v án y ak én t 1959— 1971 k ö zö tt tíz  k ö te t 
je len t m eg W agner Richárd  tanszékvezető  professzor szerkesztésében. A X I. k ö te t  szerkesztési 
m u n k áján ak  n agy  részét szin tén  elvégezte, am ikor régi betegsége v á ra tla n u l sú lyosra fo rd u lt, 
és 1972. április 1-én b ek ö vetkeze tt halá la  m egakadályozta  a  befejezésben. De így is k im o n d h a tju k  
ez t az é rték íté le te t, hogy a W agner R ichárd  á lta l m egkezdett és to v á b b v itt k iadványsorozat 
m inden egyes k ö te te  jelentős sú lyú szakm ai ta rta lm án á l fogva igazo lta  az előállító egytem i 
tanszék  k u ta tó  m un k áján ak  eredm ényességét, figyelem m el a rra , hogy szem élyi k a p ac itá sá t, 
m űszerekben és egyéb anyagiakban  rendelkezésre álló lehetőségeit m axim álisan  gyüm ölcsöztette . 
M indenkor m egfelelt a k iad v án y  an n ak  a követe lm énynek is, hogy dokum en tá lja  a  ro k o n tu d o ­
m ányoka t m űvelő tanszékekkel k ia lak u lt szoros eg y ü ttm ű k ö d ést s tém ái tükrözzék a m eteo ro ­
lógiai k u ta tá s  elő terében álló p rob lém ákat (Idő járás, 64. évf., 2. sz. 119— 120. old.).

X I. k ö te t rendhagyó m ódon nem  k u ta tá s i eredm ényekről szám ot adó tan u lm ánnyal, h a ­
nem  a sorozat a lap ító járó l í r t  megem lékezéssel kezdődik (szerzője Béli Béla  levelező tag , a t a n ­
szék c. egyetem i tanára). De a megem lékezés elolvasása u tá n  kiderül, hogy mégis k u ta tá s i e red ­
m ényekről van  szó: 45 —  k u ta tá sb an , o k ta tá sb an , tudom ányszervezésben e ltö ltö tt  év  term ésé t 
te r íti  az olvasó elé; 1928-tól 1972-ig dolgozott W agner R ichárd  a földrajz, a  m eteorológia, az 
é g h a jla ttan  különböző ágaiban s éppen ebben re jlik  a m egem lékezés egyik legfőbb é rték e : teljes 
á tte k in té s t ad  az e lh u n y t gazdag szakirodalm i m unkásságáról. M eggyőződhetünk, hogy W agner 

Richárd  éppenúgy o tth o n  v o lt az egyetlen, jól k ö rü lh a tá ro lt tém ára  k o n cen trá lt k u ta tó m u n k á ­
ban , m in t az á tte k in tő  ok ta tásm ódszertan i kérdésekben; egy-egy éghajla ti elem F ö ldünk  egé­
szére k iterjedő  a laku lásának  könnyed, világos leírásában szin túgy , m in t a  m ik ro terek  bonyolu lt 
m eteológiai viszonyainak a logikus egym ásfelé és egym ásfölé rendelés ú tjá n  tö rtén ő  m egv ilá ­
g ításában. M egbizonyosodhatunk e m egem lékezésből, hogy W agner R ichárd  kezében m éltó 
helyen v o lt a  Szegdi E gyetem i É g h a jla tta n i T anszékének irány ítása . A rra, ak i ez t az irán y ítá s t 
végzi m ajd  a jövőben, sok m unka, nehéz szervezési fe ladatok  m egoldása vár, de az a  szerencsés 
körülm ény is, hogy a W agner Richárd  á lta l jól m eg válasz to tt irán y b an , helyes h ag y om ányokra  
hagyatkozva  h a la d h a t a következő években.

A k ö te t to v áb b i tan u lm ánya i —  ez alkalom m al egyenként nem  részletezve és értékelve 
azo k a t —  együ ttesen  igazolják m indazt, am it a  sorozatró l á lta láb an  e lm ondo ttunk . Igazo lják  a jó 
jelen esetben az o rszághatáron is átlépő kapcsola tok  m eg terem tésé t (pl. a  lengyel Barbara Obrebs- 
ka-Starkel m ikroklím a tanu lm ánya). A k u ta tá s  legm aibb p rob lém áit felölelő, főleg m ezőgada- 
sági terü le ten  végzett vizsgálatok (Juhász János— Dzubay M iklós  ta la jjav ítássa l, illetve B árány  
Ilona— Boros József rizsterm esztéssel foglalkozó dolgozata), v a lam in t a m eteorológia h a tá r te rü ­
le te it érin tő  m u n k a  (K iss  Árpádnak, a  szürkü let kérdésével foglalkozó elm életi v izsgálata) egy­
aránt a tanszék  hagyom ányaihoz m éltó é rtékes dolgozatok.

A k ö te t szerkesztés- és nyom datechnikai színvonala —  a m in t az t ennél a  k iad v án y n ál m ár 
m egszoktuk — igényes. K ív án juk , hogy a .TATÉ É g h a jla tta n i In téze te  a  jövőben is rendsze­
resen ad ja  ki ACTÁ-it a Wagner Richárd  á lta l m egkezdett ú to n  haladva  és m indig feljebb emel-

K é ri M enyhért

*
B EN D A T, J . S.— P IE R S O L , A. G .: M easurcm ent and analysis of random  data. (Véletlen­

szerű folyam atok mérése és adatainak analízise.) J .  W iley and  Sons, Inc ., New Y ork, London, 
Sydney. 390 oldal, 87 áb ra , 24 táb láza t.

A szerzőknek k e ttő s célja vo lt a  könyv  m egírásával: egyrészt, közelebb hozni a  véletlenszerű 
folyam atok analízisének elm életi koncepcióit és a m érésükre vonatkozó gyakorla ti e ljá rásokat, 
hogy így segítsék a tudom ányos k u ta tó k  és gyakorló m érnökök m u n k á já t, m ásrészt, speciális 
tan k önyvet adni az egyetem i ha llgatók  kezébe.

A véletlenszerű fo lyam atok elm életének gyakorla ti alkalm azási te rü le te  m agában  foglalja

315



a legkülönbözőbb tudom ányágak  körébe tartozó  jelenségek tanu lm ányozását. A könyv  fe lh ív ja  
erre a figyelm et, azonban nem  foglalkozik a  speciális a lkalm azásokkal; e h e ly e tt a z t igyekszik 
b em u ta tn i, hogy hogyan lehe t a  véletlenszerű a d a to k a t m érni, analizálni és in te rp retá ln i, tek in te t 
nélkül az alkalm azási terü le tre . A szerzők kiem elik, hogy ha  nem  ford ítunk  kellő figyelm et a 
kísérletek tervezésekor, a  m érések kivitelezésekor az ad a tg y ű jté s  sta tisz tik a i szem pontjaira , 
p rob lém át je len th e t az analízis különböző m ódszereinek a lkalm azása és a megfelelő inform áció- 
szerzés.

A könyv  9 fejezetre tagolódik. Az 1. fejezet a determ inisztikus és véletlenszerű adatok  
osztályozásával foglalkozik, és ism erte ti a véletlenszerű a d a to k  alapvető  tu la jdonságainak  
leírására  a lkalm as s ta tisz tik a i függvények fő típusait. A 2. fejezet á tte k in ti a  konstans p a ram éterű  
és időváltozós fizikai rendszerek  d inam ikájának  a lap ja it. A 3. fejezet b em u ta tja  a  valószínűségi 
elm élet és a véletlenszerű fo lyam atok elm életének főbb elveit, illetve a véletlenszerű a d a to k  
analizálásának m atem atik a i elm életét. Je len tős figyelm et fo rd ít a  stacionárius véletlen fo lyam atok 
leírására  és lineáris transzform ációjára. A 4. fejezet tárg y a lja  az ad a to k  e lőállításának (m in tavé­
telnek) á lta lános sta tisz tik a i e lveit és m ódszereit, m ajd  ezt követi a különböző eloszlások és h ipo ­
tézis-vizsgálatok ism ertetése.

Az első négy fejezet a véletlenszerű ad a to k  előállításánál és analizálásánál a lkalm azható  elve­
k e t és m ódszereket á ttek in tv e , a la p já t képezi a  könyv  to v áb b i részének.

Az 5. fejezetben kerü l sor annak  tárgyalására , hogyan tö rtén ik  egy és több  véletlen fo lyam at 
s ta tisz tik a i tu la jdonságainak  v izsgálata  a  m in ta-reg isz trá tum ok  alapján . Ism erte ti azokat az 
e ljá rásokat, am elyek ú tjá n  m eg á llap ítha tjuk  a  m in ta  m ére té t, figyelem be véve, hogy m ilyen 
inform ációt k ív ánunk  szerezni, m ilyen e lfogadható hibával.

A 6. és 7. fejezet ta rta lm azza  azokat a m érési m ódokat, am elyek a rra  szolgálnak, hogy analóg 
berendezésekkel és digitális kom puterekkel k iszám ítsuk a  véletlenszerű ada to k  k ív án t leíró tu laj - 
donságait. A 8. fejezet egy p é ld á t közöl a rra , hogy hogyan a lka lm azhatjuk  a  h ipotézis-próbát, 
m in t a kísérlet-tervezés és adat-értékelés álta lános segédeszközét. Végül a  9. fejezet a nem  stacio ­
nárius ada to k  analízisének és in te rp re tá lásán ak  elm életi m ódszereivel foglalkozik.

1971-ben m egjelent a könyv  b ő v íte tt  és á tdo lgozo tt k iadása  ,,Iíandom Data: A nalysis and 
M easurement” címmel. A  szerzők az 1966-os könyv  anyagának  m in t egy 50% -át v á lto z ta ttá k  
meg. A v á lto z ta táso k  az 1966— 71-es időszakban végbem ent technikai fejlődést és az ú jabb  ta- 
tap a sz ta la to k a t tükrözik .

Az ú j k iadás 10 fejezetből áll. K ülön fejezet foglalkozik a sta tisz tik a i hibaszám ítással, és 
ugyancsak különálló fejezet tá rg y a lja  az adat-reg isz trálást, adat-ellenőrzést, v a lam in t az adatok  
minőségi ellenőrzését és feldolgozását. Je len tősen  k ib ő v íte tték  a digitális adatfeldolgozásra, a n a ­
lízisre vonatkozó eljárások tárg y a lásá t. Számos illusztráció t is ta rta lm az  a  könyv  a  tényleges 
fizikai ad a to k ra  vonatkozóan. Az új könyvben  a  szerzők a hangsú ly t a véletlen adat-analízis és a 
mérési m ódszerek gyakorla ti aspek tusaira  helyezték, különös figyelem m el a különböző technikai 
elvek közti kapcsolatokra.

A  véletlenszerű ad a to k  analízisének elm életi és gyakorla ti alapelvei, szem pont jai m indinkább 
elő térbe kerülnek a m eteorológiai ad a tg y ű jtés , adattervezós és adatfeldolgozás terén  is, és ezért 
joggal á llap íth a tju k  meg, hogy a  könyvben foglaltak hasznos segítséget n y ú jta n a k  a  m eteoroló­
gusoknak is. Endrödi Gabriella

*

E O P H C O B  Jl. M : MoiKeT-JIH «le.ioiu*!; iuvieimri, kjihm&T? (Képes-e az ember az ég­
hajlatmegváltoztatására?) M oszkva, N auka  kiadó, 1970. 192 oldal, 32 ábra, 12 táb láza t.

Ez a  m unka  a  Szovjetunióban m egjelenő m agasszin tű  ism eretterjesztő  sorozat egyike. 
A könyv  az a lábbi tém ák a t tá rg y a lja : Jelenlegi ég h ajla tu n k ; Az ősi korok éghajla ta ; A földtani 
ú jkor ég h ajla ta ; Az É szaki Sarkvidék jelenleg fo lyam atban  levő felm elegedése; Az ég h ajla tv ál­
tozások okai; T örvényszerűségek az éghajla tváltozásban ; A világóceán, a tengeráram lások és 
ezek szerepe az éghajla t k ia lak ításában ; M iként fe jlődött az éghajla t regionális és p lane táris  
m éretű  m egjav ításának  eszm éje?; Lehetséges-e egy sarkvidéki G olf-áram lat létrehozása?; A 
Golf-áram  a  sarkvidéki m edencében; A G olf-áram latból szárm azó vizek e lju tása  a Csendes-óce­
án b a ; Az éghajla t befolyásolásának első lépései; A gyakorla ti m egvalósítás kérdései; Az éghajlat 
to v áb b i befolyásolásának k ilá tásai.

E bből a felsorolásból lá th a tó , hogy a szerző fokozatosan vezeti el olvasóját az éghajlat m eg­
válto z ta th a tó ság án ak  prob lem atikájához. Optim izm ussal tek in t a  m agas északon elvégzendő 
éghajlati beavatkozás m egvalósíthatóságára, és ezt az op tim izm ust szám szerű érvekkel is a lá ­
tám asztja .

Az irodalm i h ivatkozásokban  38 szovjet és 5 külföldi m unka szerepel. A könyv  stílusa élve­
zetes, k iállítása nyom datechnikailag  ízléses. Au 'eszh Lás-ló■
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METEOROLÓGIAI HAJÓK AZ ÉSZAK-ATLANTI TÉRSÉGBEN

M ájus 30. és jún ius 1. k ö zö tt ta r to t tá k  
G enfben a  M eteorológiai Világszolgálat 
(W W W  =  W orld W eather W atch) m ásodik 
te rv é rtekezle té t az észak -a tlan ti térségben állo­
másozó állandó helyzetű  m eteorológiai hajók  
rendszerének ügyében. Az ülésen az Országos 
M eteorológiai Szolgálat részéről Dr. Czelnai 
R u d o lf e lnökhelyettes v e tt  részt.

A rendkívü li értekez le t összehívására az 
Am erikai E gyesü lt Á llam ok korm ányának  b e ­
jelentése a d o tt  közvetlen okot, am ely szerin t 
költségkorlátozási okokból 1974. jún ius 30-ig 
m ind a  négy USA á lta l ü zem elte te tt é szak -a t­
lan ti tengeri meteorológiai állom ást meg k ív án ­
ják  szüntetn i. E z a  bejelentés egyrészt a z t je ­
len ti, hogy az összesen kilenc állom ásból álló 
észak -a tlan ti há lózat m ajdnem  felére zsugoro­
dik. M ásrészt m ég sokkal súlyosabb az a jogi 
következm ény, am ely  abból szárm azik, hogy 
az USA az észak -a tlan ti tengeri m eteorológiai 
állom ások nem zetközi egyezm ényének (NAOS 
m egállapodás) egy olyan parag rafusa  a lap ján  
szü n te ti m eg állom ásait, am elynek érvényesí­
tése au to m atik u san  m aga u tán  von ja  a  teljes 
rendszer a la p já t képező szerződés felbom lását. 
E z a z t jelenti, hogy az am erikai e lhatározás 
következtében  a  szóban forgó m egállapodás 
1974- június 30-án vá lik  érvénytelenné.

A kérdés m ú ltja  röviden a  következő :
1948-ban az ICAO égisze a la t t  NAOS (N orth  

A tlan tic  Óceán System ) néven a  vonatkozó 
szerződés a lap ján  nem zetközi szervezet jö tt  
lé tre , am elynek célja az vo lt, hogy hozzá járu l­
jon az észak-atlan ti kereskedelm i lég ijára tok  
biztonságos és gazdaságos m űködtetéséhez. E n ­
nek keretében a  szervezet o p eratív  célokra fel­
színi és m agaslégköri a d a to k a t, v a lam in t az 
egyes légi u ta k  előkészítésére előrejelzéseket 
n y ú jto tt .  K iegészítő funkció ja v o lt e h á ló za t­
n ak  a  polgári iégiforgalom  szám ára n y ú jto t t  
légi navigációs és légi— tengeri m entési szolgá­
la t  e llá tása  is. A NAOS ily  m ódon elsődlegesen 
a  kereskedelm i és polgári légiforgalm at szolgál­
ta , de ugyanakkor felbecsülhetetlenül értékes 
inform ációt n y ú jto t t  m eteorológiai szem pont­
ból az egész európai előrejelző szolgálat m eg­
jav ítása  révén számos gazdasági ág aza tn ak : a 
hajózásnak, iparnak , kereskedelem nek, mező- 
gazdaságnak stb ., term észetesen  a  m eteoroló­
giai tudom ányos k u ta tá sn ak  is. 1954 ó ta  a 
NAOS hálózat 9 „állom ást” m ű k ö d te t, ebből

4-et az USA. Az É szak-A tlan tikum  keleti r é ­
szén 5 á llom ást illetve 10 h a jó t az európai á l ­
lam ok m ű k ö d te tnek , nevezetesen N agy-Bri- 
tan n ia  4, F ranciaország 2, H ollandia 2, N o rv é­
gia és Svédország pedig  2 ha jóval vesz részt.

A költségek viselésének elosztása bonyolu lt: 
lényegileg a z t v e tté k  a lapu l, hogy m elyik  o r­
szág h ány  é szak -a tlan ti re p ü lő já ra to t m ű k ö d ­
te t ,  to v áb b á  azt, hogy m ennyi a  nem zeti jö v e­
delme és földrajzilag m ennyire közel fekszik a 
hálózathoz. Az illető országok v agy  „ te rm é ­
sze tben” , te h á t  hajó m űködtetésével, vagy  p e ­
dig a költségek bizonyos részének fedezésével 
részesedtek  a terh ek  viselésében.

Egy-egy állandó helyzetű  tengeri m eteoro ló­
giai állom ás üzem eltetéséhez á tlagosan  2 hajó 
szükséges, am elyek v á ltják  egym ást. A szolgá­
la t  24 nap ig  ta r t ,  a  szolgálati helyre való k iu ta ­
zás ill. hazatérés á tlagosan 2,5— 2,5 n a p o t igé­
nyel, a  pihenő pedig 16 nap . A h a jók  kb. 1500 
tonnásak , hosszuk kb. 70 m éter, s teljes sze­
m élyzetük  36 és 52 kö zö tt változik . E bbő l a 
szem élyzetből 3 fő m eteorológus I I I .  m inősí­
téssel, 4 fő m eteorológus IV  m inősítéssel re n ­
delkezik, a  többiek  a  hírközlő, m űszaki és h a ­
józó szem élyzetet ad ják . Egy-egy ilyen hajó  
évi fen n ta rtá si költsége 250 ezer angol font, 
te h á t egyetlen állom ás fen n ta rtá sa  félmillió 
fon tba  kerü l évente. A jelenleg üzem ben levő 
ha jók  többsége m ár e lavu lt, de új hajók  ép íté ­
sére az üzem eltetők  csak akkor szán ják  el m a ­
g u k a t, ha  legalább tovább i 15 évre  b iztosítva  
lá tják  az üzem eltetés költségeinek fedezeté t, 
ugyanis egyetlen új hajó  építése 2 millió fon tba 
kerül, és ezt az összeget am ortizáln i kell.

Az 1972-ben P árizsban  ta r to t t  NAOS é r te ­
kezleten m egállapodtak  abban , hogy az 1954. 
évi NAOS m egállapodás 1975. jún ius 30-án já r 
le, de jú lius 1-től kezdve ú j finanszírozási te rv e ­
zet a lap ján  m űködik  to vább , és az egészet a 
WMO fogja kooi’dináln i és adm in isztrá ln i, m i­
n ek u tán a  a  WMO 1974-ben megfelelő te rv é r te ­
kezlete t t a r t  abból a  célból, hogy ennek a  re n d ­
szernek a  m űk ö d te tésé t összehangolja egyrészt 
az ICAO-val, m ásrészt a  WMO rendelkezésére 
álló legm odernebb techn ikai há lózatta l, első­
sorban az ún . M eteorológiai V ilágszolgálattal.

Az USA em líte tt döntésének közvetlen kö ­
vetkezm énye te h á t az vo lt, hogy az eredetileg 
későbbre te rv eze tt intézkedések v ég rehajtása  
sürgőssé vá lt. Az ülés ennek megfelelően eléggé
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feszült légkörben za jlo tt le. T öbb európai o r­
szág, elsősorban N agy-B ritann ia  delegációja 
élesen tám a d ta  az am erikai dön tést, és te r je ­
delm es m em orandum ban  fe jte tte  ki, hogy az 
m ilyen káros következm ényekkel jár. Az USA 
delegációja a z t hoz ta  fel az e m líte tt döntés 
szakm ai indokául, hogy a  m űholdas szondázá­
sok pó toln i fogják a  m egszüntetendő  tengeri 
állom ások ad a ta it. A több i résztvevők  ezt az 
é rvelést nem  fogadták  el.

Az ülésszak egyik fele ezekkel a  v itákkal 
te lt  el, a m ásik  felében azu tán  a  résztvevők 
m egpróbáltak  m egegyezésre ju tn i az a d o tt 
helyzetben követhe tő  k o n stru k tív  e ljárás fő 
vonala inak  ügyében. E  m egbeszélések eredm é­
nyeképpen elkészült a  későbbiekben m egkö­
tendő  ú j NAOS m egállapodás terveze te. A 
résztvevők m egegyeztek abban , hogy e terveze t 
m ég hiányzó részleteinek kidolgozása céljából 
1973 jú liusában De B iltben  (H ollandia) sző ­
kébb  körű  m unkacsoport ül össze. íg y  előké­
szítve 1973 decem berében kerülne sor v a la ­
m ennyi é rdekelt ország részvételével egy m a ­
gasabb sz in tű  értekezletre, am elyen m ár k o n k ­
ré t  form ában előkészítik az új szerződést. Ez 
az új szerződés akkor lépne életbe, ha  a  ré sz t­
vevő állam ok összesen kb. évi 2 millió angol 
fo n t költségfedezet b iztosítására  ad n án ak  g a ­
ranc iá t, am i 4 tengeri állom ás fe n n ta rtá sá t te n ­
né lehetővé, és 5 állom ás fen n ta rtási költségei­
nek 8 0 % -át b iztosítaná. E bben  az esetben az 
európai üzem eltetők  a  jelenlegi 5 európai állo­
m ás t fen n ta rtan ák , vállalva a  20 %-os költség­
h iány  k ockázatá t. H a  a  fe la ján lo tt tám ogatás 
ennél nagyobb volna, akkor term észetesen 
tö b b  á llom ást létesítenének, hiszen a  m ost 
meglevő 9 állom ás m indegyikét szeretnék tu la j - 
donképpen v á lto zatlan u l m eg ta rtan i, és csak 
az anyagi a lapok elégtelen vo lta  m ia tt  m erü lt 
fel an n ak  szükségessége, hogy legrosszabb e se t­
ben 5 állom ásra re d u k á lt há ló za tta l beérjék.

A m ájusban  t a r to t t  soronkívüli é rtekezlet 
résztvevői a  fen ti p rob lém át nem  o ld h a tták  
meg, de nagym értékben  h o zzá járu ltak  annak  
tisztázásához, és jó a lap o t a d ta k  az év  fo lya­
m án sorra kerülő további m egbeszélések sike­
res lebonyolításához.

Czednai R .

*

MEZO-SKÁLÁJÚ NUMERIKUS ELŐREJELZÉS

A m odern num erikus prognosztika negyed- 
százados tö r té n e té t  elsősorban a  sz inoptikus 
skálájú  m ozgásrendszerek fejlődésének le írásá ­
ra  irányuló  törekvések jellem zik. A többszin tes 
baroklin  előrejelzési m odellekkel e lé rt b iz ta tó  
eredm ények és a  p rim itív  egyenletek num erikus 
in tegrálása  során szerze tt tap asz ta la to k  alap ján  
a  to v áb bhaladás ú t já t  a  h a tv an as években a 
m odelleknek hem iszférikus m éretűvé fe jleszté­
se és az integrációs idő in tervallum nak  m ár a 
hosszú tá v ú  prognosztika körébe tartozó  k ite r­

jesztése jelen te tte . U gyanakkor azonban az is 
bebizonyosodott, hogy a különböző hosszúságú 
hullám ok k ö zö tt a  légkörben szám ottevő en er­
giacsere áll fenn, te h á t lehe te tlen  a  m akro- és 
hem iszférikus skálájú  fo lyam atok előrejelzését 
bizonyos h a tá ro n  tú l tökéle tesíten i a  mező- és 
lokális skála energiaterm elő, illetve energia- 
disszipáló fo lyam ata inak  fizikai m egértése és 
szám ításbavétele nélkül.

A szubszinoptikus skálájú  m ozgásrendszerek 
ob jek tív  analízise és num erikus előrejelzése, 
á lta láb an  a nagyfelbontóképességű rácshálózat 
a lkalm azásával tö rtén ő  num erikus modellezés 
a  d inam ikus prognosztika legfiata labb, m in d ­
össze n éh án y  éves m ú ltta l rendelkező ága. 
E zen új szak te rü le t eddigi eredm ényeinek is­
m ertetésére, a  p rob lém ák m egv ita tására  v o lt 
h iv a to t t  az a  szim pózium , am elyet a  WMO és 
az IA M A P ren d ezett az angliai R eadingben 
1973. m ájus 14. és 18. k ö zö tt „M ezoskálájú 
meteorológiai rendszerek és nagyfelbontóképessé­
gű modellezés” címen. A  szim pózium on 26 o r­
szág száz k ü ld ö tte  v e t t  ré szt; h azán k at az 
OMSZ delegátusaként Götz Gusztáv, a K özponti 
M eteorológiai In té z e t A d a tközpon t főosztályá­
n a k  vezető je, az MTA tám ogatásával pedig 
R ákóczi Ferenc, az E L T E  M eteorológiai T an ­
székének ad ju n k tu sa  képviselte.

Az ülés négy, egym ást követő  szekcióban 
kezdeti é rték  problém ákkal és az ob jek tív  mezo- 
analízis készítésének technikájáva l, h a tá rérték  
prob lém ákkal és a  nagyfelbontóképességű 
rácshálózatnak  a m akró -skálá jú  hálóba tö rtén ő  
beültetése kérdéseivel, a  térbe li és időbeli diffe­
renciálhányadosok op tim ális véges közelítései­
vel, v a lam in t a k istérségű m eteorológiai fo lya­
m atok  fizikai— m atem atik a i modellezésének 
lehetőségeivel foglalkozott. Az előadások gaz­
dag tém akörén belül különösen figyelem re m él­
tóak  vo ltak  azok a  v izsgála tok , am elyek igen 
finom  felbontásra a lka lm as, 10 km -es nagyság- 
rendű  rács távo lságot vá lasz tó  h á ló za t és 1— 10 
perces nagyságrendű  időlépcsőt használó m eto ­
dika segítségével elem ezték  a  skálák  közötti 
kö lcsönhatásokat, az A lpok hegyvonulatának 
az áram lási té rre  k ife j te t t  szerepét és a m edi­
te rrán  térségben m eg h a tá ro zo tt m akroszinop- 
tikus helyzetekben k ialakuló  sa já tos regionális 
fo lyam atokat.

A szim pózium  egyértelm űen b izo ny íto tta , 
hogy a  szubszinoptikus skálán  vég ze tt num e­
rikus modellezési és prognosztikai k ísérletek 
eredm ényei az elm életi vonatkozásokon tú l­
m enően elsősorban a rö v id táv ú  lokális id ő já ­
ráselőrejelzés ha tékonyságának  növekedésében 
lesznek lem érhetők. E zé rt k ívánatos, hogy az 
ilyen jellegű törekvések m egvalósításába a  jö ­
vőben a  kisebb országok szakem berei is h a té ­
konyan  bekapcsolódjanak.

A konferencia színhelye a  M eteorological 
Office 1971 októberében fe lav a to tt, technikai 
eszközökkel k iválóan felszerelt Shinfield P a rk  i 
kollégium a volt. I t t  rendeztek  m ájus 14-én esti 
állófogadást és záró b an k ette t is. 16-án délu tán
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k irán d u lás t szerveztek B racknellbe, a M eteoro­
logical Office közpon tjának  m eglátogatására, 
illetve W indsorba, a k irály i kasté ly  m eg tek in ­
tésére, 17-én este pedig az IB M  angliai vezér- 
képviselete A scot-ban a d o tt  fogadást a szim pó­
zium  résztvevői szám ára.

A KLIMATOLÓGIAI MUNKACSOPORT 
ÉS SUGÁRZÁSI SZAKÉRTŐK 
EGYÜTTES ÜLÉSE

1973. jún ius 19. és 26. k ö zö tt L en ingrádban  
ta r to t ta  V III . ü lését a  szolgálatok K lim ato ló ­
giai M unkacsoportja , am ely az U lán b áto rb an  
ho zo tt igazgatói h a tá ro za t szerin t kiegészült a 
sugárzási szakértők  csoportjával.

Az ü lést a  GGO igazgató ja  J .  P . Boriszenkov 
n y ito tta  meg. A következő országok kü ld ö tte i 
v e tte k  részt: B ulgária , Csehszlovákia, K orea, 
Lengyelország, N D K , R om ánia , Szovjetunió, 
h azán k at e sorok író ja  képviselte. A 13 pontbó l 
álló nap iren d  szern iti m unka párhuzam os m eg­
beszélések szervezését is szükségessé te tte . Az 
Id ő já rá s  o lvasóit éppen a k é t rész-m unkacso- 
p o rt ülésének anyagáró l szeretném  tá jékoz­
ta tn i.

E lsőkén t az t a m u n k á t em líteném , am elynek 
célja az ,,Ú j típusú  kézikönyv összeállítása a 
szabad légkör és a  h a tá rré te g  k lim ato lóg iájá ­
ró l” volt. A megbeszélés szerin t m inden ré sz t­
vevő ország feldolgozza aerológiai állom ásain az 
1961— 70. k ö zö tt g y ű jtö t t  anyagot. A m unka 
négy szakaszból áll, a m unkacsoport kéréssel 
fo rdu lt a soron következő igazgatói konferen ­
ciához, hogy a  tagországok kezdjék el az  első 
szakasz m u n k ála ta it. E zen szakaszban a  16 fő- 
izobárszin t azon sta tisz tik a i jellem zőit kell 
m eghatározn i, am elyek jegyzékét a  m unkacso­
p o rt összeállította. A m ásik  párhuzam os m eg­
beszélést a  sugárzási szakértők  szervezték. A 
legutóbbi igazgatói konferencia ezen szakértő i 
csoport fe ladatáu l a  sugárzási ad a to k  gy ak o r­
la ti felhasználásának elősegítését tű z te  ki. E n ­
nek megfelelően a  delegátusok beszám oltak  
arró l, hogy országaikban m ás szervek és a  m e­
teorológia egyéb ágai m ilyen sugárzási a d a to ­
k a t igényelnek. A beszám olók a lap ján  m egálla­
p íth a tó  vo lt, hogy az egyes országokban az 
igények közel azonosak, azonban a  kielégítés 
sz in tje  változó. Abból a célból, hogy m inden 
országban megfelelő m ennyiségű és m inőségű 
sugárzási inform áció álljon rendelkezésre és ez 
könnyen fe lhasználható  legyen, a  szakértő i 
csoport a  K lim atológiai M unkacsoporton k e ­
resztü l kéréssel fo rdu lt az igazgatókhoz. A ké­
rés főbb p on tja i a következők:
1. az egyes országok a  lehető  legrövidebb időn

belül á llítsanak  össze sugárzásklim atológiai
tá jék o zta tó t,

2. az egyes sugárzásm érő állom ások p ro g ram ját
bővítsék a közvetlen sugárzás m érésével és

spek trális  m érésekkel (a légszennyeződés 
időbeli m enetének követésére),

3. a  M űszeregységesítési és a  Légszennyeződési 
M unkacsoport p ro g ram jáb a  ik tassák  be a  
sugárzási m egfigyelések egységesítésének 
kérdésé t és az alapm űszerek  összehasonlítá­
sá t,

4. az országok k özö tti inform ációcsere m eg­
gyorsítása  céljából az e ta lonok összehasonlí­
tásával egyidőben célszerű sz im pózium okat 
is szervezni, m ivel a  m ár 1972-ben m eg ta r­
to t t  szim pózium  igen hasznosnak b izonyult,

5. kérjék  fel a  Szovjetunió H idrom eteorológiai 
S zo lgála tá t egy kézikönyv  k iadósára , am ely  
b e m u ta tn á  a  sugárzási ad a to k  gyakorla ti 
felhasználásának lehetőségeit és m ód ja it.
A H . K äse  (ND K) á lta l k itűnően  v e ze te tt 

ülések k ö zö tt fennm aradó időben a vendéglá­
tók  ku ltu rá lis  p rogram okra  is lehetőséget n y ú j­
to tta k .

M ajor Gy.
*

DOBOSI ZOLTÁN DOKTORI 
ÉRTEKEZÉSÉNEK VITÁJA

Az MTA T udom ányos M inősítő B izo ttsága  
1973. jún ius 11-én t a r to t t  nyilvános v itaü lésén  
m u ta t ta  be Dobosi Zoltán  kand id á tu s, az E L T E  
tanszékvezető  docense ,,A sugárzási egyenleg 
eloszlása M agyarországon” cím ű dok to ri é r te ­
kezését.

A  hazai sugárzásklim atológiai v izsgálatok  
összegyűjtö tt, k ritika ilag  érték e lt, a  h iányok  
tek in te téb en  új m ódszerrel p ó to lt an yagának  
á ttek in tése  u tá n  ism erte tte  a z t a  sz in tézis t, 
am ellyel a  globálsugárzás M agyarországra é r ­
vényes te rü le ti eloszlását a d ta  meg. A n a p fén y ­
ta rtam n a k  a globálsugárzással fennálló és is­
m ert kapcso la tá ra  ép ítve  a  kilenc kö rzetre  osz­
to t t  ország terü le t m indegyikére e lvégzett reg ­
ressziószám ítással fizikai földrajzilag is é r te l­
m ezhető k ép et k a p o tt. K iem elte  azoknak  az 
összefüggéseknek az é rték é t, am elyeket a  su ­
gárzási kom ponensek és légköri tényezők (fel­
hőzet, páranyom ás) k ö zö tt sikerü lt fe ltárn ia . 
Végül az értekezés legjelentősebb eredm ényeit 
képező táb lá za to k a t és a táb láza to k  a d a ta i t  
ábrázoló hav i és évi eloszlási té rk ép ek e t ism er­
te tte  részletesen, am elyek lehetővé te tté k  h a ­
zánk sugárzásk lím ájának  számos ú j, eddig 
m ég nem  észlelt sa játosságának  kielem zését a 
í’övid-, a hosszúhullám ú és a teljes sugárzási 
egyenlegre nézve.

Az értekezés legfontosabb m ódszertani e red ­
m ényeit, illetve új m egállap ításait, am elyek a 
rokontudom ányok  és a  népgazdaság számos 
terü le tén  hasznosíthatók , Béli Béla levelező tag , 
Péczely György a  fö ldrajztudom ányok  doktora 
és Takács Lajos a f izikai tudom ányok  k an d id á­
tu sa  egyetértőén  pozitív  opponensi vélem ényé­
vel összhangban, a Barta György levelező tag  
elnöklete a la t t  m űködő bíráló b izo ttság , v a la ­
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m in t a v itáb an  résztvevő szépszám ú h a llg a tó ­
ság é rték elte , és m egállap íto tta , hogy számos 
n y ito t t  kérdés in d o k o lttá  teszi a  sugárzási 
egyenleg to v áb b i k u ta tá sá t  (albedó, teljes su ­
gárzási egyenleg, hegyvidékek sugárzási viszo- 
nai).

M iután  Dobosi Zoltán  a felm erült kérdésekre, 
a  jövő k u ta tá s i lehetőségeire is reálisan  rá m u ­
ta tó  elgondolásokat ism erte tve  meggyőzően 
válaszolt, a  bíráló b izo ttság  egyhangúan  ja v a ­
so lta  részére a „fö ld tudom ányok  d o k to ra” fo ­
ko zat m egadását.

MUNKAÉRTEKEZLET A GLOBÁLIS 
MEGFIGYELŐRENDSZERRŐL

A M eteorológiai Világszervezet W W W  prog­
ram ján ak  egyik alkotóelem e a  v ilágm éretű  
m egfigyelőrendszer (angol rövid ítése GOS), 
m ely az adatfeldolgozó (GDPS) és a távközlő 
(GTS) rendszerrel e g y ü tt  a lk o t teljes egészet. 
M indhárom  m egvalósítása érdekében egy-egy 
m u n kacsoporto t h oz tak  lé tre , ezek a  WMO 
T itkárságon  belül m űködő W W W  főosztálynak 
a  terv ek  kidolgozásával és v ég rehajtásuk  ellen­
őrzésével n y ú jta n a k  segítséget.

A GOS m unkacsoport 1973. jún ius 4— 8. k ö ­
z ö tt ta r to t ta  első ü lését G enfben. A WMO 
európai rég ió jának  képviselő jeként Czelnai 
R u d o lf e lnökhelyettes v e tt  részt a  m egbeszélé­
seken. A résztvevők  a m unkacsoport elnökéül 
egyhangúlag Czelnai Rudolfot v á la sz to tták  meg.

Az ülés e lő tt álló legfontosabb fe lad a t az 
1975— 79. évi W W W  te rv  GOS-ra vonatkozó 
részének kidolgozása volt. E  célból a  m unka- 
csoport három  szerkesztő-csoporto t h o zo tt lé t ­
re  az alapelvek és á lta lános kérdések, a felszíni 
m egfigyelő alrendszer, végül a  m űholdas m eg­
figyelő alrendszer terveinek  kidolgozására.

A m unkacsoport á lta l k é sz íte tt je len tést a 
WMO T itkársága  v a lam enny i szolgálatnak 
m eg fogja küldeni vélem énykérés céljából. A 
je len tést az 1974-ben sorrakerülő CBS ülés t á r ­
gyalja  m ajd .

Ambrózy P .

*

SUGÁRZÁSI SZAKEMBEREK 
LENINGRÁDBAN ÉS MOSZKVÁBAN

1973. június 27-től július 10-ig az IN T E R - 
KOZMOSZ 8. tém ájáb an  M ajor György és 
M iskolci Ferenc, a  K L F I  Sugárzási O sztá lyá­
n ak  dolgozói, tan u lm án y ú to n  v e ttek  részt.

Először a  Leningrádi Állam i E gyetem  L ég­
körfizikai Tanszékének azon m u n k atá rsaiv a l 
fo ly ta tta k  m egbeszéléseket, ak ik  e tém ával

foglalkoznak. Kölcsönösen tá jé k o z ta tták  egy­
m ás t az e lm últ és az idei évben v égzett m unkák  
részleteiről, és egyezte tték  a  következő idő ­
szakra  vonatkozó te rveket. Megegyezés szüle­
t e t t  irodalm i és szám ítási anyag  későbbi á ta d á ­
sáról is, am elynek alap ján  a hazai m unka  h a té ­
konyabbá v á lha t.

Jú liu s  4-től a tan u lm án y ú t M oszkvában, a 
H idrom eteorológiai K özpont Spektroszkópiai 
L ab ora tó rium ában  fo ly ta tó d o tt, i t t  lesz a m eg­
valósuló IN TER K O ZM O SZ kísérlet operatív  
központja . A m agyar szakem berek m egism er­
ked tek  az i t t  k ife jleszte tt iterációs in teg rá l­
egyenlet m egoldási m ódszerrel. T á jék o z ta tást 
k ap tak  az eddig elvégzett és a te rv eze tt s ta ­
tisz tikai feldolgozásokról, am elyek az össze­
g y ű jtö tt  rádiószondás anyago t alkalm assá te ­
szik a m űholdas m érések pontosabb  in te rp re ­
tálására .

M indkét helyen a  kollégák szívélyesen fo­
g ad tak  bennünket, és szám ítanak  m unkánk  
eredm ényeire.

M ajor Gy.

*

HÁTTÉRSZENNYEZETTSÉG-MÉRŐ 
MŰSZEREK ÉS MÓDSZEREK

1973. jú lius 3— 19. kö zö tt rendezték  m eg a 
szocialista országok háttérszennyezettség-m érő  
m űszereinek és m ódszereinek összehasonlító 
v izsg á la tá t a  Szovjetunióban, az észak-kauká­
zusi T erszkolban, szovjet, bolgár, csehszlovák, 
lengyel és m agyar szakem berek részvételével. 
A m agyar m eteorológiai szolgálatot Várhelyi 
Gabriella képviselte.

Az összehasonlító m érések a  következő tém a­
körökben fo ly ta k : a  légköri hom ályosság m eg­
ha tá ro zásá ra  szolgáló m űszerek, a  csapadék­
gy ű jtő  berendezések és a  g y ű jtö tt  csapadék­
m in ták  kém iai analízisének, illetve a kis légköri 
szennyezőanyag-koncentrációk mérési m ódsze­
reinek összehasonlítása.

A m érések m elle tt a résztvevők szem ináriu­
m ok keretében szám oltak  be az egyes országok­
b an  a lk a lm azo tt m ódszerekről és az eddigi m é­
rési eredm ényekről, szakm ai m egbeszélést foly­
ta t ta k  a  m érések során felm erülő problém ák 
m egoldására. Sor k e rü lt a K aukázus É-Nv-i 
részére te rv eze tt „base-line” állom ás m egte­
kintésére is.

A  program  befejezésekor szü le te tt m egálla­
podás értelm ében a résztvevők a  mérési id ő ­
szak a la t t  Terszkolban g y ű jtö tt  aeroszol- és 
csapadékm in tákat fognak laboratórium okban  
analizálni a tovább i összehasonlítások céljából. 
A leningrádi Geofizikai F őobszervatórium  szak­
em berei válla lták , hogy az ad a to k  beérkezése 
u tá n  azo k a t sz in te tizálják  és elküldik az érde­
k e lt országoknak.

Várhelyi G.

/1  Ali 
áivA
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