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77. EVFOLYAM 5. SZAM. 1973. SZEPTEMBER — OKTOBER

Computerized 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 szamitégéppel teriileti csapadékatlagok meghatdrozdsa
céljabol. Teriileti csapadékiatlagok meghatarozasanak egyik alapveté médszere az un. ,,poli-
gon médszer”’, amely a teriilet hatarain kiviil es6 csapadékméré allomdasok adatainak objek-
tiv szamitasbavételére is lehetdséget ad. Ez kiilonosen kisméretii vizgyajté teriiletek eseté-
ben fontos, minthogy el6fordulhat, hogy ilyen teriiletek hatérain beliil nincs is csapadék-
mérd alloméas. Tébbek kozott emiatt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat elkészittetett az.
EMG — 830/20 tipust szamitégépre egy programot, amely az allomasok foldrajzi koordins -
t4ibél, tovabba a vizgyiijté teriilet hatdrvonalat kozelité poligon estcspontjainak foldrajzi
koordin4taibol kiindulva teljesen automatikusan meghatarozza az egyes allomésok stly-
tényezoit, tovabba elkésziti a teriilet poligonialis felbontasanak plotter-diagramjat. A prog-
ram gépidé igénye allomasonként 1—10 masodperc.

*

Cocmasgaenue noauzonoe Tuccena npu nomowu D BM daa eviuucaenus cped-
HUr no naowjadu ocadkos. MeTO] «IIOJUIOHOB» IIPeIcTaBjsder co00il O HUM M3
OCHOBHBEIX METOJOB BBIUMCJIEHHs CPeIHHX IO IUIOHMIAXH OCAIKOB —— KOTOPHIi
OTKPBIBAET BO3MOMKHOCTH U I 00'bEKTUBHOTO HCIIOJIL30BAHUA JTAHHBIX OCAIKO-
MEPHBIX CTaHIMil, PACTOJOKeHHBIX BHe TaHHO TePppPUTOPUH. ITO CUYUTACTCH
0COOEHHO BAKHBIM B ciydae MaJeHbKHX BONOCOOPHBIX PaifoHOB, Tak Kak Obl-
BaeT, 4YTO HA TEPPUTOPUN HTHX PailOHOB 0CAJKOMEDHOIl CTAHIMH HeT. ITO U O blia
OJHA M3 NPUYMH cocTaBjenus B Mercay:koe BHP mnporpammsl nisa 9OBM tumna
IMI'-830/20, woTopasi, MCX0jA M3 reorpafuyeCKNX KOOpPIAMHAT CTaHUUIf, a
TaKe M3 reorpaguvyecKuX HKOOPAMHAT IMKOB IIOJUTOHA, NPHOIUKAIOLIEro
TpaHubl TEPPUTOPUM BOIOCOOPHOrO paiioHa aBTOMATHYECKH OIIpejiessier Beco-
Bbie (PAKTOPHI OTAENBHBIX CTAHIMII, M COCTABJAET IJIOTTEp-AMarpaMMmy» IT0JIu-
FOHAJIBHOTO padpenieHust anHoil Tepputopun. ITorpedHOCTh B MAIIMHHOM Bpe-
MeHH 9TO0if nporpamMmsi: 1—10 cex. 10 CTaHIMAM.

*

Areaj 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, ete. 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 T"hiessen
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 7'"iessen-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 Thiessen was the first to solve this problem by using the norma

Fig. 1. Thiessen-polygons
determining the surroundings
of stations

1. dbra. Az dllomésok korzeteit
meghatarozé Thiessen-poligo-
nok @' i-th measuring point —— Thiessen- polygon

bisectors of the sectors defined by pairs of measuring points, as it is shown in
Figure 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 Figure 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 environment “nearest to” a given mea-
suring point is the area defined by the inside envelop of the normal bisectors
between this particular point and all other measuring points, taking into account
also the boundary sections of area T'. This inside envelop is a Thiessen-polygon.
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Transformation of spherical coordinates into plane

Calculation of parameters, which determine the sections bordering

area T. (it is the first approximation of the Thiessen polygon,
which belongs to measuring point i)

Determination of the equation of the normal
bisector between points i and j

|

‘ Does the new normal bisector intersect ’
the momentary approximation of the polygon?

Computation of the coordinates of the points of

intersection

Correction of the end points of the sections intersected

by the new normal bisector

Completing of the matrix of the parameters, which
define the sections of the polygon, with the data of
the new normal bisector

|

Deletion of the parameters of the sections
which became redundant

Calculation of the measure of the area surrounded
by poiygon pertaining to point i

Legend:
N number of measuring points

* no f yes

Fig. 2. Scheme of the block diagram of computing Thiessen-pt.)lygons-.
2. dbra. A Thiessen-poligonok szamitdsdnak sematikus blokkdiagramja
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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 7'hiessen-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 T'hi-
essen polygon to point “1”, 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

Fig. 3. Construction of Thiessen-polygons

using visual information of measuring points
3. dbra. Thiessen-poligonok szerkesztése vi- Hi apexes of the polygenal boundary line _J|
zualis informacio alapjan e

—area to ignore

new section

Fig. 4. Method of the correction of the actual
Thiessen-polygon

momentary approximating polygon

4. dbra. Az adott 1épés elétt érvényben levs
Thiessen-poligon javitdsénak médszere

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-polygons 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 T hiessen-
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 = (5), y (4)
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 coordinateé
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. ,

T e A()): = (x()-x(})) / (y(i)-y (i)
B = (x()) + x()) /2 B =y +y)-A (IR (D +(x (N2
J Fig. 5. Determination of the
normal bisector between two
measuring points

5. dbra. A felez8-mergleges meg-
tegend: «(1), y(i) coordinates of measuring point | hatérozésa két mérépont ssze-

A(j), B(j) tangential directions and constants of the normal bisector kété egyene&;n

M+1) =t

C(1):=y (1)-A(j)wx(1)-B(j)
O():=y((+1)-A(]) mx(te1) -B(j)

Fig. 6. Test of signs to deter-
mine the points of intersection

6. dbra. ElGjel-vizsgélat a met-

Legend: i«
C(1), O(1)  values of substitution to compare signs széspontok meghatérozésa cél-

M number of sections of the approximating polygon jé,b()l

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 examiunes 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 Oi. :
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 ¢ and point 7, 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

\/
\G=
[
[E:-x0) -8 i) B B G |
L T
i sgC(1)=(sgD(1))= sgE jl_
Lxu::-,(1):-;(1.u)z-y(m):.A(l):.s(l) -0 j

Fig. 7. Block diagram of the
correction of the actual Thies- t
sen-polygon
7. dbra. Az adott 1épés elétt ér-
vényhen levé Thiessen-poligon e
javitzis:inak blokkdiagramja E  value of substitution for the examined measuring point

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 7'hiessen-
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 ingide 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 T'hiessen-polygon.
Thus, the number of steps of iteration is N-1 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 7'héessen-polygons
of area 7', the weights can be easily computed by dividing the polygon-areas
by area 7'.

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, itsrun timeis agreable. 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 Bilt

Példa hibrid megfigyels rendszerek adatainak kombinadlt felhaszndldsira. Uj megfigyels
eszko6zdk, pl. miiholdak kifejlesztése n. ,,hibrid”’ megfigyelé rendszer kialakulédsdra vezet,
amelyben- egyes adattipusokat a szokésostol teljesen eltér6 moédon kell a numerikus
modellekbe bevezetni. E dolgozat szerzéje az 6cednok felett végzett repiilégépes meg-
figyelésekbdl szdrmazé szél és hémérséklet (AIREP) adatok felhasznildsénak egyik lehetd-
ségét mutatja be. A vézolt médszer a geosztrofikus kozelités, hidrosztatikus egyenlet
és gazegyenlet alapjdn az AIREP adatok, valamint a rddiészonda v. STRS (miihold)
adatok kombinélt felhasznéléséra kindl lehetdséget.

*x

IIpumep KOMOUHUPOBAHHO20 UCNOAL30BAHUA OAHHBIT, NOAYUAEMBLE NpU
nomowu 2ubpudnwvlx cucmem HabaAwOeHuli. Pa3BUTHe HOBHIX CPeICTB HabIoe-
HMIl, HaNp. MCKYCCTBEHHBIX CIYTHMKOB, NPHMBOAUT K CO3JaHHMIO TAK HAaabIBae-
MBIX «THOPHIHBIX» CHCTeM HaOJIONeHMWii, NpuYeM HEeKOTOpPbIe NaHHbIE BBOIATCH
B YHCJIEHHbIE MOJEJM 110 crocofaM, COBEPIIEHHO OTJMYHBIM OT OOBIYHBIX. B Ha-
crosmeit pafoTe paccMaTpUBAeTCA OJHA M3 BO3MOKHOCTEH MCIIOJIb30BAHU
JaHHBIX O BeTpax M TeMIepaType, MOJYyYeHHBIX IPH IIOMOINUA CAMOJIETHBIX Ha-
Os10/ieHUid, BHIOJHEHHHIX Hax oxeaHamu (AIREP). Ha ocHoBe reocrpogude-
CKOTO MPUOIUKeHUs, THAPOCTATHYECKOr0 YPAaBHEHUA M YPABHEHMA COCTOSHUS
rasoB IpefJjareMslii MeTOX HaeT BO3MO:KHOCTh KOMOMHMPOBAHHOI'O HMCIIOJIL30BA-
g gaHHbiX AIREP m paamo3oHaoBeIX wiM cIyTHHKOBHIX (SIRS) manHbIX.

*

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 S in the atmosphere. This
surface is the support of a curve C connecting two points located at the sur-
face (see fig I).

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

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

— - 1
Avy=kXyP+kX —yp (1)
0
Here 1;; = the geostrophic wind vector

k = the unit vector pointing to Zenith
4 = the Coriolis parameter
® = geopotential
P = pressure
o = density
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Let the projection of the curve C on the geoide (2=0) be denoted by C’

Then we may, for a fixed time, compute the vector line integral:

0 :
— - — — —_ — 1
C’/Ad.sng:Cfdst X yP+ (7’/ds><k>< v/

P o P

According to the vector rule:
axbxc=(a-c)b—(a-b) ¢

this line integral may be written:

Q Q Q
(J’/Aa‘l’sxifc" (@-VQ)Z—C’/(&TS@ B
P i 2

Q Q
1 —_ — 1 Rt
+O’/; (ds-yp) k—(»"/; (ds-k)yp
P P
As ds-k = 0 this equation reduces to:

Q Q Q
—_ — — —_ l - S
C-:/AdSng:C/(d,g,VQ) k_’_cl’/") (dévp) k
P P Ry

but
Q Q

C’/(ds-v@) = [O/ds- d.s']/c; [¢Q—¢P] 5
P : P

and
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Fig.1. Curve Con surface Sin the atmosphere
connects points P and Q. Designations of formu-
las 1, 2, ete. are given

1. abra. Az S légkdri felillethez simulé C gorbe
osszekoti a P és Q jelzésli pontokat. Az 1, 2 stb.
formuldk az 4bra szerint értelmezendék

(2/b)

(4)




y Q Q Q
C’/--l e ol {Cfl fi}’ds] Eia [cfjeT,,dznp]Z (6)
0 o ds
[ P i

Whence it follows that:
Q Q

—~Dp= Cf ‘ _zrgxd_.; ' —C/RTvd])l]) (

P : P

-1
-

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

Applications
1. Some checks on the formula

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

Q
(bQ—chZC’/). vy X ds (8)
P
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
C’/l vy Xds |=0 (9)
P
So that:
Q
@Q—QDP:C/ BT, dlnp (10)

P

This is the basic expression used to process radiosonde observations.

11. Use of the theorem for a mixz of AIREP’s and radiosonde or SIRS data It
is well known that in oceanic regions aircraft observations are made at one
degree latitude points located at 10 degree standard meridian. In the N. Atlan-
tie region for instance, along 10°, 20°...50° West.

If the reports, made available in hourly bulleting, are plotted in upper
air charts (200, 250 or 300 mb.) as valid within a small period of time (1 hour
approximatelly) irrespective of the Flight Level, then the data usually do not
fit 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.

Fig. 2. AIREP winds and temperatures
plotted in upper air charts along 10 degree
standard meridians

2. dbra. AIREP szél- és homérséklet-adatok
a 10 fokos standard délkorok mentén

=1—F£39"

] 4 ’5Y¢—5 L Fear
T L55 5,
=51 [diz54 =572 3,

e L e e e ey S ,0_”15_ ok
T WY T, s Fig. 3. A cross-section through one of the
- —F =31 300 mb main meridians
= Fe29 3. dbra. Fiiggélyes keresztmetszet egy f6
30K 40N 50K son délkér mentén

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 @ be points in the vertical of two radiosonde stations which are
close to this meridionalsection, for example Keflavik, Iceland and Lagens Azores.

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

Next we evaluate the line integral along the selected path:

17, +;;, i 4 Ti+T;,
@Q—QDPQZA’ [’J‘%]XAS ‘i —%‘R[—l;—ﬁ}]dlnp (11)
(i) ‘ A

This result is compared with the geopotential differences obtained from
the known ascents in 2 and ¢ — 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.

I11. 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:

Q(t) Q(ty) Qg;é)
¢Q(zl)~cbp(to)=ofm?,><&’s —CfRT,,dlnp—C o (12)
)

P(t,) P(ty) Pty

tp and #; being fixed, the theorem holds for arbitrary paths between two points
P and @ arbitrarily chosen time function along these paths.

We meet the difficulty here however that we cannot derive the local
tendency d®/dt from asynoptic aircraft reports only. The method will probably
have to be worked out in a four-dimensional assimilation approach using for
instance the tendency method (GARP report No. 11, Appendix II, page
59 —61).
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Zur Berechnung zuldssiger Staubemissionen

A. LEHMANN, Meteorologischer Dienst der DDR, Potsdam

Modszer a megengedheté poremisszié szamitdsdra. Szennyezd forras kozelében bekovet -
kez8 porterhelést a kovetkezs tényezék hatarozzak meg: a kémény effektiv magassiga,
a fiistgdz kiboesatott mennyisége és koncentraciéja, a szilard részecskék iilepedési sebessé-
ge és a legk(’ir turbulens szdéré és transzportalé hatésa. Figyelembe véve a kibocsatott
poremisszié nagysag szerinti megoszlasat, a porilepedés megengedett mértéke és a kémény
magassaga alapjén a bemutatott médszer lehetévé teszi a poremisszié megengedhets mér-
tékének meghatdrozasat. A fenti szimitasokhoz a szerzé nomogramot ad.

*

Memo0 eviuticienus Oonyckaemoz20 NbLACUCAYCKAHUA. Briopoc nOBUIMHOK
BOIN3M MCTOYHHKA 3arpﬂ3HeHm1, onpeensaercs CIIENYI0MUMU darTopamu:
9(P(QEKTUBHONK BBICOTOIl TPYOBI, KOJUYECTBOM U KOHIEHTpALMeil onxo:mmero
ra3a, CKOPOCTBIO OCajKIEHHs TBEP/bIX YacTuli, a Tak:ke d{PpdexrTaBMH TypoOy-
JIEHTHOTO pacceAHus U IcpeHoca B armocdepe. G yyeTrom pacupegeseHun mnc-
IIyCKaeMOil IBIIM 10 pasMepaM IMBUIMHOK IIpejaraeMblii MeTOJ I03BOJSET, HA
OCHOBE JIOIyCKAEMOM CTCIEHH OCaKICHWUs IBLIU U BBICOTHL TPYObI OINpee/nTh
J0IyCKaeMylo cTelleHL NbiIencnyckanud. IIpuBogurea Homorpamma [Jjid TAKUX
BBEIYUCJIEHUIA.

x

1. Problemstellung

Mit den mit zunehmender Industrialisierung und mit zunehmender
Dichte des StraBlenverkehrs steigenden Werten der Luftverschmutzung wird
die Problematik wirksamer MaBnahmen zum Schutz der Umwelt vor beldstigen-
den und schédigenden Einfliissen der Luftverunreinigung immer vordringlicher.
Insbesondere in den Industrieballungsgebieten, aber auch in Industrie — Wohn
— Mischgebieten der Grofistddte sind bereits jetzt die hygienisch zuldssigen
Schwellenwerte (MIK) fiir einige Schadstoffe zeitlich und 6rtlich z.T. erheblich
iiberschritten.

Wihrend fiir eine Reihe gasformiger Schadstoffe, insbesondere fiir SO,,
derzeit eine wirksame Emissionsminderung aus technischen und 6konomischen
Griinden nicht abzusehen ist, besteht fiir staubformige Luftverunreinigungen
durch den Einsatz leistungsfihiger Abscheideeinrichtungen durchaus die
Moglichkeit, den Staubgehalt der Abgase wesentlich herabzusetzen. Der Ent-
staubungsgrad ist ein technisch-okonomisches Problem. Unter Beachtung des
Aufwand-Nutzen-Verhéltnisses wird jedoch immer der Reststaubgehalt der
Abgase noch so grof3 sein, dafi besondere Mainahmen zur ausreichenden Vertei-
lung der Emissionen erforderlich sind, damit die Quellumgebung nicht unzu-
ldssig staubbelastet wird. Wie auch bei der Ausbreitung und Verdiinnung
gasformiger Schadstoffe ist hier die Quellhohe von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Wir haben also den Einbau von Entstaubungsanlegen einerseits, den Bau
ausreichend hoher Schornsteine andererseits als sich erginzende Mafinahmen
anzusehen, die Einhaltung der hygienisch zugelassenen Schwellenwerte der
Verstaubung zu garantieren.

Drei konkrete Fragestellungen ergeben sich fiir eine mathematische
Modellierung der Relationen zwischen Emission und Immission. .
1. Welcher Verstaubungsgrad tritt in der Quellumgebung bei vorgegeboner
Schornsteinhohe und bekannter Emission auf?

2. Wie grof3 darf die Emission bei vorgegebener Schornstemhohe sein, wenn in
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Erdbodennihe ein hygienisch zugelassener Wert der Verstaubung nicht iiber-
schritten werden darf?

3. Wie hoch mufBl die Abfiihrungseinrichtung (Schornstein) gebaut werden,
damit bei gegebener Groe der Emission (Menge pro Zeiteinheit) die Verstau-
bung in den vorgeschriebenen Grenzen bleibt.

Wenn man voraussetzen kann, dafl fiir Neuanlagen die Ausstattung mit
Filtereinrichtungen, dem technisch-6konomischen Hochststand entsprechend,
von vornherein vorgesehen ist, diirfte fiir Neuinvestitionen im wesentlichen
die letzte Fragestellung von Bedeutung sein. Fiir die Mehrzahl der bestehenden
Industrieanlagen jedoch, die z.T. ohne oder aber mit ungeniigenden Staubah-
scheidern arbeiten, ist die Frage nach der zulidssigen Emission von groBBer Wich-
tigkeit, kann doch daraus auf die mindestens erforderliche Leistungsfahigkeit
einzubauender Filtereinrichtungen geschlossen werden oder, falls die Lei-
stungskennziffern der verfiigbaren Filteranlagen den aufgestellten Forderungen
nicht geniigen, auf die Dimensionierung der gesamten Anlage.

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

2. Das mathematische Modell zur Berechnung der Staubablagerung

Die Ausbreitung staubférmiger Soffe in der Atmosphire kann mit densel-
ben mathematischen Modellen beschrieben werden wie die Ausbreitung gasfor-
miger Luftverunreinigungen, wenn das Eigengewicht der Staubpartikel gering
ist (Schwebestaub). Die PartikelgroBe fiir den Schwebestaub wird in der Lite-
ratur mit < 10 bis 20 um angegeben. Bei grofleren Partikeln sind der Ausbrei-
tung und Zerstreuung durch die turbulenten Stromungen in der Atmosphéire
Absinkbewegungen der Teilchen, hervor gerufen durch ihr Gewicht, iiberlagert.
Von Bosanquet, Carey und Halton [1] wird eine Formel zur Berechnung der
Staubsedimentation pro Fliachen- und Zeiteinheit in Abhéngigkeit von den
meteorologischen Ausbreitungsbedingungen und von Art und Menge des Staub-
auswurfs angegeben :

3 6 DU
F(r)= 1,27-10Wp by f [H*J 2 (’xp[— [{J (1)
H2ul' [1+ f\er ¥
pu
KEs bedeuten :
F — Sedimentationsmenge [g/m2 Monat]

W — Staubauswurf [t/Monat]

— mittlere Windgeschwindigkeit in der Ausbreitungsschicht [m/s]
— Diffusionsparameter

Effektive Schornsteinhéhe [m]

— Sinkgeschwindigkeit des Staubes [m/s]

— Radialentfernung vom Quellpunkt [m]

— Hiéufigkeit der Windrichtung £, Zbp=1

I' — Gammafunktion '

exp — Exponentialfunktion

u
P
8
f
4
b

Formel (1) gibt die Fi&chenverteilung der Staubsedimentation in einem Kreis-
sektor mit einem Offnungswinkel von 45° an.

18% AT |



Da die natiirlichen Stdube im allgemeinen polydispers sind, schreibt sich Formel

(1) fiir eine Kornfraktion 2

2418

1,27. 10 WP bkcifi [___] %1 exp(

H2u I' (l—i—fi‘-)
U

Fy(r)= ——I{J (1/a)

pr

wobei mit ¢; der Anteil der Kornfraktion mit der Sinkgeschwindigkeit f; am
Gesamtstaubauswurf W gekennzeichnet wird. Es ist X ¢;=1.

Die Berechnung ergibt eine Zunahme der Staubablagerung mit der Quell-
entfernung bis zu einem Maximum ¥, (7;,..). IngroBerer Entfernung nimmt
der Verstaubungsgrad wieder ab.

Die maximale Staubsedimentation ¥, . erhilt man durch Differenzieren
der Formel nach r. Es ist

H
L T e e (2)
P ( 2+ft' J
pu

o fi

6 7 u
und Bl = ,1 ZIM[2+ f_ ] é exp[ _{__'[‘__J (3)

H2u]1 1+ f’L pu pll
pu

Fiir jede Kornfraktion gilt ein anderes r, ..

In den Entfernungen r addieren sich die Sedimentationswerte verschiedener

Fraktionen. Die Gesamtstaubsedimentation ist # ()= XF;(r). Die Ex-
i

tremwertbetrachtung der Summe ist nicht ohne weiteres moglich. Eine detail-
lierte Beriicksichtigung des KorngroBenspektrums macht den Einsatz eines Re-
chenautomaten erforderlich. Fiir viele Objekte ist jedoch eine feingegliederte
Angabe des KorngréBenspektrums nicht moglich. Bei Einteilungdes emittierten
Staubes in nur zwei Klassen, Fein- und Grobstaub, ist eine rechnerische Ab-
schiitzung der maximalen Gesamtbtaubablagerung von Hand noch effektiv.

3. Formeldiskussion fir zwei Kornfraktionen

3.1. Betrachtet man zwei Staubklassen, so kann man feststellen, dall die Ent-
fernungen der Maximalverunreinigungsgebiete von der Quelle in einem kon-
stanten Verhéltnis zueinander stehen, das nur vom Verhéltnis der Sinkge-
schwindigkeiten zueinander abhiéngt, siecht man von der Abhéngigkeit von der
Windgeschwindigkeit und der Schichtung der Atmosphére insgesamt ab.

"max 20U+ o

= 4
7 2max 2 pu+ f 1 ( )

Je grofler die Windgeschwindigkeit ist, um so geringer sind die Unterschiede

zwischen 7y, und 75,

3.2. Bei vorgegebenen Parametern J1, f2, wund p kann die maximale Sedimen-

tationsmenge einer Staubklasse aus der der anderen fiir beliebige Verhiltnisse

der Auswurfmengen bestimmt werden:

272



h Y c »
Fiax = fz.mx'cl Ky (f1, fo, p, W) (5)
2

e e i
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Abb. 1. Normierte Leevertilung der Staubsedi- ; { LN I
mentation fiir neutrale Ausbreitungsbedin- 01+ A 310 B0 AR ) LIINL
gungen 03 10 20 30 40 50 R

3.3. Die Leeverteilung der Staubsedimentation 1Bt sich normieren. Mit den
Bezeichnungen

erhalt man die nachstehende Gleichung

oo 8 g RN

(Abb. 1.) Der Ausdruck ist analog der normierten Beziehung fiir die
Leeverteilung gasformiger Schadstoffe nach Bosanquet und Pearson, nur
jeweils erweitert um die Glieder fi/pu (2).

ES ist F¢=S[ Fmax
Niher untersucht werden sollen die Punkte, an denen eine der Kornfraktionen
ihre maximale Sedimentation aufweist.

Lt T 2PN 1 (7)

Binkd & Ty 2pu +f2 R2

Fiir festgelegte Sinkgeschwindigkeiten und fiir eine vorgegebene Ausbreitungs-
situation werden R; und R, beziiglich dieser Punkte somit konstante Werte,
d.n. 8; und S, sind ebenfalls konstant.

3.4. Mit Hilfe der angegebenen Beziehungen (5), (6), (7) 1aBt sich die Gesamt-
sedimentation in den Entfernungen ry,, und ra,, von der Quelle abschit-
zen:
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Xy o Iv?l.max S1 ¥y (1 max) = ‘F'Zmax'SZ
Die Gesamtmenge der Sedimentation berechnet sich nach folgenden Beziehun-
gen:

i y Al C \ nl J C
]933 (rlmax) :FllllaX+F2 (Tlnmx): Iflmax [1 + -2 K?a ‘SZ] = Fz'nax [‘82+ G Kl]
‘1 Ca

7 Al v 4 y a 2 4
ﬁges (rzmax) =F 1 ()‘Z:nnx) o & 2max — Fzmux [1 + - Kl ASl] =F Linax [‘51'_‘}— 2 K2:| (8) |

C 1

mit Ko—-
. K,

4. Zulissige Auswurfmengen

Zur Berechnung einer zuléssigen Auswurfmenge hat man von der maxi-
malen Gesamtstaubbelastung der Quellumgebung auszugehen. Wie aus A4bb. 2
entnommen werden kann, liegt das Maximum von F,; zwischen den Quellent-
fernungen 7y, und 7,,.. Der Fehler, den man mangels des exakten Wertes
Fyes mx begeht, wenn man als Richtwert den jeweils groiten Wert von F,
an den Punkten 7y, bzw. ry, verwendet, ist um so geringer, je grofer
die bei der Berechnung beriicksichtigte Windgeschwindigkeit ist und je klei-
ner die Unterschiede zwischen den Kornfraktionen sind. Versteht man unter
F*, .. die maximale Staubablagerung beziiglich eines auf 1 normierten Auswurfs
F* =T/ W, so kann man aus Formel (8) sehr leicht die Beziehungen fiir
den zulissigen Auswurf W,,; herleiten. Es gilt

MIK MIK

; " oder "= |
F*lmnx[1+ 2Ky Sz] F*z,nax[Sz+—l Kl]
cq Co

(9)

&
W=

falls #,,s an der Stelle 7y, den groBeren Wert hat, bzw.

MIIEHT, MIK

z oder W, =——+— ;
F*Zmax[l ae - Kl Sl] -F*llnax[Sl+ 2 KZ]
Ca

4]

2
W=

fiir den grofleren Wert von Fy,s bei 7g,,..

5. Anwendung in der Praxis

Um die gefundenen Beziehungen fiir Uberschlagsberechnungen fir die
praktische Anwendung nutzbar zu machen, bedarf es einiger Prézisierungen

hinsichtlich der Wertigkeit der verwendeten Eingangsgrofien und eine Aufbe- .

reitung der Formeln in Tabellen- oder Nomogrammform (A4b6b.3).

Fiir die meteorologischen GroBen wurden folgende Festlegungen getroffen:
— Die hédufigsten im Gebiet der DDR auftretenden Windrichtungen sind nach
der 8teiligen Windrichtungsskala die Richtungen Siidwest und West. Die
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maximalen Héaufigkeiten liegen um 209%,. Setzt man also by mit 25%, an, so hat
man die im Extremfall mogliche Flachenbelastung erfaf3t.

— Fiir die Windgescwindigkeit #, die einen Mittelwert der Geschwindigkeit in
der Ausbreitungsschicht représentiert, bietet sich an, einen Kennwert der
statistischen Verteilung der Windgeschwindigkeiten zu verwenden, z.B. Medi-

Ablagerungsmenge F [g/m? Mon]
o1

fges (12 max)

Foes (11 mar)

Abb. 2. Staubsedimentation im
Lee der Quelle bei unterschied-
lichen Korngré3en

7y max Entfernung v.d. Emissionsquele r [km]
anwert oder arithmetisches Mittel oder haufigster Wert. Fiir das in 4bb. 3
angegebene Nomogramm wurde ¥ = 4 m/s angenommen.

— Der die Stabilitét der Schichtung der Atmosphire charakterisierende Diffu-
sionsparameter p wurde fiir normale Ausbreitungsbedingungen, die gegeniiber
labilen oder stabilen Schichtungen die gro3te Haufigkeit besitzen und zudem
bei Windgeschwindigkeiten von 4 m/s am wahrscheinlischsten sind, mit 0,04
angenommen.

Die technischen Grofen: am weitesten verbreitet sind in der Industrie Staube
mit einer Dichte zwischen 2 und 3 g/m3. Der fiir die Berechnung der Sinkge-
schwindigkeit zugrunde gelegte Wert von 2,5 g/m? diirfte daher gut verallge-
meinerungsfihige Aussagen liefern. Nach Jung [3] gelten fiir diese Dichte die
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Abb. 3. Nomogramm zur Berechnung des zulédssigen Staubauswurfes in kg/h
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in Abb. 4 angegebenen Sinkgeschwindigkeiten in Abhingigkeit von der Korn-
grofe. F

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

Fallgeschwindigkeil in Luft

700 4 cm-s™"
50
0 A7 -
0- 50 100 15 200 Abb. 4. Sinkgeschwindigkeiten in Abhingig-
Teilchendurchmesser keit von der Korngrie (Dichte 2.5)

sicher auch unter pragmatischen Gesichtspunkten zu sehen (z.B. Verfiigharkeit
von Siebanalysen u.i.). Fiir das Nomogramm in A4bb. 3. wurde die Grenze bei
etwa 60pum gezogen, wobei dem Feinstaub eine Sinkgeschwindigkeit von 0,13
m/s zugeordnet wurde, dem Grobstaub eine Sinkgeschwindigkeit von 0,35 m/s.

Als zulassiger Schwellenwert MIK wurde eine Staubblelastung von 20 g/m?
Monat angenommen.

Bei der Berechnung des Nomogramms wurde vom jeweils grofiten Sedi-
mentationswert bei ry,,, oder 7, ausgegangen. Das Nomogramm gestattet
also die unmittelbare Bestimmung der zulédssigen Staubemission in kg/h in
Abhéngigkeit von der effektiven Schornsteinhohe. Die Umrechnung der effek-
tiven Schornsteinhohe in die Schornsteinbauhohe ist ohne Schwierigkeiten
moglich und sollte nach der mathematischen Beziehung vorgenommen werden,
die iiblicherweise 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 Quellhhe von
100 m aufweist, darf bei einer Staubzusammensetzung Grobstaub : Feinstaub =
=4:6 eine Gesamtstaubmengevon 210 kg/h emittieren. Je groBer der Feinstaub-
anteil am Gesamtauswurfist, um so geringersind die zulassigen Auswurfmengen.
Da die Staubzusammensetzung wesentlich von den verwendeten Gasreini-
gungsanlagen abhéngt, verdandert sich durch den Einbau von Filtern im allge-
meinen die Korngroflenverteilung des emittierten Staubes. Mit dem Nomo-
gramm wird die Moglichkeit geboten, die den projektierten Filterwerten ent-
sprechenden Staubanteile bei der Auswurfbegrenzung zu beriicksichtigen.

Um dem Anwender eine Orientierungshilfe zu geben, in welchen Entfer-
nungen von der Quelle die maximale Verstaubung zu erwarten ist, und in
welcher Groflenordnung 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 Schornsteinhéhe und der bekannten Staubzusam-
mensetzung kann man auf der Skala am unteren Blattrand die Gesamtsedi-
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mentation Fg ablesen, die jeweils wieder den hoheren Wert fiir die Entfer-
nungen 7y, und rg., angibt. Die Ergebniswerte sind auf einen Auswurf
von e=1 [kg/h] normiert und miissen durch Multiplikation mit dem wirk-
lichen Auswurf in kg/h fiir den jeweiligen Fall aktualisiert werden. Die Skala
am oberen Blattrand gibt die Entfernung ry,....7T2., von der Quelle an,
in der die maximale Verstaubung zu erwarten ist (siehe eingetragenes Beispiel).

Quellentfernung r [m]
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Abb. 5. Gesamtsedimentation [g/m? Mon.] in den Entfernungen 7 jmax- - . 7 smax [m]

6. Kritische Wertung der Ergebnisse

Die vorgeschlagene Methode ist durch ihre einfache Handhabung zur
routineméfBigen Wertung einer Vielzahl von Quellen gut geeignet; obwohl die
grobe Einteilung in nur 2 Korngriéfienklassen eine Einschrinkung der Genauig-
keit der Ergebnisse bedingt. Eine sorgfiltige Wahl der meteorologischen Para-
meter, insbesondere der Windrichtungshéufigkeit, sowie der technischen Aus-
gangsgrofien ermoglicht jedoch einen ausreichenden Sicherheitsspielraum in
den Aussagen. Bei den technischen Parametern ist insbesondere die Festlegung
der Sinkgeschwindigkeit fiir die beiden Staubklassen von Bedeutung. Im vor-
gelegten Beispiel wurde dabei von der Uberlegung ausgegangen, da$} die hygie-
nisch zuldssigen Schwellenwerte beziiglich des Schwebestaubes und des Sedi-
mentationsstaubes, ersterer angegeben in mg/m3, letzterer in g/m?2 Monat durch
die Vorschriften zur Emissionsbegrenzung so abgesichert sein miissen, dal
beim Ubergang von einer Staubart zur andere, d.h. aber auch von einer Be-
rechnungsvorschrift zur anderen (Schwebestaub wird wie gasférmige Luftver-
unreinigungen behandelt) keine wesentlichen Differenzen in den Aussagen
entstehen. Die fiir den Feinstaub festgelegte Sinkgeschwindigkeit von 0.13 m/s
ist die Geschwindigkeit, bei der eine emittierte Staubmenge gerade den zuléssi-
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gen Verstaubungsgrad von 20 g/m? Monat bedingt, wihrend die gleiche Staub-
menge Schwebestaub eine Immissionskonzentration von 0,5 mg/m? her-
vorruft.

Es versteht sich von selbst, dal die Wahl der Berechnungsvorschrift fiir
die Effektiverhohung einen wesentlichen EinfluBl auf die Giite der Aussagen
hat. Eine Uberschitzung der tatséichlichen Effektiverhéhung bedingt eine
grofiziigige Bemessung der zuldssigen Emission und umgekehrt eine Unter-
schatzung 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 Effektiverhohung den Aussagen Vergleichbar-
keit sichern.
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Local Variations of the Geometrical Properties of Streamlines
and Trajectories in Nonstationary Horizontal Fields of Flow
in the Atmosphere

M. OLBERG, Humboldt University, Department for Meteorology and Geophysics, Berlin

Az aramvonalak és trajektoriak geometriai tulajdonsigainak lokdlis vdltozdsa a léghor
nem-staciondrius horizontdlis dramlasi mezejében. Nem-staciondrius dramlési mezékben az
aramvonalak, trajektoridk és az dramlési vonalakra merdleges gorbék lokélis idébeli valto -
zésai ugy abrazolhaték, mint az dramvonal- és a trajektoriagérbiilet differencia valtozdsai-
nak a fuggvényei a fenti gorbék egysége mentén. E kapcsolatok kilonssen egyszer(i for-
mat 6ltenek divergenciamentes vagy érvénymentes aramlasok idején.

X

JIokaabHble UBMEHEHUA 2e0MeMPUNECKUX C60UCME AUHUU MOKAd U Mpaermo-
pulli 8 HecmMayuoOHAPHOM NOJe 20PU30HMAILHO20 nomoka. JIoOKalbHbIe BpeMeHHbIe
M3MEHEeHHUs JIMHUII TOKA, TPAeKTOPUIl M KPUBBIX, NEePIEeHIUKYIAPHBIX K JHHIM
TOKA B HECTAllMOHAPHOM IIOJIe CKOpOCTeii MOryT OBITH IIPEJCTaBJEHBl B BU/E
QyHRIUI M3MeHeHMs Pa3HOCTU KPUBH3HBI JIMHMI TOKA M TPAeKTOPHIi II0 COBO-
KYIHOCTH BBIIIEYKA3aHHBIX KPUBBIX. JTH COOTHOIIEHWS MMEIOT OCOGEHHO Ipo-
¢Tyi0 (opMy TIpM Ge3qMBEPreHTHBIX MM 0e3TypOyJeHTHHIX IOTOKaX.

X

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 ¢ 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
0/0t and the advective rate of change v-grad. Therefore, we have

d
»—»:~{)+v-grad=8+va (1)
dt ot LN

where s- grad =0/ds denotes the derivation along the streamline. If we intro-
duce the line element ds=wv dt along the parth of an air particle, equation (1)
shows that the local rate of change

170N )
pome (2)
vot ds Qs
is the difference between the derivation along the trajectory d/ds and along the
streamline 9/0s, 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 Blaton (see
J. Blaton (11, H. Ertel [2], [3], S. Petterssen [5], H. Solberg [6])

oy

3t=v (Kp—K,y) (3)
where K, = dy/ds is the curvature of the trajectory and K;=dy/ds the curva-
ture of the streamline.

The differential quotient dy/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, and K, respectively, we start with the calculation of the diffe-
rential operators .

lé£=lé)(g ) = 3(1 3J+1()va+l—a§.grad (4)
votds v ot os\vot) v29sdt v ot
and
lad 13 13 (') +13() (5)
vatds vi)t vdt U(')t vat v Ot Os

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

L diids 1 3] 4 IA‘{),U d 4 1 as-grad. (6)
v ot ds ds v ot v29s 9t v Ot

In the same way we form the differential operator

()ads 33 vdt 0s vat é)s s
10090 3 (9 1 ov o0 1 ()s ad (1)

T o dids Doy . SRR wGE

Thus, 109 i po._1dd . 49
votds 0s 33 v dt &s ds 0s

and (7) becomes BN L R i i grad. (8)
3sds dsds v2dsdt vt .

The expressions (4), (6) and (8) can be written in form of commutation diffe-
rential operators
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10)0 a1 o 131 3 1 0ds
1= ARERE R Cefpad WO i - grad,
(v ot)ds  0s\v Bt] 2o A v N
lgg_gu’) :>131()+1()s it 9)
vot)jds ds\v ot v2ds gt v Ot
d3 (9_~c§:1313+las et

ds ds o0sds v20s ot v 9t

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

I P T e (10)
s

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

div s= (kX s).grad v = dy (11)
on
and
% kxs)? =n?, (12)
ol ot ol

where we have introduced the horizontal unit vector n=»k X s, orthogonal to s.
J/on 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 finally obtain

[13] _A()la_lr_akd_drla_(lf) ()d
v ot r)~ ds \v ot votlds  _ds\w ot dsos 0s (19
0 oy 0_ oy ?)]

Ll 1
= —divv— + .
v? at.. b [at on  onodt)

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

0K 0

| o

G R Ryt e

| | | (14
K, _ |

= Ky K+ (K= Ky div v
|
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The difference between the change of K per unit léngth in the direction of the
trajectory and of K, per unit length in the direction of the streamline, respec-
tively, is determined by the divergence of the velocity vector (see H, Ertel [4])

s iR RN dibw. (15)

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

0y

‘ (16)
0K, d
S N
ot Uds( & )

We 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, = dy/dnof the line normal to the streamline. Because K, =div s
with (12) we first get

0By adz'vs=a"iv B div n@—) = uj)— o +1- s + v div n)df (17)
ot ol ot ot oml\v at)] v lon ot

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 8)= —sX grad v+v rot s. © (18)

Thus, —k.rot v=(kXSs).grad v+v div (kXSs)= o +o div n, and by use

on
of Blaton’s formula (17) becomes
P v._‘Z(Kp_Ks)..(Kp_«KS)k.rotv. i (19)

| ot on

|

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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orthogonai to the streamlines are lines of constant velocity potential. The
curvature of these equipotential lines is K,. Its local rate of change with time
follows to

0K, 0

s WETRAE SOl : 20

o v (')n( » s) (20)
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Meteorologische Aspecte der Luftverunreinigung
in einer Industriezone mit komplexem Relief

FRIMESCU, M. — ROMANOF, N.—-MOROIANU, 1., Institut fiir Meteorologie und Hydrologie, Bukarest

A légszennyezddés meleoroldgiat vonatkozdsar osszetett domborzai tpari dvezetben. A szer-
z86k a Romén Szocialista Koztarsasagban kidolgozott médszert ismertetik a domborzat
hatésa alatt 4116 teriilet kiilonféle forrésaibél szdrmazé szennyezdanyagok diffuziés vizsgé-
latéara. Megallapitjik, hogy egyidejii meteoroldgiai és levegkémiai mérésekkel kimutathato,
hogy a légkdri tényezdk milyen hatést gyakorolnak a szennyezéanyagok higulaséra. Ahhoz,
hogy a vizsgalat statisztikailag megalapozott legyen, a szerz6k szerint a méréseket legaldbb
kétévi idStartamban kell végezni. A teriileti megoszlas vizsgalatara elméleti modellt dolgoz-
tak ki, mely évi kézépértékeket vesz figyelembe. A szdmitédsok és mérések adatai Gssz-
hangban voltak.

*

Memeopoaozuueckue acnekmysl 3a2pa3HeHd 6030Yxa 8 NPOMBIULAEHHBLT 30HAX
¢ CAOMCHBIM peaveioM. ABTOPH ONMCHIBAIOT METOH, Pa3padO0TaHHBIN B PyMBIH-
croit ConmasiucTuyeckoil PecrmyOuamMke AJs M3ydeHUsa AUPPysum 3arpAsHAIO-
IHUX BeIIecTB, NPOUCXOAAINX U3 PA3jMUHBIX MCTOUHUKOB B pailoHax ¢ BJUsA-
HUeM peabeda. OOHOBpeMeHHOE NPOBEAEHNE METEeOPOJOTHYECKUX M adpOXUMMU-
YeCKHX HCCIETOBAHUII T03BOJIAET BBHISBUTH BIMSHUE ATMOCPEPHHIX (GarTOpOB
HA pa3’KUKeHHNe 3arpsa3HAlone BemlecTsa. [ CTaTHCTUYECKOr0 OOOCHOBAHMUA
TIPOBEIeHHBIX HCCIAETOBAHUIA, 110 MHEHUIO aBTOPOB, HEOOXOIUMO IIPOBOJAUTH H3-
MepeHHsI He MeHee yeM jBa rojga. [Jia M3ydeHUs TEPPUTOPHUAIIBHOIO pacrpee-
JeHusa Oblia paspalboTaHa TeOpeTHMYecKasd MOHedb, YUYHTBIBAOMAA TIOI0BbIE
cpegHne BeanuuHbl. ITojlydeHO Xopouiee cOBIAjgeHUE pPe3yJIbTATOB PacyeToB U
n3MepeHuii.

ok

Im Kampf gegen die Luftverunreinigung, kommen dem Ruménischen
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 Losung auferlegt werden,
konnen im grossen in den folgenden Kategorien aufgeteilt werden:

@) Probleme beziiglich 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 atmosphirischen Prozessen
zwecks Systematisierung oder Erweiterung des Industriepotentials; :

¢) Vorhersage von meteorologischen Situationen welche zu einem Uber-
schuss der Verunreinigung fiithren konnen.

Zu diesen Kategorien muss noch folgendes hinzugefiigt werden : die
stindige Uberwachung des Niveaus der Luftverunreinigung auf Basis der von
der Grundregionalstation internommenen Messungen, eine Uberwachung die
sowohl von der WMO verlangt wird, wie auch der Notwendigkeit zuzuschreiben
ist, das Verhiltnis zwischen den Verunreinigungswerten der kontaminierten
Zonen und den Werten die die Luft einer moglichst 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 Verhiltnis zu den konkreten Bedingungen unseres
Landes.
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Die Industrieobjektive unseres Landes sind durch die Mannigtaltigkeit
der Reliefformen wo sie gelegen sind charakterisiert, indem ein spezieller
Akzent auf das Hiigelland oder die Flussbette fillt.

Unter diesen Bedingungen, setzte das Erlangen, auf theoretischem Wege,
der Isokonzentrationskurven, die Losung der klassischen Gleichungen voraus,
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Abb. 1. Izokonzentrationen fiir 9/m?TAG

die Ablagerungen

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 Losung der Verunreinigungsprobleme
von einem moglichst prézisen Kennen der Emission charakteristiken der Verun-
reinigungsquellen bestimmt, was im Falle von vielfachen Quellen mit unregel-
méssigen Emissionen sehr schwer erreichbar ist.

Aus diesem Grunde wurde fiir den Zonen mit einer komplexen Orographie
eine Arbeitsmethode gebraucht, welche den Ergebnissen einen moglichst hohen
Grad der Giiltigkeit verleihen soll. Die Arbeitsmethode fusst auf der Erlangung
eines Materials beziiglich der meteorologischen Parameter die die Verbreitung
der Luftverunreinigung bestimmen und auf der gleichzeitigen Bestimmung
der Konzentration der charakteristischen Luftverunreinigungen fiir eine
Beobachtungsperiode von wenigsten zwei Jahren, eine Tatsache welche den

- erlangten Daten eine statistische Giiltigkeit verleiht.

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

Abb. 2. Izokonzentrationen fiir SO, durch die
absorption Methode

Jahresmiltelwerte
mg/TAG cm?

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 Uberfliche von cca 400 km? mit Verunreini-
gungsquellen die in zwei Télern gelegen sind. Die Hauptverunreinigungsquellen
sind ein Eisenhiittenkombinat, ein Hiittenwerk, ein Eisenbahnknotenpunkt,
ein Warmekraft, u.s.w.

Die erforschten meteorologischen Faktoren waren die Windrichtung und
Geschwindigkeit auf einer Hohe bis 2500 m, die Stabilitit der Atmosphére die
durch einer indirekten Methode erzielt wurde (Pasquill-Uklig), die vertikalen
Luftstrome.

Als charakteristische Luftverunreinigungen wurden SOy und die Gravita-
tionsablagerungen betrachtet. ‘

SOy wurde auf dem Wege der Adsorption bestimmt, indem man die Me-
thode des Bleidioxyd (beildufig 60 Sammlerpunkte) und auch die Methode der
Absorption (West und Gaeke), 10 Sammlerpunkte verwendete. Die Sedimen-
tationsablagerungen wurden in den 60 Punkten bestimmt die fiir SO, durch
die Absorptionsmethode auserwéhlt 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 Fiille welche die erlaubte Sanitétsnorm iiberschreiten.

Die theoretische Berechnung zur Einschédtzung der jéahrlichen Mittelkon-
zentration des SO, hat als Grundlage eine Serie von Vereinfachunghypothesen
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beziiglich der Verteilung und Charakteristiken der SOy Quellen, der Orographie
des Geléndes, der statistischen Charakteristiken des Windes und der Werte der

Diffusionsparameter.
>
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Abb. 3. Izokonzentrationen /\\3
SO, durch die absorption Me-
thode in [g/m3]
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a) Die SOy Quellen sind in der 7abelle 1 versehen, welche die Werte die
in der Berechnung in Betracht gezogen wurden darstellt.

Fiir die Berechnung der Effektivhohe wurde die Hollandformel gebraucht.

[rstbeinu.;rgsﬁeqvenz = ] Zone i (drei Punkte)

gr/m*Tag

020 50
Abb. 4. Ergcheinungsfrequenz der verschiede-
nen Konzentrationsgruppen der Ablagerun-
gen (Zone II drei Punkte)
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Abb. 5. Erscheinungsfrequenz der verschiede-

nen Konzentrationsgruppen der Ablagerun-
gen (Zone I drei Punkte)
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T (1,5+2,68-103p T

a

d)

S
H,=H+AH.

in welcher H = die Schornsteinhohe ausgedriickt in m
V = die Emissionsgeschwindigkeit der Gase in m/s
u = Windgeschwindigkeit m/s (es wurde das ]a,hrhche Mittel
betrachtet — 3 m/s)
d = Durchmesser des Schornsteins in m

p = 1000 mb (Luftdruck)
Ts; = Gastemperatur K
T, = Lufttemperatur °K (f, wurde betrachtet als 20°C).

Die ganze Oberfliche auf der die Lokomotiven verkehren wurde als eine
Bodenquelle eingeschétzt.

TABELLE I

o 3G — e

Quellen | H[m] 1 Vim/s] Hyfm] | Qlg/s] 1 d[m]

R, HORER TR TR e e T

Aglomerieranlage 1 46 10 100 7000 3.7
Aglomerieranlage 2 140 13 270 7000 6,5
Lokomotiven 0 — — 80 —
Huttenwerk 30 12 100 380 0,35

b) Die Orographie. Die Anndherung des Flachlandes ist relativ giinstig fiir
hohe Quellen (H,=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
Hohen bis auf 100 m) die aber grob sind fiir 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 fiir die
Hohenaufteilung wihrend einer Zehnjidhrigen Beobachtungsperiode und fiir
den Boden von einer 5-jiahrigen Periode.

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

f) Die Berechnungsformel. Die mittlere Jahreskonzentration ergibt sich

aus
- O L (2]
oux 2\,

in welcher X = Konzentration dargestellt in g/m3

@ = Emissionsquantitit in g/s

w = Windgeschwindigkeit in m/s

z = Entfernung von der Quelle in m

o, = Standardabweichung auf der Vertikale in m

fO = Richtungsfrequenz aus dem Sektor in dem wir uns befinden

Die Standardabweichung o, fiir eine 10 Minuten lange Kollektierungszeit
ist in Funktion von der Entfernung der Quellen gemiss den Pasquill-Gifford
Diagrammen ausgedriickt.
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Da die Kollektierungszeit 6 Saugestunden gedauert hat, wurden die theo-
retischen Werte die fiir 10 Minuten berechnet waren auf Grundlage der Ergeb-
nisse in Werte fiir 6 Stunden verwandelt.

Der Vergleich mit den experimentellen Daten

Um das gewahlte Diffusionsmodell zu testen, hat man die in den Mess-
punkten berechneten Werte mit den Mittelwerte, mittels der Absorptionsme-
thode gemessen, verglichen, und ihr Mittel fiir die ganze Beobachtungszeit fest-
gestellt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle II. dargestellt.

TABELLE II

Punkt Nr. 1 8 9 27 29 16 17 12 37 44

Experimentell [mg/m3] 0,058 0,042 0,041 0,042 0,038 0,031 0,024 0,017 0,022 0,038
Theoretisch  [mg/m3] 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 atmosphérischen Lage zu erlangen. Es wurde die Erscheinungs-
frequenz der Verunreinigungsfille, welche die Sanitédtsnormen iiberschreiten,
hervorgehoben.

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

Die vorgeschlagene Arbeitsweise benotigt 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 Losung der
Luftverunreinigungsfille in Zonen mit komplexen Relief, sich die Notwendig-
keit auferlegt die Bemithungen der Meteorologen, mit denen der Theoretiker
und Chemisten zu summieren.

LITERATUR
[1] Workbook of Atmospheric Dispersion Estimates, D. b. Turner, Ohio 1967.

[2] Uhlig, S.: Bestimmung der Stabilitatsgrade der Luft an Hand von Wettermeldungen,
Mitteilungen des Deutschen Wetterdienstes N. 35, 1965
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Kaprta ansb6ego Monwuium
By HO3.TIOBCHA-C‘IEHCHA, Huemumym Ieoepagiuu ITAH, Bapwasa

Lengyelorszag albedo térképe. A szerzé célja az volt, hogy meghatdrozza az albedo te-
riileti elosztdsit, valamint bizonyos id6 alatt végbemend viltozésiat Lengyelorszdgban.
1965-ben kezdédtek meg az ilyen jellegii vizsgalatok [11], kozvetlen mérési adatok hidnya
miatt akkor még szdmitdsokon alapulé indirekt médszert alkalmaztak. Jelen dolgozatban a
kiilénboz6 felszintipusok folott végzett mérésekbdl nyert albedo-értékeket veszi alapul a
szerz6. Hogy az albedo teriileti és évszakonkénti viltozésait megfigyelhesse — amelyek
nagymértékben fiiggenek a vegetéciés idészak folyaméan a névénytakard fajtédjatél és fejlett-
ségétbl, valamint a hétakaré idétartamatol —, a szerzének 4t kellett térni a kiilénb6z fold-
felszin-tipusok f616tti mérésekb6l nyert egy pontra vonatkozé adatokrél a teriileti adatokra.
A dolgozathoz felhasznalt méréseket 1966-t61 1968-ig végezték, a szerzd e mérésekhez a Len-
gyel Tudoményos Akadémia Féldrajzi Intézete klimatolégiai f6osztalya 4ltal szerkesztett
albedométert és a Janidszewski-féle megfordithaté terep-albedométert hasznalta fel. A hé-
roméves terepmérési periédus folyaméan 4500 mérési sorozatot végeztek kiilonbézd termé-
szetes és mezbgazdasagi felszinek folott. Ezekkel a mérésekkel parhuzamosan tanulmé-
nyozta a szerzé az alapadatokat. Az évszakos albedo-véltozdsok megfigyelésére a szerzd
az Allami Hidrolégiai és Meteorolégiai Intézet allomashalézatanak azon adatanyagét hasz-
nalta fel, amelyet az egyes novények fejlédési fazisaira és a hétakaré tartaméra vonatko-
zban regisztraltak. Tovabba felhaszndlta a Kézponti Statisztikai Hivatal 4ltal a talajfel-
hasznélés médjara és Lengyelorszag egyes kozigazgatasi keriiletein beliil a termésmennyi-
ségre vonatkozéan adott anyagot. Végiil a szerzé meghatérozta az atlagos stilyozott albedo-
értékeket az 1951—1960-as periodus egyes hénapjaira és éveire, (1. Tdbldzat) alapul véve
az Osszegy(jtott anyagot, vagyis: 1. a kiilonbozd természetes és mezbgazdasigi
foldfelszinekre vonatkozé albedo-értékek katalégusit, 2. olyan listakat, amelyek a fent
emlitett 10 éves periédusra vonatkozéan tartalmazzik kivélasztott jelzé novények fenols-
giai fazisainak 4tlagos tartamat napokban és a hétakards napok szamét, 3. olyan adatjegy-
zéket, amelyet vajdasagonként allitottak Gssze a ndvényzettel fedett felszinekrdl, a talaj
felhasznélésérdl — beleértve az erds- és talajfajtdk adatait is. Az 1—5. dbrdn mutatja be
a szerz6 az albedo teriileti valtozatossagét Lengyelorszagban. A vizsgélatok alapjén a kévet-
kez6 konkluziékat vonta le:
1. Az albedo évi teriileti eloszlasabdl megallapithaté, hogy a legalacsonyabb értékek (kb
20 %) Lengyelorszig nyugati részén fordulnak el8, a legmagasabbak (kb. 30 %) az északke-
leti részen. i
2. Az albedo teriileti eloszldsa a meleg évszak folyamén attél fiigg, hogy milyen médon
hasznositjék a foldet, s kiillonésen fontos, hogy mekkora az erdék fedte teriilet, a téli év-
szakban pedig a hétakar6 tartamatél fiigg.
3. Az albedo 4tlagos havi értékei Lengyelorszag teriiletén kb. 18 %-tdl (tavasszal és Gsszel)
50 %-ig (télen) véltoznak.
4. Az albedo évi menete két csucsértéket mutat, egyet télen, és egy masodlagos esticsot
nyéaron, két minimum fordul els, egy tavasszal, egy pedig 6sszel.

*

The Albedo Map of Poland. The author’s aim was to determine the areal distribution of
the albedo in Poland, and its changes in time. Attempts of such studies were started in
1965 [11], but at that time, an indirect method, based on calculations, was applied. In the
present paper albedo values obtained from measurments above various types of surfaces
are used as a basis. In order to state changes in the albedo occuring according to areas and
seasons — changes which for the most part depend on the type and development of the plant
cover during the vegetation period and on the duration of snow cover, the author had to pass
from point data obtained from measurments above different types of land surfaces to areal
data. The albedo measurements were made from 1966 to 1968, by using a portable albedo-
meter obtained from the Department of Climatology of the Geographic Institute of P.A.N.
and Janiszewski’s reversible field albedometer. During the three years period of field work,
4500 series of measurements in all were made above different natural and agricultural land
surfaces. Parallel with these measurements studies of basic data were carried on. To inves-

tigate seasonal albedo changes, the author made use of material (data on growth stages for |

particular crops and on the duration of snow covers) collected of the station network of
the State Institute Hydrology and Meteorology. Further, she also took advantage of
material supplied by the Main Statistical Office regarding the manner of soil utilization
and the extent of crops within the confines of Poland’s administrative units. Ultimately




the author computed mean weighted albedo values for particular months and years for the
1951—1960 period (7Table I) using as basis the material collected, i.e.: 1. a catalogue of
albedo values for different natural and agricultural and surfaces, 2. series of recordings
for the ten years period mentioned, mean numbers of days of phenological stages for selec-
ted index crops and of mean days with a snow cover, 3. series of data, compiled separately
for each voivodeship, about surface areas covered by crops and about land utilization,
including data of types of forests and soils. The distribution of the albedo in Poland is
illustrated in F7gs. 1 to 5. The conclusions to be drawn from the author’s studies are the
following :
1. The annual areal distribution of the albedo shows, that the lowest values (about 20 %)
occur in the western part of Poland, and the highest ones (about 30 %) in the north-eastern
part.
2. The areal distribution of the albedo depends, during the warm season upon the way the
land is utilized, especially upon the part of forest-covers, while during the cold season it
depends upon the duration of the snow cover.
3. The mean albedo values for monthy periods vary in Poland’s territory from slightly below
189% in spring and automn to about 509, in winter.
4. The annual course of the albedo shows one peak value during winter and a secondary
peak in summer; there are two periods of lowest values, one in spring, the other in
autumn.
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Ilporpamma pabot pa6oueii rpynnsl «PagmanuoHHBIe HpoLeccsl B atmocdeper
HoMuccnn MHOTOCTOPOHHErO COTPYAHMYECTBA aKaJeMHil HayK CONUAIHMCTUYECKHUX
cTpaH II0 KOMIJIeKcHOiI mnpoGieme «[InanerapHbie reoduanyecKne UCCIeTOBAHUA>
COIEP/KUT W3y4YeHHWe BeJMYNHBI PaJUalMOHHOTO 6ajlaHCa TIPDAHHYHON TOBEPXHOCTH
3eMyIA — aTMocdepa M ero OCHOBHHIX COCTABJAKINNX HA TEPPUTOPUH YYACTBYIOMINX
B pa0oTax cTpaH.

ITopoGroe 3aganue, T. e. paspaboTka arTiiaca COCTABJIAIONINX TEMJI0BOTO GamaHca
6aJKaHCKUX M KaplIaTCKUX CTPAH CTOMUT TakK:Ke IepeJ clenuajucTaMu padodeit rpyi-
nel co3gannoi Ha IIT Kongepenmuu Hapnarckoit Mereoposornu B 1965 r. B Bea-
rpaje. JIJIA BHIIOJHEHHUA 3TOT0 3aJaHUA CHEUMAJTMCTHI PA3HBIX CTPaH IeHTPaJbHOI
1 BOCTOYHON EBpPOIBI NPUCTYIMIN K M3YYEHHUIO Teorpa@uueckoro pacrpeneaeHus
CpeHUX 3HAYEHMIl OTJOEJHHBIX COCTABJIAKLINX pagHalMOHHOTO OasaHca. Tak Kak
B OOJIBIIMHCTBE cjydaeB, He ObLIO HAOGJOIEHHBIX JTAHHBIX, HEOOXOIUMO OBLIO TIpH-
MEHHTh KOCBEHHBIE paCueTHBIe METOJEI.

OcHOBHOII cOCTaBIAMIIeH NPUXO0Ja B YPaBHEHMU TEIJIOBOTO (ajiaHca fBJIAETCH
TOrJIONIEHHAsd 3€MHOIl IOBEPXHOCTBIO COJIHeUYHAs pagualMsA. BeJuunHa MOTIOI(EH-
HOWM COTHEYHOM paguanuy 3aBUCUT IVIaBHBIM 00pa30M OT XapaKTepPUCTHK OTpaskaloleil
CITIOCOOHOCTH IIOJCTUIIAIONIEN ITOBEPXHOCTH, T. €. OT ainbbeno. Ab6eq0 MBI HasbiBaeM
B 9TOM cJjlydae CyMMapHbIA KO3QOUIMeHT OoTpakeHUA B KOPOTKOBOJHOBOil o6aacTu
crexrpa (ot oK. 0,3 Mk g0 3,0 MK).

IlosToMy OHMM M3 IEPBHIX STANOB MOATOTOBKU ATilaca pagualiioHHOro fajaHca
ITonpmm OplIO M3yyeHMe aiab0e0 MOACTHIAIONENl MOBEpXHOCTH. [IPMHATHIA MeTOor
HAXOHACHUA paclnpefenenusa aabbeno 1o Tepputopun nopoben merony A. Lopxudu
u 3. Jobowu [2] npumensiemomy B Beurpun, a taxike merony H. M. I'oiicw [6], npu-
MeHAeMOMYy Ha YKpauHe. 110aTOMy pe3ysbTaTrhl, MOJyYeHHBIE B 3TUX CTPAHAX MOKHO
CUMATATh CPAaBHUMBIMM, II0 KpaliHeil mMepe 4acTUYHO.

IlepBasa momeiTEA NPOCJHEAUTH pacupeneieHue ajabbeno 1o teppuropun Iloabium
Obuia cpenana B 1965 romy [9]. B cBA3M ¢ oTCyTCTBUEM HAGJIIOMEHHBIX JaHHBIX OBLI
NIPUHAT TOTJa KOCBEHHBI pacyeTHbII MeTo[. B Hacrosameil padoTe MCHoIb30BaHBL
3Ha4YeHUs anb0el0 M3MepeHHbe HaX pasJIMYHBIMU THUIIAMHM 3€MHON IOBEPXHOCTH.
YToOB TpOCHean1h Ce30HHBIE U3MEHEeHUsi aib0en0 M pacmpejeieHie ero Mo Teppu-
TOPHU CIIe[I0BAJ0 NMPCBECTH MHOTOYMCIEHHBIe U3MepeHus B pasHble NepHojbl Bere-
Tallid PACTEeHUI M NPM PasjIMYHOIl MOoroje, T. K. BeJMUYUHA ero 3aBUCHUT B IEpPBYIO
o4epeib OT BWJIAa ¥ PasBUTUA PaCTUTEJIBHOTO NMOKpPOBA B IIEPUON Bererauuud u OT
IPOIOIIFRUTEILHOCTH CHERHOr0 NOoKpoBa 3uMoit. HaGmwomenusi-npoBoauiauch B 1966,
1967 u 1968 romax raaBHeIM 06pasoM B OKpeCTHOCTAX BapluaBbl, T. K. pasHoo0pa-
3U€ CeNbCROXO3ANCTBEHHBIX KYJIbLTYD IM03BOJUJIO MOJYYHTH 3[ech XapaKTepHHIe
JAaHHBIE TS 3HAYATEIHHOM YacTH CeJIbCKOXO03AMCTBEHHBIX PailOHOB IeHTPaJIbHON
IToapwn. Kpome TOro HaGHOIEHWA NPOBOAUINCH TAKMKE B MHBIX YCIOBHAX — B
Ceenrormucknx [opax.

Ansbe10 usMepAsoch IIePeHOCHBIM ajibielOMeTPOM CKOHCTPYHPOBAHHBIM B OT-
neqne xaumaronornn VaerutyTta INeorpadun ITAH, a Taxike 1M0JeBBIM OTHOCHTEIbHBIM
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anbbenomerpoM fluumeBcKoro. B reuenue Tpex Jjer b0 Iponexeno 4500 cepwii
HaOMIOAeHnid HaJ PasHBIMU CeJbCROXO03AWCTBEHHBIMH M €CTeCTBEHHBIMHI ITOBEPXHO-
CTAMU.

Haiigennple TakuM 00pasoM 3HaueHHs alb0ego B OCHOBHOM MAaJi0 OTJANYAIOTCS
OT 3Ha4YeHuil IMogaBaeMbIX B IyOJUMKANUAX JPYIHX aBTOPOB, PACYETHl KOTOPBIX GBLIIM
BHIIIOJIHEHB! MIONO0HBIMY MeTOgaMU, a HAOJIOAeHUs HPOBOMUINCEH B MOXOMUX KIMMA-
THYECKUX YCIOBUAX.

3HaueHUA aab0e0 CPABHUBAJUCH. TaKKe € pe3y abTaTaMu IIOJyYeHHBIMH B
ITospuie paHblie, IpUYeM He 3aMEUYCHO CYU[ECTBEHHBIX OTKJIOHEHMI B JaHHBIX JIJIs
‘TeX jKe IoBepxHocTell [1; 3, 4, .5, 7, 10, 11, 12]. ‘

YTo6bI IpOCIefuTh Ce30HHBle W3MEHEeHHUA ajb0ego ObLIN MCII0JIb30BAHBI MaTe-
puajipl cucTeMaTH4ecKUX HaOmoaennit cranomii I'ocymapcerBennoit I'mapo-Merteo-
poJsiornyecrkoii CJry:KObl: TaHHBIE O CPOKAaX IOABJIEHU:A OCHOBHEIX (a3 PA3BUTHA OT-
IeJbHBIX BMJOB PACTUTEJNBLHOCTH M NPOROJKHTENbHOCTH CHERHOTO IOKpoBa. s
OmpefeseHdsl IPOCTPAHCTBEHHEBIX M3MeHenuil anbbeno B Ilompire OBLIM MCHOJIB30-
Banbpl marepuasibl I'mmaBHoro Crarumcruyeckoro Biopo 0 3eMiienosb30BAHUM M IOCEB-
HBIX IUIOMAAX. JTH JaHHBIE COCTABJIANTCA A afMUHUCTPATUBHBIX €IUHUI] CTPAHbI
(BOCBONCTBO, TOBAT), B CBA3HM C YeM II0-HEOOXOAMMOCTH B 9TOil pafoTe 3a OCHOBY
OBLIM NPUHATHL AAMUHUCTPATHBHEIE eINHUIIBL.

TarkuMm 00pa3oM ObpIIM COGPAHBI CIEAYIOINE MCXOIHBIE MATepPUAaJbl:

. Karajor aabp0eo MIA PasiImIHOTO BHIA €CTECTBEHHEBIX ILJIOMIA/ell;

. TaOJAUIBl CPEJHMUX 3a JeCATHICeTHE JaT MOABJeHUA (eHOJOTHYecKuX (as OTIedbh-
HBIX BUIOB paCTEHMUIl;

TAOIMUIBL CPETHero 3a HeCATHJIeTHE THCJA JHeil CO CHEXHBIM II0KPOBOM;

. CTATHCTHYeCKHe JaHHbIe 0 IOCEBHBIX ILIOMAIAX U 3€MJEN0Ab30BAHNY ;

TaHHbIe 0 BHUJAX JIECOB M I'PYHTOB.

Ha ocHOBe 9THX JAHHBIX OB HAW€HLI CPeHeB3BeNIeHHbIE MeCAYHbIE 3HAYEH U
anpoeno 3a gecaruaerne 1951—1960 rr. [7]. 3arem Ol pacuMTaHbl FOOBHIE 3HA-
yeHusA aNb0eqo0 a TaKsKe ero 3HaueHHA [IJId OTHEJbHBIX BpeMmeH ropma [8]. Ilammbie
OBLIM COCTABJIEHBI IJIf IPUHATHIX aAMUHHUCTPATUBHBIX €MHUIL:

Beanunna cyMMapHOro ajib0eno (%) PaccunTalach Kak IPON3BEIeHIe IPUHATOI

SN W o N

110 KaTaJory BeJUUYUHBI (¢;) — aJdb0efo B 3aBUCHMOCTH OT (eHOJIOTUYEecKOoi (Hasnl
OIIPEJeNIeHHOT0 BUJa pacTeHuii, nu (P;) — IOBEPXHOCTH, 3aHHMAEMOil 2TOl KyJb-
TYPOIi:

o =0y X P;

SHayeHue aap0ego OIpeeeHHOl II0BEPXHOCTH B KAKOM-TO MECT€ CYHUTAIO0ChH
KaK CyMMa ajb0efo BceX AHell, MeHTajx MM JeKaj (B 3aBUCHMOCTH OT JaT IOsBJIe-
HUSI Pas3iMyHBIX CTajuil pasBUTUA pACTeHMil) IIOjleJleHHAd Ha YUCIO0 JHEel uam Ie-
PHUOJIOB.

JLs1 BUMHUX MecAleB alb0eo PacCUMTHBAJIOCL B 3aBUCHMOCTH OT IIPOOJIFKM-
“TeJIbHOCTH CHE;KHEro IoKpoBa. AJb0Geno onpenejeHHble TAaKUM 006pasoM [JiA PasHBEIX
TIOBEPXHOCTEIl B OT/IeJbHBIE MECALBl OBIIM WCIOJNb30BAHBL JIJIA PaCcueToB CpexHe-
B3BEENIEHHBIX 3HAYEHMII I'OOBOT0 X0[a anb0eno JJA NPUHATHIX aMAHICTPATHBHBIX
€INHUI.

n

n
2t Py D5k et
=

n 100

(¢ — THII MOBEPXHOCTH; ¢ = 1 + n)

ITomy4yeHHBIe TAKUM 00pPAa30M Cpe/lHeB3BeUIEHHbIE 3HAYeHUs anbbOemo 3a 1951—
1960 rr. MO3BOJMIN PACCUNTATH CPEIHErogoBEIe M CPegHeMecAdHEIe aiab0erno.

Pucynku I—5 NIJIOCTPUPYIOT AJIA IpUMepa reorpaguyuecroe pacupenesieHue
anbOeno B ITogpmre. KapTsl BBIMOJHEHBI METOJAOM M30JMHUIL, IpUYeM IIPH MHTEp-
MOAANUHA OBIIM MCKIIOYEHBI TOPOJACKHE TePPUTOPUU T. K. ajbbeno TuxX cruenupuye-
CHUX NOBEPXHOCTel, KaKk MpaBUiI0, 3aMEeTHO OTJIMYAETCA OT anbiefo OKpyKaKmuX
WX TJI0MAIei. !

B 3umuBIe MecAnsl HaGa0OgaeTcs HAH00JbIIAA M3MEeHYUBOCTEL ajbOeno io Tep-
putopnu. B 3T0 Bpemsa HaG(aI0Ial0TCA TaKie HANOGOJBININE 3HaUYeHMsa anbbeno. B

292




AuBape (puc. 1) Ha ceBepo-BOCTOKE M IOr0-BOCTOKE CTpaHbl a Tam:e B Hapmarax
u CBeHToRIMCKUX I'opax 3HaveHWsA anbOeno cocrasagoTr Oomxee 509%,. Haitmmamme
3HAYEeHNsA AIb0eIo HAOJI0OAloTCa HAa ceBepo-3allaje CTPaHbl, e aJab0eno CoCTaBiiger
or 30% mo 35%. ITonoGHOe pacmpefesnenue anab0eq0 HAGIIOLAETCA U B OCTAIbHEBIE
3UMHHE MeCHIIbI.

BecHoit 3HaueHne anb0e10 yYMEHLIIAITCA I COCTABIAIT 0 0800 15% 10 He-

AY

V2R /]
B 0% 1 18 %
Pne. 3. Puc. 4.

cKoabKo Oomee 209%; M3MEHUUBOCTH AAbOENO IO TEPPUTOPUI Majla 9TO BUAHO HA
Kapre nJjs anpeasa (pue. 2). ;

B nernme mecAIns: aib0en0 3HAYUTEJIHHO YBeJIHMYUBAIOTCA TI0 CPABHEHUIO C BeC-
HOli, 4T0, Oe3 cOMHEHHsd, O0YCJOBJIEHHO W3MeHEeHUsAMHU PaCTHUTEeIbLHOr0 IOKpoBa —
3Ha4YeHNA anblelo B 3TO BpeMsa roga npessimaior 259% (puc. 3). MeHplIne 3HaYe-
HUA anb6eno HaOoIAI0TCA HA JECUCTHIX TePPUTOPUSIX.

Ocenrlo 3avYenns anb0eno B [Moaplne, 32 UCKIIOYEHHEM HeGOIbIIMX INIOMIaNel,
YMEHBINAIOTCA, B OKTAOGpPE HAIPUMED, COCTABJIANT OK. 159%—259, (puc. 4); B HO-
s10pe — CHOBa YBEJMYMBAIOTCH, A pACIpefeseHne NX CTAHOBUTCA IOXO0HUM Ha pac-
1pefieleHre B 3WMHHME MeCcAInl, T. K. 3HAYeHUs ajb0eq0 BO3pacraloT C 3alajga Ha
BOCTOK. '
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Ha xapre pacnpepejeHus CpefHEroJoBBIX 3HAYEHHWIl anb0eno (puc. 5) Tarwe
Kak I 3UMHHX MeCsLeB BUJHO 3aMeTHOe yBelinyeHue anb0eno ¢ 3anaga Ha BOCTOK.
Ha samage annGeno cocraBisior okomo 209%, 4ro 06BACHAETCS ¢ OXHOI CTOPOHBI
MaJIoil MPONOJHKATEILHOCTBI0 CHEKHOIO IOKPOBA, & € APYroil CTOPOHBI — BBICOKOI
JIECHCTOCTBIO 3TUX pailoHOB. HanGoabline cpexHeronoBrie 3HAYEHNsT alb0eqo, TOCTH-
rawomue 309%, HabI0NAI0TCA Ha CeBEPO-BOCTOKE B II0dbIe, UTO CIIefyeT 00BACHATE
Hail00bIIel TPOIOKITENBHOCTHI0O CHEKHEr0 IIOKPORA.

o

2
20 /74 24 26 % |

Pue. 5.

CaenyeT NOQYEPKHYTh, YTO B GOJILHIIMHCTBE I'OPOJ0OB MECAYHBIE M TO0BBIE 3Ha-
YeHusa anb0eno, KaKk IPaBHJIO0, BEBICOKH. ITO MOMKHO OOBACHUTH CPABHUTENHHO BHICO-
KAMH 3HAYeHUSIMU aIb0el0 CTPONTEIbHBIX MaTePHaI0oB M BOOOIIE MOCTPOCK, a TaK#e
HEe3HAYNTEJbHOCTHIO 3eJIeHBIX Ironiajeil. VICKaoueHueM ABIAKTCA 3MMHHUE MeCHAID,
KOrja B ropoiax anbs0eno, Kak IpaBUJIO, MeHbIlle, YeM 3a FOPOIOM. 9TO HECOMHEHHO
CBA3aHO C MEHbIIel IIPOIOJIKUTEIFHOCTHIO CHEKHOTO ToKpoBa. Kpome Toro, ropoj-
CHKO€ NBHKEHHe U IIPOMBIIIIeHHbIe IPEeANPUATH B Npeejax ropoacKoil YepThl ABJsI-
10TCA MPUYNHON 3arpasHeHUs CHera, a ajab0eo YMCTOTO CHera 3HA4UTeNabHO 00JIbIIIe.

Anp6eno rOpPHHIX PaiiOHOB 3aMETHO OTJIMYAIOTCA OT APYIUX PailOHOB CTPAHBI,
T. K. cneu(uuecKuii KINMaT TOp BIMseT KaK Ha (eHOJOrnYecKue IPOIecchl Tak 1
Ha NPONOJKUTEIBHOCTh CHEKHOrO IIOKPOBA, a CllefoBaTelbHO, M Ha ajbdeno.

T'omoBoit X0 cpemHuX 3HAYeHWIT aabGeno B IToablle XapaKTepHU3yeTcsa IJIaBHBIM
MaKCHMMyMOM B 3uMHUe Mecsalsl — Boime 409, yMeHIIeHWeM 3HauyeHuii anbbeno B
anpene 70 OK. 189, (mepBHil BeCeHHUiI MUHUMYM), HEOOJBIIUM YBEJIUUYEHUEM JIETOM
— 0K0J10 209, ¥ MOBTODHHIM yMEHbIIeHHeM 10 oK. 179, B oxrsAbOpe (0ceHHuil MUHIH-
MyM).

CpaBHeHUEe COCTaBJIEHHBIX HAMH KapT ajb6eno (puc. I—45) ¢ Kapramu anboego
U3 aTjiaca TeIUIOBOr0 M BOIHOro Oasanca YKpaunsl [6] moxasano, 4To mMecAdHbie
u rojoBele anbbeno B [lonbmie 1 Ha YKpauHe OJU3KH 110 3HAYEHHUIO, a TAKHKE I'010BOIi
X0y ans6eio npencrasisgeTca MogooHo. ['ogoBoil xox anb6eno MoxoOHEI Bhilile OIu-
CaHHOMY HaOJiofaeTcsa Takike B BeHrpum [2], HO 3HaYeHUA ajdb0ed0 paccUYUTAHHBIX
i BeHrpnu B OCHOBHOM HECKOJbKO MeHblle, yeM B Ilonpmie. Toapko 3umoit (me-
rabpp, AHBaph) Ha ceBepe B BeHrpum aub0eno ABAAITCA OJUBKHMH I10 Beanyie
TeM, KOTOpele HabawonaoTesa B Ilogabire.

ITosryuyeHHbIe HAaMM Pe3YJIbTATHL IMO3BOJAIOT yTBEpP:HAATh 4T0:
ITpocTpaHcTBeHHOE pacipeiesieHe CPeIHerofoBoro aab0eno XapaKTepHu3yercs
IOSABJICHMEM HAMMEHBIIUX 3HAUYEeHHI B 3amamHoii gactu crpassl (oxosno 209%),
a HanboJBIINX Ha ceBepo-BocToke (0KO0I0 309%).

2. IlpocTpaHCTBeHHOe pacrpejeieHue ajab0bef0 B Teloe BpeMs rojia 3aBHCHT OT
BUJA 3eMJIelI0JIb30BAaHMA, a Npekae BCcero OT CTeneHY JIeCHCTOCTH, 4 B XO0J0/(H0e
II0Jyrofgfe — OT NPONOJIKUTENBHOCTH CHEKHOIO IOKPOBA.

3. CpenHeMecs9HbIe 3HAYEHHS ATB0EN0 MeHAWTCH Ha Tepputopuu Iloapumm ot 189,
BeCHOI W OCEeHBI JI0 OK0Ji0 509, 3UMOIi. ;

4. TomoBoit X0 anb0en0 XapaKTepu3yeTcs NOABJIeHHeM IVIaBHOr0 MAKCUMYMa 3UMOil
¥ BTOPOCTEIIEHHOTO JIeTOM, 2 MMHUMYMOB — BECHOIi I OCeHbIO.
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Local Statistical Model of the Air Pollution Forecasting
KASPRZYCKI, A., Institute for Meteorology and Water Economy, Warsaw

A légszenmyezbdés lokdlis eldrejelzésének statisztikar modellje. Magas koncentriciéju
légszennyezbdés elérejelzésére fizikai-statisztikai médszert mutat be a szerzdé. A vizsgilat
a kovetkezd feltételezéseken alapszik: 1. A légszennyezbdési adatok vizsgalatat két részben
végzi. 2. Az ortogondlis fiiggvénykoefficiensek matrixat meteorolégiai elemekkel hozza
kapesolatba. 3. Az elsé néhany koefficiens széméara meteoroldgiai elemektél fiiggd linearis
regresszios egyenleteket valasztott meg, melyek szaméra a széras a k tényezd kévetkezté-
ben miniméliq 4. Adott k tényez6héz megvalasztott meteoroldgiai paraméterek eléreje-
lezhet6k. 5. Az elérejelzés sikerességét a 8. képlet %egltst gével értékelte. Végiil példan
SLOInl(ilt(‘tl a javasolt modszert Sziléziaban végzett mérések adatai alapjan.

X

Cmamucmuueckas modenb N0KAABHO20 NPEOCKA3AHUS 3a2PA3HEHUS 6030yxd.
IIpepnaraercsa (pU3NKO-CTAaTUCTUUYECKUIT MeTO[ [JiA HPEeICKA3aHUA BBICOKON KOH-
LeHTpaluy 3arpsA3HeHus1 BO3jyXa. B ocHOBe mcciejloBaHUil JiesKar ciefylouue
MpeAnochIk. 1. AHAIW3 HAHHBIX O 3arpsA3HEHMIl BO3[yXa IIPOBOMMTCSA B [BA
srana. 2. Marpuusl KO3@UUMEHTOB OPTOrOHAJBHBIX (PYHKIUI CBA3BIBAIOTCA
¢ MeTeOpOJIOrMYeCKNMHU 3JjeMeHTaMH. 3. Jliasa mepBeIX KO3(QOUIUEHTOB BHIOH-
palTca JuHeliHble ypaBHEHUSA Perpeccui, 3aBHCANIME OT MeTEeOPOJOrHYeCKHX
DJIEMEHTOB ¢ MUHHUMAJIBHBIM Pa3dpocoM, CBA3aHHEIM ¢ ¢axTopoMm k. 4. Mereo-
POJIOTHYEeCKUEe TTapaMeTphl, BEIOpaHHBIe [JIA 3aJaHHOTO (aKTopa k, MOTYT OBITL
lnpeacrasadpl. 5. IPEPEeKTUBHOCTL IIpefcKa3anusl OLEHUBAETCHA IIPU IIOMOIM
¢dopmyasr 8. B 3ariaioyenue MPUBOIUTCS IIPUMEp IIPUMEHEHUs IIpejiaraemMoro
MeTOj[a ¢ MCIOJb30BAHNEM JTAHHBIX H3MepeHuil, nonxydenusix B Cusesuu.

s
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 Kaczmarek (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.

NZm=NT uSm . (1)
Where:
~Zpy— 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.

«9m— The matrix of eigenvectors with independent rows.

~T',— The matrix of associated eigenvectors coefficients with independent
columns from each others, where u=m.
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The method of obtaining the matrix elements [¢;;] and [s;] has been described
in detail in the work Awubert (1959).
We conclude that , 737", = ,I, was the unit matrix and

mSmSm:mZNZm:mRm } (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: 7) 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 #<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+c), described in detail in the work Kasprzyck: (1971), or by increasing
tl}:e number of potential predictors of the square and other simple function of
that.

Each of the independently associated eigenvector coefficients ¢.; was corre-
lated with the same set of potential predictors. For all standardized coefficients
t.737=1,2,3,4 (t=0; 0=1) the best linear regression equation was obtained by
minimizing the function:

| ok ERFEWERE V|
a(tf§x1~-$k): [1_72(tj"x1"m") N—k—1 >

due to the coefficient k. Where: :
o (tj|zy. .@5) — was the standard deviation of conditional distribution of coeffi-
cient t;,
7 (4,21, . 2) — Was tlie complex correlation coefficient for predictant t.; and
set of £ predictors z;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 % elements.
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1 (b ®pet Bpe Tp pre sopdy S =520k _ (4)

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 £=1, the second
one in the step before the last for £=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 £.; coefficient, for establishing the best set of meteorolo-
gical predictors:a;,. .2y, 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
2@y aly= 2 1 (T )it 2 8 (5)
7=1 T=u+1

s;; — are the elements of matrix ,Sp,
i(xy. .@y). — are the conditional mean of z-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.; variable is described by equation:

u m
o2 (2| oy Toy) =X 0% (b oy L) 5% 2 ey (6)
=1

r=u+1

where: z;=2z.; is the linear prognosis of the standardized air pollution concentira-
tion in the j-th grid point and t;=¢ (2. .@g)..

It was assumed that y,,, 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:

__Ynor—Yj ‘/—1 1 {ynm ij
, nor =" ot e (7)
Rty o () N 2N o ()
where:

y;— is the time mean of air pollution concentration in the j-th measurement
point (in the network),

o (y;) —is the standard deviation of noconditional statxsncal distribution in .

the j-th measurement point,
— 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.

298




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

P(y-j>ynor)=1—F (Gj,nor:'0;1)>1_‘ﬁ (8)
where

0 2 (1. - TR)s—24, nor
§oAC R R s AR T R

L (9)
o (Zj Xy . .Il'k)
where F(x;0:1) 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:

o * (2| 2. Xg)=0(2; | @1 . %)

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:

0% (27| 21. .25) =V 0% (25| 1. . %) +02 (1. .2%); (10)

Where o%(; . .2;); 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:

u

k ~
o (1. .2)= Z S ( 2 0% 0® (=) +
=

5=1
k ~ ~ 3 ~ ~
+ X bobgs 7 (X — 4y Ty —2Xy) 0 (0:—2;) O (x,,—x,,) s =l 2 (11)
=1
ey
where:
bqs — regresion coefficients of the best linear regression equation for the as-
® sociated eigenvectors coefficient ¢.5; 6=1,2. .u,
Py — forecasting value of the meteorological element x,,

r(z;y) — correlation coefficient between variables z and .

4. Examples of the preliminary calculation.

4.1.1 The first of the presented below results of calculations were obtained
from mean one hour SO, concentration data taken 3 times a day (6%, 122 and
18" zonal time) in the 5 points in the Silesia Region, Poland (Katowice-Airport,
Lipiny, Zabkowice, Chorzéw, and Katowice — Warszawska Street). The mete-

orological parameters of the same set time were used as the potential predictors.
For the set time 62 and 182 there were:

x; — depression of the dew point in Katowice — Airport,

2y — wind speed,

23 — co-ordinate of wind — N

2y — co-ordinate of wind — E,

x5 = [ Warsaw and Katowice,
% :

;: _ ¢ temperature difference between g:f_:;?v :ﬁg %{u(::almll{l]ﬁ,

zg — Warsaw and Zamosc,
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= gt Warsaw and Katowice,

19 — Tl ‘Warsaw and Suwalki,
o Pressure difference between Wossaw: snd. Koszalin
#i )
19 — Warsaw and Zamosec.

The collection of data was obtained from December 8, 1970 to March 10,
1971. For the 6" and 18" 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 62 the main results
of calculation were:

7 (t1;21. .23)=0.266 and o (¢; | @ . .23);=1.00; the order of predictors — @g/corre-
lation coefficient with predictant »=0.188), , and 2y;.

7 (ty; 1. .26) =0.556 and o (o | @;. .2¢)=0.952; the order of predictors — 23
()':0.249), 12, Xq, X5, X109, and .

7 (I3; x1. .29 (=0.601 and o (f3|2;..29)=0.965; the order of predictors — z;
(r: —0495) X2, X1, X5, X193, X9, g, x4, Z19-

r (bg 52y..25)=0.462 and o ({4 |x;..25)=0.999; the order of predictors —ag
(720333), Xg, 11, X132, and Z71.

The most. important result for #; did not have practical signification because
the conditional dispersion remained the same as for nonconditional standard-
ized distribution of SOy 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 18D set time the decrease of conditional dispersion was obtained
only for ¢y (r=0.515 ;0=0.985 ;=17 ;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 1. Sa. S3. S84 S5.
6h 58 19 13 10 =
12h 61.2 14.4 13.2 i 3.7

18 69 L7 9.6 4.4 -

4.1.2 For the midday SOy colleetion 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,

x; — depression of the dew point in Legionowo,

Ty —)

w3 — § temperature lapse rate between the 700 and 1000 mb surface,
= 500 and 1000 mb

&y
500 and 700 mb
x5 — temperature difference for the last 12 hours at 700 mb,
xg — isohypse difference for the last 12 hours at 700 mb,
xy; — H co-ordinate of wind,
xg — N co-ordinate of wind,
x9 — divergence in the triangular area, closed by lines connecting three

ponts, Legionowo, Wroclaw, and Koszalin (L—W—-K), at the
700 mb surface,
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219 — relative vorticity in the triangular area (L—W—K) at 700 mb,

211 — depression of the dew point in the Katowice — Airport,

a15 — wind speed in the Katowice — Airport.

General parameters obtained from the computer calculation were as
follows:
r(ty;2; . . 24) =0.665 and o(ty /2. .24)=0.835 ; the order of . predictors —uxy
(r=—0.557), g, 4, and .

For ., the correlation coefficient was roughly zero.

r(tz;xy. .2x3)=0.326 and o(f3/x;..23)=1.00; the order of predictors —ay (r=
:0290) Ts, and Xy9.

For t.4 as for ¢.5

(5,21 . . 25) =0.469 and o(t5/x1. .25)=1.00; the order of predictors —ayy (r=
:O.290) Zg, Ty X129, and ;.

The rest of obtained result except those for 12 and 7.; was not signifi-

cantly important i.e. of the 85 per cent confidence level. In the set of meteorol-
logical 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 SO, 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 N =80. The mean
space SOy 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:

81. S8g. S3. S4. Ss. Sg- Sum

59.1 7.2 5.8 5.0 4.6 3.8 85.5

The set of meteorological parameters is given below:

zy — the 24 hours mean SOj concentration had been obtained at the grid
situated at the State Hydro-Meteorological Institut in Warsaw
(SHMTI) two days before the other analysed data,

2, — rain fall in mm throughout the 24 hours period at the Airport,

xg — difference between max. and min. temperatures at the Airport,

x, — mean 24 hours visibility at the Airport,

x5 — insolation (in hrs) throughout the 24 hours period at SHMI,

g — mean 24 hours wind speed at the Airport,

a7 — total amplitude of the wind vector throughout 24 hours period at the
Airport,

g — wind stability coefficient, equals /s,

xg — mixing depth at Legionowo, at 121 GMT,

@10 — mixing depth at Legionowo, at 00" GMT,

@11 — thicknes of the surface inversion at Legionowo at 008 GMT,
215 — wind speed at 700 mb surface at Legionowo at 122 GMT,
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213 — wind speed at 700 mb surface at Legionowo at 002 GMT,

w14 — ventilation coefficient (e.g., the product of mixing depth and wind
speed) at Legionowo ar 128 GMT, '

a15 — ventilation coefficient at Legionowo at 008 GMT.

The main parameters obtained in this case from the computer calculation
were as follows:
r(ty;21. . 24)=0.776 and o(tyfo;. .24)=0.685; the order of predictors —zy;
(T:OGII), X1, X9, Xg, :
r(ta;@y .. 24)=0.339 and o(igf2;. .24)=1.00; the order of predictors —zy; (r=
= —0267), Xn, Xy, X13-
Fort.s, 1.3, t5., and ¢.¢ the correlations coefficients were roughly zero. The space
intercorrelations, 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 SO, 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 ¢.; for mean space SO, concentration in Warsaw, could
be (formula 11) expressed by:

0'2(.'1:4 g xll) = — 0996( —0.0851 O'E = 8243+ 687121'—{— 14 0409 74,9 — 117 04011 74,11 —
—113.103 0g Ty 7'9,11)

where o;=0(z; —/:2'5) s=4,9 anec 11,
ri,j:r(xi—;c\i;xj-;/v\,) ;,7=4,9 and 11, (12)

We notice that the last formulas may be transform as follows:
o2 —x)=2(1 —r/z/2)

r(x x5y —g) =r(@y) + r@y) —r(xy) —r(@y)

This conclusion are the consequence of the fundamental principles of statistic.

The obtained multiple correlation coefficient for ¢.; was of the same order
that the one obtained by Peterson (1970) for the 24 hours mean SO, 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 SO, pattern than in St. Louis. i

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 citywide mean concentration.

4. 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 £), withouth the change in the time size (ccefficient 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
introduement 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—p); (i.e., the product of confidence levels
assumed in formula 7 and 8), as compared to air quality standard may be
expressed as follows: 7) 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 csapadékviz nyom-anyag koncentraciéjanak évi menete
Magyarorszagon »

MESZARQS ERNO, Kozponti Légkarfizikai Intézet, Budapest

The Annual March of the Concentration of Trace Constituents in Precipitation Waters over
Hungary. The average annual marches of the concentration and deposition of different
components in precipitation waters collected monthly in four Hungarian stations during
five years are presented. The annual marches for the concentration of different ions are
characterized by a spring maximum. It is expected that this maximum can be explained
by the fast oxidation of sulfur and nitrogen dioxide caused by stratospheric ozone in air
or/and in liquid water. These processes lead to the increase of the hydrogen ion concentra-
tion of the cloud and precipitation waters resulting in the faster absorption of ammonia
gas and in the conversion of soil origin compounds (p.e.: calcium carbonate) to soluble
salts. The measure of these processes depends upon the pollution of the troposphere pro-
duced by natural and man-made sources. The effect of man-made sources is particularly
important since it forms a winter maximum.

*

TI'odoegoli x00 KoHyeHmMpayuu MUKpo gewecms 8 ocadkaxr ¢ Benzpuu. Pacemar-
pHuBaeTcda CpelHMil IoJ0BOI XOJ] KOHUEHTPAUUU U OCAKIEHUM PasiUYHBIX XWMI-
YeCKNX KOMIIOHEHTOB, UMeIOINXcs B arMocepHBIX ocagkax. VIHTepecHOil oco-
0eHHOCTBIO I'OJOBOr0 X0[a KOHIEHTPALNU ABJIAETCA HAJUYUe MaKCUMyMa BECHOM.
Ilpeamogiaraercs, 4T0 00PA30BAHMIO 3TOT0 MAaKCHMyMa CcOJelicTByeT OBICTpoe
BeceHHee OKHCJIeHHe IBYOKHCU Cepbl W a3o0Ta, IIOf Bo3jeiicrBueM 030Ha. Oxuc-
JIeHue MOKeT IPOMCXOINTh KaK B BO3AyXe, TaK W B 00JaKax M ocajgKax. JTH pe-
aKLMM IPUBONAT K CHUMKEHUIO BeJuuwHbl pH B Boje, 4TO, B CBOIO OuYepejlb, yc-
KOpAeT IOIJIONeHNe aMMUadyHoro rasa uiu IpeBpanieHne olpeejeHHbIX cOCTa-
BJISTIONIUX (HAIp. YIJIEKUCIIO0i U3BECTH) B PACTBOPAIOIINECH CoJH. VIHTEeHCUBHOCTh
nponecca 3aBUCUT TaKiKe OT UMHTEHCUBHOCTH €CTECTBEHHBIX M HCKYCCTBEHHBIX
NPH3eMHBIX HCTOYHUKOB, 3arpA3HeHna Tponoc@epy. OCoOGeHHO BaHKHBIM ABJIALTCH
QHTPOIIOTeHHOe BO3JelicTBHe, NMPUBOJALIEe K 00PA30BAHUI0 MAaKCHMyMa 3UMOW.

*

1. Bevezetés

A regionalis hattér-szennyez6dés meghatarozasanak legelterjedtebb médja
a csapadékviz kémiai Osszetételének analizise. Az ilyen tipusi mérések nem
csak a talajkozeli levegdre, hanem a felhék fiiggbleges kiterjedésének egész z6-
najara jellemzd értékeket szolgaltatnak (Mészdros, 1973 a). A csapadékviz
kémiai osszetétele évi menetének megbecslése altalaban a téli és nyari félévre
vonatkozé adatok Gsszevetése utjan torténik. Ezt az utat kovettitk a magyar-
orszagi (Kozdk és Mészdros, 1971), illetve kozép-eurdpai mérések (Mészdros,
1973a) értékelésekor is.

Jelen tanulmanyban a kémiai Gsszetétel évi menetét havi kozépértékek
alapjan mutatjuk be. Négy allomasunk (Budapest — Lérine, Hortobédgyi-halas-
t6, Varjakpuszta—Zics, Piszkéstetd) ugyanis 1966. julius 1-t61 1971. jinius
30-ig 6t éven 4t miikodott. Igy minden allomds esetén havonta &t adattal ren-
delkeziink. A havi kozépértékek reprezentativitdsat tovabb noveltiik a teriileti
kozépértékek képzésével. Ez azt jelenti, hogy a négy allomas azonos havi ada-
tait Osszevontuk (optimalisan htsz adat) és a kozépértékeket ezekbdl képeztiik.
A kozépértékek szamitdsakor az adatokat a havi esapadékmennyiségek alapjan
stulyoztuk. Eredményeink igy az egész orszag teriiletére jellemzGvé valtak. A te-
riileti kbzépértékek szamitasanak jogossagat az egyes allomasok évi menetének
hasonlésagai indokoljik.
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Az allomasok foldrajzi elhelyeékedését valamint a csapadékmintdk véte-
lének és a kémiai analizisek végzésének modjat el6z6 tanulmanyunkban ismer-
tettiik (Kozdk és Mészdros, 1971.).

B

2. A kilonbozé komponensek évi menete

Az 1. dbra a szulfat-, nitrat-, ammoénium-, kalecium- és klorid-ionok
mg/l-ben kifejezett koncentraci6janak, illetve a csapadékviz elektromos vezets-
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képességének (», dimenzidja: pu S. em~1) évi menetét mutatja be. A kihtzott
gorbe a tényleges, mig a szaggatott a csapadékmennyiség szerint javitott érté-
keket reprezentalja. Ez utébbiakat a tényleges kozépértékeknek a 30 mm-es
havi esapadékmennyiségre valé vonatkoztatdsaval nyertiik (lasd: Mészdros,
1973a.). Ezzel els6 kozelitésben kizartuk a felhéfizikai és egyéb paraméterek
hatdsdt, azaz a szaggatott gorbék elsGsorban a troposzféra szennyezettségétdl
fiiggnek.

Az 1. dbrardl lathaté, hogy az amméniumot kivéve, minden kémiai kompo-
nens évi menete tavaszi (aprilis — mdjus) maximummal és Gszi minimummal
rendelkezik. Erre a menetre rakédik rd egy mésodlagos téli maximum, mig,
elsdsorban az ammoénium és kaleium esetén, az évi menet nyari szennyezg-forra-
sok hatasara is utal. Ez utébbi hatds ammoénium-ionoknal nyari f6-maximumot-
eredményez. Az elmondottak kiilonosen vildgosan tiilkrozddnek az elektromos
vezetGképesség adataiban, amelyek az Osszes ion koncentriciéjat jellemazik.

A 2. dbra az 1n. iilepedést adja meg, amely esetiinkben a talaj 1m2-ére
egy hénap alatt hullé anyag-mennyiségeket jelenti mg-ban. Ezek az értékek
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a mg/l-ben mért tényleges koncentriciok és a csapadékmennyiség szorzataként
allithaték el§. Igy a nyédri maximumok, kivéve a szulfitot és nitratot, a
a tavaszihoz viszonyitva kifejezettebbekké vélnak. Az dbran egyébként a négy
dllomés 6téves adatsora alapjan nyert kozepes havi csapadékmennyiségeket is
feltiintettiik. Ezek évi menete a sokéves magyarorszagi atlagoktél (Baesé et al.,
1953.) csupdn az alacsony oktéberi érték miatt tér el.
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3. Az évi menelek magyardzata

Mint mar emlitettiik az évi menet tanulményozésa az eddigiek folyaman
a téli és nyari félév kozepes adatainak osszehasonlitdsa titjdn tortént. Kzt a
szétvalasztast két f6 forrds, az antropogén- és talaj-forras feltételezése indo-
kolta. A kiilonboz6 szerzék téli maximumok esetén az emberi tevékenység,
mig a magas nyari koncentraciéknél a talajbél a légkorbe keriilé természetes
nyom-anyagok hatdsat hangsilyoztdk. Az 1. dbraviszont egyértelmiien mutatja,
hogy a nyari félév viszonylag magas értékeit elsGsorban az dprilisi és majusi
(azaz tavaszi) maximalis koncentraciok okozzak. Ez mds szavakkal azt jelent’},
hogy a hattérszennyezidés évi menetét nem csak a talajkozeli szennyezi-
forrasok eréssége, hanem egyéb meteorolégiai és levegSkémiai folyamatok is
moédositjak. _ i

Elképzeléseink szerint az évi menetet elsGsorban a szulfat, kisebb mérték-
ben a nitrat koncentracidja szabalyozza a kovetkezé médon. Ismeretes, hogy
a csapadékviz szulfit tartalmat részben a légkori kén-dioxid géz, részben a

légkori szulfit-részecskék alakitjak ki (részletesebben lasd: Beilke és Georgii,

1968.). A kén-dioxid az emberi tevékenység, illetve a biolégiai eredeti kén-hid-
rogén oxiddciéjanak terméke. Kozismert tovabbé, hogy a kén-dioxid koncent-
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racidjanak téli maximuma és nydri minimuma van. Ez az évi menet a troposz-
féra als6 2 km-es rétegében mutathato ki, mig magasabb rétegekben a koncent-
racio évi ingasa elhanyagolhatéva valik (Georgii és Jost, 1964.). A csapadék-
vizben levé tavaszi szulfdt-maximumot tehat a kén-dioxid évi menetével nem
értelmezhetjiik. Tgy csak azt tételezhetjiik fel, hogy a troposzférikus szulfit-
részecskék mennyisége novekszik meg a tavaszi honapokban, illetve meggyorsul
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a kén-dioxid szulfattd valé oxidacioja a felhGvizben. Ezt a kivetkezs meteoro-
légiai és kémiai folyamatok okozhatjak:

1. A troposzféra és sztratoszféra kozotti intenziv tavaszi kicserélédés a
sziratoszférikus szulfit-réteg részecskéit (lasd: Junge, 1963.) a troposzféraba
szallitja. Hasonlé feltételezéssel élt Cadle et al. (1968) az aeroszol polusok kor-
nyezetében megfigyelt magas szulfat-tartalom magyarazatdnal.

2. A troposzféra és sztratoszféra kozotti intenziv tavaszi kicserélédés
a sztratoszférikus 6zont a troposzféraba széllitja (14sd: Junge, 1963), amely

a) a kén-dioxidot a leveg6ben oxiddlja, azaz szulfatta alakitja;

b) a kén-dioxidot a felhGvizben oxidalja és szulfattd alakitja.

Feltételezheté tovabbd, hogy a 2. posztuldtum kisebb mértékben (lasd
késbb) nitrdtra is alkalmazhato, azaz az 6zon a nitrogén-dioxidot is oxidalja.
Mindezek a folyamatok a felhdviz (ill. csapadékviz) pH-janak csokkenését
eredményezik, ami egyrészt elSsegiti a légkori ammoénia abszorpeiéjat, masrészt
lehet6vé teszi a vizbe keriil§ oldhatatlan kalcium-részecskék (pl. kalcium-kar-
bonét) old6dé vegyiiletekké vald dtalakuldsat. A keletkezs szulfat, illetve nitrat
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ugyanis kezdetben savakat alkot, amelyek a fenti mdédon semlegesitGdnek.
Meg kell itt jegyezniink, hogy a sztratoszférikus szulfat-részecskék nem elha-
nyagolhaté hanyada mar a sztratoszféraban semlegesitGdik (Lazrus et al., 1971),
ezért a pH csokkentésének sziikségszerti feltételezése a 2. hipotézist teszi valo-
szinlbbé.

A fenti folyamatok hatdsira tavaszi maximumok alakulnak ki olyan
nyom-anyagok esetén, amelyek téli, illetve nyari talajkozeli forrdsokkal ren-
delkeznek. Erre a menetre rakédik ra az emberi tevékenység hatdsa, ami dlta-
laban maéscdlagos téli maximumot hoz létre. Szennyezettebb helyeken (pl.
Budapest — Lérinc) a téli maximum erdssége meg is haladhatja a tavaszi mér-
tékét.

Amennyiben fenti elképzeléseink helyesek, akkor a tavaszi maximumok-
nak természetesen nem csak a magyar csapadékkémiar adatokban kell megmu-
tatkozniuk. Ennek ellenérzésére a svéd hélézat 6t allomdsanak 1965 —69-es
adatait szintén feldolgoztuk (az adatokat a stockholmi Nemzetkiozi Meteoro-
l6giai Intézet bocsatotta rendelkezésiinkre). Az allomdsokat véletlenszerfien
véalasztottuk ki azzal a kikotéssel, hogy kb. Magyarorszag kozepérdl kiindulva
D —E-i, illetve K—-Ny-iiranyban helyezkedjenek el. Egy keleti dllomést tovabbé
szovjet szerzok adatai alapjan vettiik figyelembe (Drozdova et al., 1964). Ez
utébbi adatok az 1958 — 61-es idGszakra vonatkoznak. A csapadékvizben levé
kén (szulfatbodl szdmitva) koncentraciéjanak kapott évi meneteit a 3. dbrdan
tiintettiik fel. Az elsG oszlopban levé hirom menet K—Ny-i, mig a masodik
hérom D-—E-iirdnyt reprezental. Lathat6, hogy a tavaszi maximum mindeniitt
kimutathaté és legélesebben a szovjet (Szobakino) és osztrdk (Retz), azaz konti-
nentélis dllomasokon jelentkezik. Nyugat, illetve észak felé haladva a maxi-
mum abszolut értéke csokken és korabbi (mércius) idGszakra tevidik at. Kz
utébbi magyarazata a kovetkezd. A troposzféra és a sztratoszféra kozotti
kicserélédés kora tavasszal az Eszaki-sark kornyezetében kezddédik. Ezt a sztra-
toszférikus eredetii sarki levegét ciklonok szallitjik alacsonyabb szélességekre.
Ezek a ciklonok az ir allomast (Valentina) el6bb érik el, mint a Karpat-meden-
cét, igy a maximalis szulfit érték nem csak északon, hanem nyugaton is el6bb
jelentkezik. A ciklonok szerepe abban is megmutatkozhat, hogy hatoldalukon
szintén felersddik a troposzféra és sztratoszféra kozotti légesere. Az elmon-
dottakbél az kovetkezik, hogy pl. Magyarorszdgon a csapadékvizben levé
nyom-anyag koncentriciéknak és elsGsorban a szulfitnak a nyari félévben
(amikor az emberi tevékenység zavar6 hatdsa nem befolydsolja a képet) a cik-
lonalis tevékenység erdsségével korreldlnia kell. Ez val6ban igy is van, mivel
a szulfdt- és nitrat koncentraciéjanak, valamint az elektromos vezetGképesség
értékeinek menete a nydari félévben tiikkorképe a légnyomas atlagos menetének
(Bacsé et al., 1953). A klorid-ionok koncentraciéjanak tavaszi maximumét,
illetve Gszi minimumét (14sd 1. dbra) szintén a ciklondlis tevékenység szabja
meg. A klorid-részecskék jelentds része ugyanis tengeri eredeti, igy elsésorban
ciklonokkal érkezik hazinkba.

Meg kell még magyardznunk azt a tényt, hogy a csapadékvizben levé kén
koncentraciéjanak abszoliut értéke a tavaszi honapokban az északi és nyugati
allomdsokon a legkisebb (ldsd 3. dbra). Ez csak gy magyardzhato (és ez ismét
valészinlibbé teszi a 2. elképzelést az 1-vel szemben, hogy dél, illetve kelet, azaz
kontinentélisabb kornyezet felé haladva az 6zon dltal oxidalhaté troposzférikus
kén-dioxid mennyisége novekszik. Kozepes szélességii kontinentalis helyeken
a ciklonok és anticiklonok valtakozasa az 6szi és tavaszi értékek kozotti kiilonb-
séget kiilonosen markédnssd teszi. A figyelembe vett dllomasok koziil feltehetGen
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a legészakibb svéd allomason (Arjeplog) a legesekélyebb az emberi tevékenység
hatasa. Ennek kovetkeztében elmarad a téli masodlagos maximum és az évi
menetet egyediil a fent vdzolt folyamat alakitja ki.

Megjegyezziik még, hogy a 3. dbrdn levé allomésok elektromos vezetSképes-
ség és nitrat adatainak évi menetét is megvizsgaltuk. Ezeknél a komponen-
seknél a tavaszi maximum nem minden esethen jelentkezett. Ebbél azt a kivet-
keztetést vontuk le, hogy egyrészt az 6zon a kén-dioxidot kénnyebben oxidalja,
mint a nitrogén-dioxidot, masrészt egyes helyeken hianyoznak a leveg6bdl az
olyan anyagok (pl. ammonia, kalcium-karbonat stb.), amelyek alacsony pH-nal
elnyelddve, illetve atalakulva a vezetGképesség tavaszi maximumat kialaki-
tandk. ;

A fenti hipotézis azt jelenti, hogy a tavaszi maximum kialakitdsdban az 6zon
hatdséra végbemend troposzférikus szulfat-keletkezésnek alapveté jelentGsége
van. A rendelkezésiinkre all6 informéciok alapjan sajnos nem itélhetjitkk meg,
hogy a 2. feltételezés a., illetve b. pontja-e a valdszintibb. Azt mindenesetre
mar meérésekkel kimutattdk, hogy az 6zon kén-dioxid jelenlétében laboratéri-
umi koriilmények kozott aeroszol-részecskéket hoz létre (Vohra et al., 1970).
Kémiai megfontolasok szerint (Cadle, 1972) a kén-dioxid és 6zon reakcidja a
tekintetbe vehet6 hémérsékleteken csak akkor lehetséges, ha a kén-dioxid
megfeleld energidju fény-kvantumok elnyelése utjan gerjesztett allapotba ke-
keriil. Ezt a fotokémiai folyamatot feltehetGen termikus reakciok (pl. a kelet-
kezG kén-trioxid és vizg6z kozott) kovetik és végiil kén-sav aeroszol keletkezik.
Ezt az elképzelést azok a megfigyeléseink is tdmogatjik, amelyek szerint
(Mészaros, 1973 b) a nyari félévben a talajkozeli levegs szulfat koncentracioja.
a déli 6rakban mind a 0,29 —0,50 um hullimhosszi napsugarzas erdsségével,
mind a hdémérséklettel egyenesen aranyos. A szulfit mennyisége tovabba
nagyobb azokban az esetekben, amikor a troposzféra alsé 1 — 2 km-es rétegében
a kicserél6dés intenzivebb. Ez arra mutat, hogy Georgii (1970) repiilGgépes vizs-
galatainak megfelelGen, a magasabb rétegekben valészintibb a szulfat kelet-
kezése. ~
Elképzeléseink helyessége esetén a szulfat aeroszol-részecskék koncentra-
ci6janak a troposzféra levegGjében szintén tavaszi maximuma van. Talajkozeli
méréseink lényegében nem zarjak ki ennek valdsziniiségét (Bonis, 1968). A
kérdés végleges tisztdzdsahoz azonban rendszeres repiilégépes megfigyelések
sziikségesek, mivel, mint mar emlitettiik, a csapadékviz kémiai Osszetételét
jelentés mértékben a troposzféra magasabb rétegeiben levé nyom-anyag kon-
centracidk alakitjak ki.

4. Kovetkeztetések

A tanulmédnyban vazolt elképzelések az aldbbi kovetkeztetéseket teszik
valészintvé :

1. A csapadékviz kémiai Osszetételének kialakuldsa bonyolultabb, mint
ezt eddig dltalaban feltételezték.

2. A sztratoszféraban keletkezd 6zon a troposzféra kémidjaban is fontos
szerepet jatszik. :

3. A troposzférikus nyom-gazok oxiddcidja lényeges 6zon felhaszndlissal
jar (,,6zon-nyels”’). k

4. Kozvetleniil nem szennyezett terilleteken a csapadékviz analizisével
fontos informéaciékat nyerhetiink a légkori cirkuldcié. tanulmanyozisdhoz.

5. Az emberi tevékenység hatdsa legtisztdbban a téli évszakban nyert
adatokkal mutathaté ki.
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6. A fenti hipotézis ellenére a csapadékviz kémiai analizise regionalis
hattér-mérésekre tovabbra is ajanlhaté, mivel a folyamat lejatszodasa a tro-
poszféra szennyezettségétsl (kén-dioxid, nitrogén-oxidok, ammonia sth.) is
alapvetGen fiigg. :
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Szamitasi moédszer a globalsugarzas-osszegek meghatarozasara
: MORVAY ANNA, Kazponti Légkorfizikai Intézet, Budapestb

Method for Computing Global Radziation. Amounts. The author shows methods of investi-
zations on the connection between relative sunshine duration, vapour pressure and cloudi-
ness on the one hand and global radiation on the other. For the computation of regression
equations the meteorological data of Budapest from the period of 12 years (1959—1970)
have been used. As a result of the method applied by the author, a difference of + 99, has
been found between the computed and the measured global radiation. The regression equ-
ations, established on the basis of the meteorological data of Budapest can be used, with
the appropriate modification of the index number, for the completion of global radiation
data of meteorological stations at any part of the country.

X

Boruucaumenasbmstii memod 0ag onpedeaeHus CYMM MeNad CYMMapHol pa-
dJuayuu. B padore paccMaTpUBaeTCs 3aBUCUMOCThL CYMMAapHOiIl pajuanuu or
OTHOCUTEJILHOI ITPOMOJIAKUTENBHOCTH COJHEYHOr0 CHAHMA, YHIPYTOCTH HACHI-
meHusa u o6aavyHocTu. A BHIYMC/IEHUs yPaBHEHUIl perpeccun ObLIM MCIIOJb-
30BaHBI METeOpoJoruyeckue ganunle 1o Byganemry 3a 12 ger ¢ 1959 no 1970 rr.
PeaynbTaThl, M0JIyd4eHHbIE NPEIIaraeMblM METOI0M, II0OKa3bIBAI0T, YTO B pacuer-
HBIX BeIMYMHAX CyMMapHOIl paaualdil HaMeyaeTcs HOTPelIHoCTh B pasmepe
+99% 10 cpaBHEHUIO ¢ HAOJIOAEeHHBIMH BeJIMYMHAMHU. Y PDABHEHUS pPerpeccunu,
BBIBEJIEHHBIE 110 METEOpPJIOrMYeCKUM AaHHblM Byjpanemre, MOryT, IIpH COOTBET-
CTBYIOLIEM N3MEHEHHM K02 GUIMeHTa, HCI0JIb30BATHCA JJIA IOMNOJHeHUA JaH-
HBIX O CyMMapHOIl paguamuy 1o J60ii MeTeopoJOorn4ecKkoii CTAaHINN CTPAHEI.

*

A foldfelszinre érkezé napsugarzas energidja a legfontosabb éghajlat-
alakité tényezbk kozé tartozik. A vizszintes felszinre érkez6 kozvetlen és szort
sugarzas osszegének, a globalsugarzasnak halézatszer(i hazai mérése a tébbi mete-
oroldgiai elem mar jéval korabban elkezdett megfigyeléseihez képest viszonylag
késén, 1936-ban kezdddott. A sugdrzas regisztraldsara a Robitzsch féle sugarzas-
ir6t hasznaltdk. A mérések folyamatossdgat idénként kiilonbozd tényezdk pl.
a habort okozta kiesések, mtiszerhidnyok, sth., megzavartak.

Sok mas meteorolégiai elem rendszeres észlelési adataib6l viszonylag tobb
hossztt sorozat all rendelkezésre klimatologiai feldolgozas céljara. A sugarzas-
kutatds céljara viszont nagyon kevés eléggé hosszu és folyamatos adatsor talal-
hatd, tehat a globdlsugarzas idébeli alakuldsarél és teriileti eloszlasardl a tény-
legesen mért adatok alapjan nem tudunk 4atfogé tdjékoztatdst adni. Ezért
a hidnyos sorokat kiilonbozé szamitasi formuldk segitségével kell kiegészite-
niink és felhasznalhaté allapotba hoznunk.

A globélsugarzas és a napfénytartam kozotti osszefiiggés rendkiviil szoros.
Ezt a kapesolatot felhasznalva tébb szamitdsi médszert hatdroztak meg, me-
lyekkel a napfénytartam adatok birtokdban bizonyos kozelitéssel kiszamit-
haték a globalsugarzas értékei.

Hazénkban els6ként Dobosi (1957) szamitdsi modszerét emlithetjiik. A
napfénytartam és a globdlsugdrzis kozotti osszefiiggéseket regresszids egyen-
letek forméjaban fejezi ki, minden hénapra kiilon. Az osszefiiggések meghata-
rozésahoz Tiszadrs és Balatonfiired 5 —5 éves megfigyelési anyagat hasznalja
fel. A két dllomas regressziés konstansai kozott mutatkozé eltérések nem szig-
nifikdnsak, ezért feltehetének véltiik, hogy az orszdg teriiletén — a nagyvarost
kivéve — elegendS havonként egy egyenlet a globdlsugarzds értékeinek kisza-
mitdséra. Dobosi sajat szamitdsi midszerét osszehasonlitotta az Angstrom —
Szavinov-mébdszerrel, és ugy talalta, hogy egyenletei lényegesen jobb kozelitést
adnak, béar teljesen deriilt vagy teljesen borult idé esetén az Angstrom —Sza-
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vinov modszer kielégitGen pontos, az dtmeneti id6jaras esetén viszont nagy
hib4t eredményez.

Szdsz (1968) ugyancsak kidolgozott egy szamitdsi médszert a napi global-
sugdrzas-osszegek meghatarozasara. Az Albrechi-féle egyenletbdl indult ki,
mert ez az egyenlet szolgéltatja a tényleges viszonyok legpontosabb kozelitését.
A napi Osszeg ily médon torténé szamitdsa azonban igen hosszadalmas, mivel
minden 6rakozépre ki kell szamitani a sugarzasértékeket és ezek osszegezése
adja a globdlsugirzas napi osszegét. E nehézkes miiveletsor elkeriilése céljabol
Szisz kiilonboz6 médositasokat alkalmaz. A napi maximalis napmagassaghoz

G [geal/cm? nap]
750 | dtlaggérbe
T ——=——illesztett gorbe

700

650}

[ ol 1. dbra. A mért globalsugéarzas (G,,) atlaggor-
600, s~ e o béje a relativ napfénytartam (I,) fiiggvényé-

70 80 LS 7T

tartozo globdlsugdrzas és a nappal hosszanak szorzata bizonyos javitdssal a
lehetséges napi globdlsugérzas osszegét adja deriilt id6ben. A G,,, szamdara egy
tablazatot ad, mely az év barmely napjira alkalmazhaté. A tényleges global-
sugarzas osszeg meghatérozasahoz figyelembe veszi a napfénytartam médosito
hatasat, mely értékeket tablazatos formaban adja meg és figyelembe veszi
az Albrecht-féle dtlagos veszteségi tényezd napfénytartam szerinti médosuldsat.
Szamitasi médszerének kozepes hibaja +10%,.

A sugéarzési adatsorainkban mutatkoz6 hidnyok pétlasdra miis készitettiink
szamitdsi moédszert. A kozelités pontossdganak novelése céljabol tgy véltiik,
hogy tobb, sugirzasosszeget befolyasolé meteorolégiai elemnek — a napfény-
tartamnak, a felh6zetnek valamint a paranyoméasnak — a hatdsat kell figye-
lembe venniink. :

Az osszefiiggések kiszamitdsahoz Budapest — Lérincr6l 1959 — 1970 kozotti
12 év meteoroldgiai adatait hasznaltuk fel. Az évet kilenc részre osztottuk gy,
hogy egy-egy intervallumon beliil a Nap deklindecidéja mindossze kb. 5 fokot
valtozik.

Példaként a kilenc csoport koziil egy, az V. 11— VII. 31. kozotti iddszak
adatai alapjan késziilt osszefiiggésvizsgalat menetét és eredményeit mutatjuk
be. El6szor a nedvesség okozta valtozdsokat vizsgiltuk meg. Erre a célra ki-
valogattuk a vizsgalt idGszakban el6fordulé deriilt napokat, mert felhétlen
égholtnal a tényleges és lehetséges globalsugdrzas viszonyat a nedvesség és a
levegé szennyezettsége szabja meg. A deriilt napok meghatarozisanak alap-
jaként nem a felhézeti megfigyelések, hanem a globélsugéarzds-regisztratumok
szolgaltak. Deriilt napnak fogadtuk el azokat a napokat, amikor a sugdrzas
napi menetében a felhézet okozta visszaesés maximalisan fél éra tartamara
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terjed. Feltételeztiik, hogy meghatdrozott idészakban deriilt napokon a fel-
szinre leérkez6 sugarzasi energiaban mutatkozo kilonbségek bizonyos hanya-
ddra magyarazatot taldlunk.

A kivéalasztott deriilt napokon a relativ napfénytartam (/,) 70 és 1009,
kozott valtozott. Ezekbdl az [, értékekbdl osztalyokat képeztiink és az oszta-
lyokhoz tartozé I,, G, (mért globalsugirzas) értékparok kozepelésével hata-
roztuk meg a két elem osszefiiggését (1. dbra). A gorbérdl leolvashatd, hogy
deriilt id6ben meghatirozott I, értékekhez atlagosan milyen globalsugirzis
tartozik.

gg/ffgwl/cm nap] Gele=337-269¢

60|
40}
zo:-
ol
-20

-40

-60+ .

2. dbra. A globalsugarzas eltérése az atlagtol L s " [mmHg]
(G,‘, és a paranyomas (e) nappali, kézepes -80_\.. BT R TR 1 it g 1
értéke kozotti regresszios egyenes. 5 70 75 20e

A legjobban illeszked6 harmadfoku i)a.x'ul‘)olu egyenlete:
Gn=1644,7—194,71,—0,24 I,2+1,08 1,3 (1)

A tényleges I,, G, értékparok, valamint a gorbe seéltsege\ el konnytiszer-
rel megallapithatjuk az dtlagtol vett eltéréseket (Gy;). Az igy nyert eltéréseket
hoztuk azutan kapcsolatba a Hgmm-ben kifejezett paranyoméssal (e), mint
nedvességitényezdvel (2. dbra). Az elvégzett korrelacidészamitas eredményeként
r= —0,21 gyenge negativ korreldciés egyiitthatét kaptunk. Az n=108 esetén
a P=25%,:-o0s szinten az r=0,1946 és a P=29%-0s szinten az r=0,2329 érték
jeloli ki a szignifikancia hatdrat.

A gyenge kapcsolat ellenére az osszefiiggést elfogadtuk, hiszen arra nem
is szamitottunk, hogy a felszini nedvesség, mint egyetlen tényezd donté magya-
razatot ad a sugdrzas kiilonbozs alakulasara. Csupan médszeriink finomitasa
miatt kiséreltilk meg a nedvesség sugdrzasra gyakorolt hatdsdnak szamszert
meghatdrozasat. Ezért a regresszmszamltast elvégeztiik és eredményiil azt
kaptuk, hogy a felszini paranyomds az aldbbi egyenlet szerint médositja a glo-
balsugarzast:

G, =33,7—2,89 ¢ ; (2)

A kovetkezGkben a mésik két elem, a nappali kozepes felh6zet (N, tize-
~dekben) és a relativ napfénytartam (I,) globarsugarzassal valé kapcesolatanak
vizsgalatat végeztiik el. Ehhez a regresszidszamitishoz a 12 év adatsoraban
talalt Gsszes borult napbél véletlenszertien kivalasztott mintat hasznaltuk fel,
amelynek az elemszima a nedvesség hatasanak kiszdmitasdhoz felhasznalt
deriilt napok szamdval volt egyenls. A @, értékeket elGszor (2) alapjan korri-
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galtuk a megfelel6 paranyomds (e) szerint, igy tehat a kiilonb6z6 borultsagu
napokon a globalsugarzas alakulasabdl a nedvesség okozta valtozasokat ki-
szlirtik és a tovabbiakban ezekkel a korrigilt @) értékekkel szidmoltunk.
A szdmitds eredményeként az aldbbi osszefiiggést kaptuk:

G4,=6,9+22,21 N +6,76 I, (3)

Végiil a kivant globdlsugarzas Osszeg G, szamitasa céljabdl a két regresszios
egyenletet Osszevontuk és a végs6 munkaformula az alabbi alakot oltotte:

G,=40,6+22,21 N+6,76 I,—2,89 ¢. (4)

Ezzel a formulaval, az N, I, és e napi kozépértékeinek behelyettesitése utan,
a globalsugarzas napi osszege kiszamithat6. A dekddosszegek kiszamitdsa ugy
torténik, hogy a regresszios egyenletbe az IV, 7, e helyébe a megfelel6 dekad
atlagokat tessziik, azigy nyert G, értékeket tizzel szorozva kapjuk meg a dekdd-
Osszeget.

A szamitdsi médszer ellenérzését a globalsugdrzas 1959 —1962. kozotti
id6szakra vonatkoz6 dekadosszegeinek kiszamitasa soran végeztiik el. A szami-
tott és mért értékek kozotti kiillonbségek szérasa s = + 368, tehat a feltételezett
normaleloszlis esetén az adatok 689%;-a ebbe a tartomanyba esik. Ez a szérds
érték arra utal, hogy a szamitdsi médszeriink alapjan meghatarozott értékek
a tisztan mérések alapjan kapott sugarzasosszegeket + 99, -os hibaval kozelitik
meg. A szamitott és mért értékek kozti hiba el6bbiekben becsiilt nagysaganak
megitéléséhez nyujt alapot az a rovid vizsgilat, amelyben két kiilonboz6
érzékenységii globalsugarzast méré miszer (Robitzsch-féle és a termoelektromos
sugarzasmérd) dltal mért adatokat hasonlitottunk ossze. Erre a célra egy év
mérési adatait hasznaltuk fel. A Robitzsch-féle sugarzasiré adatai nem egyetlen
miszer altal mért értékek voltak, hanem hdrom miiszer adataibol tevédtek
ossze. Ezzel a kombinaciéval az egy miiszer okozta esetleges szisztematikus
hibéat kivantuk kikiiszobolni. Eredményként azt kaptuk, hogy + 7%,-os hibét
kovetiink el, ha Robitzsch-féle miiszert hasznalunk termoelektromos mtiszer
helyett. Ugyanakkor a szdmolt globalsugdrzds a mérthez képest =+ 9%-o0s
hibat mutat.

Szédmitdsi modszeriink budapesti meteoroldgiai adatok felhasznalasival
késziilt. Annak érdekében, hogy az osszefiiggésvizsgalatok alapjan el6allitott
regressziés egyenleteket méas meteorolégiai dllomésok adathidnydnak potlasara
is felhaszndlhassuk, valamilyen szorzészammal kifejezésre kell juttatnunk
azokat a kiilonbségeket, amelyek a Budapest feletti és a vidéki levegd eltérd
szennyezettsége kovetkeztében a talajon mért globalsugarzasban mutatkoznak.
Ilyen céllal a tiszadrsi adatsorbdl vélasztottunk két olyan évet, amikor mind
a G, mind az egyéb sziikséges meteorolégiai adatok — N, I,, e — rendelkezésre
alltak. Regressziés egyenleteink alapjin kiszamoltuk a G, értékeket. A szamolt
és a mért globalsugarzas osszehasonlitdsa sordan atlagosan 1,10 adédott szorzo-
szamként. Ilyen médon a budapesti meteorologiai adatok alapjan késziilt
regressziés egyenletek a kiilonb6z6 meteorolégiai allomédsok szdmara megalla-
pitott szorzészamok alapjdn médositva, alkalmazhatdék a globalsugirzds adat-
soraiban mutatkozé hidnyok pétlasara az orszag kiilonboz6 vidékein.

IRODALOM
Dobosi, Z. 1957:. A napfénytartam és a globalis sugarzas osszefiiggése Magyarorszagon. Iddjards. ‘
61. 347—356 o.

Szdsz, G. 1968.: A globélsugérzis Gsszegeinek meghatérozdsa szamités ttjan. Debreceni Agrdr- ]
tudomanyi Féiskola Tudomanyos Kozleményer. Tomus XIV. 239—253, o. -
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1RODALOM

ACTA CLIMATOLOGICA, Acta Universitatis Szegediensis, pars climatologica scientiarum.
naturalium Tom. XIL,Fasc. 1 —4. ( Eghajlattan kirilmények). A Szegedi Egyetem kiadvéanyai.
Természettudomanyi Kar Eghajlattani Intézet, szerk.: Wagner Richard t Szeged, 1972. 76
(B/5) old., 11 4bra, 6 kép, 6 tablazat.

A Szegedi Egyetem Eghajlattani Intézetének kiadvanyaként 1959—1971 kozott tiz kétet
jelent meg Wagner Richdrd tanszékvezeté professzor szerkesztésében. A XI. kétet szerkesztési
munkéjinak nagy részét szintén elvégezte, amikor régi betegsége viratlanul stlyosra fordult,
¢és 1972. aprilis 1-én bekovetkezett halala megakadalyozta a befejezésben. De igy is kimondhatjuk
ezt az értékitéletet, hogy a Wagner Richard altal megkezdett és tovabbvitt kiadvanysorozat
minden egyes kotete jelentds sulyu szakmai tartalmandl fogva igazolta az eldallité egytemi
tanszék kutaté munkajanak eredményességét, figyelemmel arra, hogy személyi kapacitasat,
muszerekben és egyéb anyagiakban rendelkezésre 4ll6 lehetéségeit maximélisan gyiimolesoztette.
Mindenkor megfelelt a kiadvany annak a kévetelménynek is, hogy dokumentilja a rokontudo-
manyokat mivelé tanszékekkel kialakult szoros egyiittmiikodést s téméi tiikkrozzék a meteoro-
l6giai kutatas el6terében all6 problémakat (Iddjaras, 64. évf., 2. sz. 119—120. old.).

XI. kétet rendhagyé médon nem kutatési eredményekrdl szémot adé tanulménnyal, ha-
nem a sorozat alapitéjardl irt megemlékezéssel kezdédik (szerzbje Béll Béla levelezd tag, a tan-
szék c. egyetemi tanara). De a megemlékezés elolvasdsa utén kideriil, hogy mégis kutatisi ered-
ményekr6l van sz6: 45 — kutatasban, oktatdsban, tudoméanyszervezésben eltoltott év termését
teriti az olvasé elé; 1928-t6l 1972-ig dolgozott Wagner Richard a féldrajz, a meteoroligia, az
éghajlattan kiilonb6z6 dgaiban s éppen ebben rejlik a megemlékezés egyik legfébb értéke: teljes
attekintést ad az elhunyt gazdag szakirodalmi munkéssagarél. Meggy6z6dhetiink, hogy Wagner
Richard éppentigy otthon volt az egyetlen, jél koriilhatérolt témdara koncentralt kutatémunka-
ban, mint az attekinté oktatdsmddszertani kérdésekben; egy-egy éghajlati elem Féldiink egé-
szére kiterjedd alakulasanak kénnyed, vilagos leirdsdban szintigy, mint a mikroterek bonyolult
meteolégiai viszonyainak a logikus egymésfelé és egym4sfslé rendelés utjan torténé megvilda-
gitasaban. Megbizonyosodhatunk e megemlékezéshél, hogy Wagner Richard kezében mélté
helyen volt a Szegdi Egyetemi Eghajlattani Tanszékének iranyitdsa. Arra, aki ezt az irdnyitést
végzi majd a jov6ben, sok munka, nehéz szervezési feladatok megolddsa vér, de az a szerencsés
kérillmény is, hogy a Wagner Richard é4ltal j61 megvdalasztott irdnyban, helyes hagyomanyokra
hagyatkozva haladhat a koévetkezd években.

A kétet tovabbi tanulmianyai — ez alkalommal egyenként nem részletezve és értékelve
azokat — egyiittesen igazoljak mindazt, amit a sorozatrél dltaldban elmondottunk. Igazoljik a jo
jelen esetben az orszdghatéron is atléps kapesolatok megteremtését (pl. a lengyel Barbara Obrebs-
ka-Starkel mikroklima tanulméinya). A kutatds legmaibb problémait felslels, féleg mezdgada-
sagi teriileten végzett vizsgalatok (Juhdsz Janos—Dzubay Miklés talajjavitissal, illetve Bdardny
Jlona—Boros Jozsef rizstermesztéssel foglalkozé dolgozata), valamint a meteorolégia hatdrterii-
leteit érinté munka (Kiss Arpddnak a sziirkiilet kérdésével foglalkozé elméleti vizsgalata) egy

- arant a tanszék hagyoményaihoz mélt6 értékes dolgozatok.

A kotet szerkesztés- és nyomdatechnikai szinvonala — amint azt ennél a kiadvanyndl mar
megszoktuk — igényes. Kivanjuk, hogy a JATE Kghajlattani Intézete a jév6ben is rendsze-
resen adja ki ACTA-it a Wagner Richard 4ltal megkezdett tton haladva és mindig feljebb emel-

kedve. Kéri Menyhért
*

BENDAT, J. S.—PIERSOL, A. G.: Measurement and analysis of random data. (Véletlen-
szerti folyamatok mérése és adatainak analizise.) J. Wiley and Sons, Inc:., New York, London,

Sydney. 390 oldal, 87 4bra, 24 tablazat.

A szerzknek kettds célja volt a kényv megirdsaval: egyrészt, kozelebb hozni a véletlenszer(
folyamatok analizisének elméleti koncepeibit és a mérésiikre vonatkozé gyakorlati eljardsokat,
hogy igy segitsék a tudoményos kutaték és gyakorlé mérnoksk munkajat, masrészt, specidlis
tankonyvet adni az egyetemi hallgaték kezébe.

A véletlenszer(i folyamatok elméletének gyakorlati alkalmazdsi teriilete magéban foglalja
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a legkiilénbozébb tudomanyigak kérébe tartozé jelenségek tanulményozésit. A kényv felhivija
erre g figyelmet, azonban nem foglalkozik a specialis alkalmazdsokkal; e helyett azt igyekszik
bemutatni, hogy hogyan lehet a véletlenszerii adatokat mérni, analizélni és interpretalni, tekintet
nélkil az alkalmazasi teriiletre. A szerz6k kiemelik, hogy ha nem forditunk kell figyelmet a
kisérletek tervezésekor, a mérések Kkivitelezésekor az adatgy(ijtés statisztikai szempontjaira,
problémat jelenthet az analizis kiillonb6z6 modszereinek alkalmazisa és a megfeleld informdcio-
szerzes.

A konyv 9 fejezetre tagolodik. Az 1. fejezel a determinisztikus és véletlenszeri adatok
osztalyozéséval foglalkozik, és ismerteti a véletlenszerti adatok alapvetd tulajdonségainak
leirdsara alkalmas statisztikai fliggvények 6 tipusait. A 2. fejezet ttekinti a konstans paraméter(
és id6évaltozos fizikai rendszerek dinamikéjanak alapjait. A 3. fejezet bemutatja a valészintiségi
elmélet és a véletlenszerti folyamatok elméletének fébb elveit, illetve a véletlenszeri adatok
analizdldsanak matematikai elméletét. Jelentds figyelmet fordit a staciondrius véletien folyamatok
leiraséra és linedris transzformdciéjéra. A 4. fejezet targyalja az adatok el8allitasénak (mintave-
telnek) altalanos statisztikai elveit és médszereit, majd ezt kéveti a kiilonb6z6 eloszldsok és hipo-
tézis-vizsgalatok ismertetése.

Az elsé négy fejezet a véletlenszerti adatok el8allitasandl és analizaldsdnal alkalmazhaté elve-
ket és médszereket attekintve, alapjat képezi a konyv tovabbi részének.

Az 5. fejezetben kerill sor annak targyaldsara, hogyan térténik egy és tobb véletlen folyamat
statisztikai tulajdonsigainak vizsgalata a minta-regisztratumok alapjin. Ismerteti azokat az
eljardsokat, amelyek utjin megallapithatjuk a minta méretét, figyelembe véve, hogy milyen
informéciét kivanunk szerezni, milyen elfogadhaté hibaval.

A 6. és 7. fejezet tartalmazza azokat a mérési médokat, amelyek arra szolgalnak, hogy analog
berendezésekkel és digitélis komputerekkel kiszamitsuk a véletlenszer(i adatok kivént leird tulaj-
donsagait. A 8. fejezet egy példat kézol arra, hogy hogyan alkalmazhatjuk a hipotézis-prébat,
mint a kisérlet-tervezés és adat-értékelés altaldnos segédeszkozét. Végiil a 9. fejezet a nem stacio-
néarius adatok analizisének és interpretdldsinak elméleti médszereivel foglalkozik.

1971-ben megjelent a konyv bdvitett és dtdolgozott kiadasa ,,Random Data: Analysis and
Measurement”” cimmel. A szerzék az 1966-os kényv anyaginak mint egy 50 %-at véltoztattak
meg. A valtoztatéasok az 1966—71-es id6szakban végbement technikai fejlédést és az tjabb ta-
tapasztalatokat titkrozik.

Az 4j kiadas 10 fejezetbdl 4ll. Kiilén fejezet foglalkozik a statisztikai hibaszédmitassal, és
ugyancsak kiil6nall6 fejezet targyalja az adat-regisztraldst, adat-ellenérzést, valamint az adatok
mindségi ellenérzését és feldolgozasat. Jelentbsen kibSvitették a digitalis adatfeldolgozésra, ana-
lizisre vonatkozé eljarasok térgyaldsat. Szamos illusztraciét is tartalmaz a konyv a tényleges
fizikai adatokra vonatkozéan. Az uj kényvben a szerz8k a hangsuilyt a véletlen adat-analizis és a
mérési médszerek gyakorlati aspektusaira helyezték, kiilonos figyelemmel a kiilonb6z6 technikai
elvek kézti kapesolatokra.

A véletlenszerti adatok analizisének elméleti és gyakorlati alapelvei, szempontjai mindinkabb
elétérbe keriilnek a meteorolégiai adatgy(ijtés, adattervezés és adatfeldolgozas terén is, és ezért
joggal allapithatjuk meg, hogy a kényvben foglaltak hasznos segitséget nyujtanak a meteorol6-

gusoknak is. Endrédi Gabriclla

S

BOPHCOB JI. M: Mo:keT~IH 4eJ0Bek H3MeHHTH RiaaMar? (Képes-¢ az ember az ég-
hajlat megvaltoztatasdra?) Moszkva, Nauka kiadd, 1970. 192 oldal, 32 dbra, 12 tablazat.

Ez a munka a Szovjetuniéban megjelené magasszintii ismeretterjeszté sorozat egyike.
A konyv az alabbi témékat targyalja: Jelenlegi éghajlatunk; Az 6si korok éghajlata; A foldtani
Gjkor éghajlata; Az Eszaki Sarkvidék jelenleg folyamatban levd felmelegedése; Az éghajlatval-
tozésok okai; Toérvényszerliségek az éghajlatvaltozésban; A viligéeedn, a tengerdramlisok és
ezek szerepe az éghajlat kialakitdsdban; Miként fejlédétt az éghajlat regiondlis és planetaris
méretli megjavitdsdnak eszméje?; Lehetséges-e egy sarkvidéki Golf-aramlat létrehozésa?; A
Golf-aram a sarkvidéki medencében; A Golf-aramlatbol szarmazd vizek eljutdsa a Usendes-6ce-
dnba; Az éghajlat befolydsoldsanak elsé 1épései; A gyakorlati megvaldsitas kérdései; Az éghajlat,
tovabbi befolyasolasanak kilatasai.

Ebbél a felsorolasbél lathato, hogy a szerzé fokozatosan vezeti el olvaséjat az éghajlat meg-
vialtoztathatésiganak problematikédjihoz. Optimizmussal tekint a magas északon elvégzendé
éghajlati beavatkozis megvaldsithatosigara, és ezt az optimizmust szdmszer(i érvekkel is ald-
tamasztja. : 4t

Az irodalmi hivatkozasokban 38 szovjet és 5 kiilféldi munka szerepel. A kényv stilusa élve-

zetes, kiallitdsa nyomdatechnikailag izléses. Aujeszhy Liszlé
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KRONIKA

METEOROLOGIAI HAJOK AZ ESZAK-ATLANTI TERSEGBEN

Méajus 30. és junius 1. kozott tartottak
Genfben a Meteorolégiai  Vildgszolgalat
(WWW = World Weather Watch) maésodik
tervértekezletét az észak-atlanti térségben 4llo-
masozé alland6 helyzeti meteoroldégiai hajok
rendszerének tligyében. Az iilésen az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat részérél Dr. Czelnai
Rudolf elnkhelyettes vett részt.

A rendkiviili értekezlet Gsszehivésira az
Amerikai Egyesiilt Allamok korményénak be-
jelentése adott kozvetlen okot, amely szerint
koltségkorlatozasi okokb6l 1974. janius 30-ig
mind a négy USA édltal tizemeltetett észak-at-
lanti tengeri meteorolégiai allomést meg kivéan-
jak sziintetni. Ez a bejelentés egyrészt azt je-
lenti, hogy az Osszesen kilenc éllomasbél 4llé
észak-atlanti halézat majdnem felére zsugoro-
dik. Mésrészt még sokkal sulyosabb az a jogi
kévetkezmény, amely abbdl szdrmazik, hogy
az USA az észak-atlanti tengeri meteoroldgiai
4lloméasok nemzetkozi egyezményének (NAOS
megallapodés) egy olyan paragrafusa alapjin
sziinteti meg allomésait, amelynek érvényesi-
tése automatikusan maga utén vonja a teljes
rendszer alapjat képez6 szerzédés felbomlisat.
Ez azt jelenti, hogy az amerikai elhatarozas
kévetkeztében a széban forgé megéllapodds
1974. janius 30-4n valik érvénytelenné.

A kérdés multja réviden a kévetkezd :

1948-ban az ICAO égisze alatt NAOS (North
Atlantic Ocean System) néven a vonatkozo
szerz6dés alapjan nemzetkozi szervezet jott
létre, amelynek célja az volt, hogy hozz4jarul-
jon az észak-atlanti kereskedelmi légijaratok
biztonsagos és gazdasigos miikédtetéséhez. En-
nek keretében a szervezet operativ célokra fel-
szini és magaslégkéri adatokat, valamint az
egyes légi utak el8készitésére elbrejelzéseket
nyujtott. Kiegészité funkeibja volt e halézat-
nak a polgari légiforgalom szdméra nyujtott
légi navigécios és légi—tengeri mentési szolgé-
lat ellatésa is. A NAOS ily médon elsédlegesen
a kereskedelmi és polgari Iégiforgalmat szolgal-
ta, de ugyanakkor felbecsiilhetetleniil értékes
informaeidt nyajtott meteorolégiai szempont-

. bol az egész eurdpai elbrejelzé szolgalat meg-

javitdsa révén szamos gazdasigi dgazatnak: a
hajbzasnak, iparnak, kereskedelemnek, mez6-
gazdasignak stb., természetesen a meteorols-
giai tudomanyos kutatédsnak is. 1954 ota a
NAOS hélézat 9 ,,allomdst” miikodtet, ebbsl

4-et az USA. Az Eszak-Atlantikum keleti ré-
szén 5 allomast illetve 10 hajét az eurépai al-
lamok mikédtetnek, nevezetesen Nagy-Bri-
tannia 4, Franciaorszag 2, Hollandia 2, Norvé-
gia és Svédorszag pedig 2 hajéval vesz részt.

A koltségek viselésének elosztdsa bonyolult:
lényegileg azt vették alapul, hogy melyik or-
szag hény észak-atlanti repiiléjaratot mikod-
tet, tovabb4 azt, hogy mennyi a nemzeti jove-
delme és foldrajzilag mennyire kozel fekszik a
hélézathoz. Az illeté orszagok vagy ,,termé-
szetben”, tehat hajé mikdédtetésével, vagy pe-
dig a koltségek bizonyos részének fedezésével
részesedtek a terhek viselésében.

Egy-egy allando helyzetii tengeri meteorolo-
giai allomas tizemeltetéséhez atlagosan 2 hajo
sziikséges, amelyek valtjak egymdst. A szolgé-
lat 24 napig tart, a szolgalati helyre valé kiuta-
zas ill. hazatérés atlagosan 2,5—2,5 napot igé-
nyel, a pihend pedig 16 nap. A hajék kb. 1500
tonnésak, hosszuk kb. 70 méter, s teljes sze-
mélyzetitk 36 és 52 kozott valtozik. Ebbél a
személyzetb6l 3 f6 meteorolégus ITT. mindsi-
téssel, 4 f6 meteorolégus 1V mindsitéssel ren-
delkezik, a tobbiek a hirkozl6, miszaki és ha-
j6z6 személyzetet adjak. Egy-egy ilyen hajo
évi fenntartési koltsége 250 ezer angol font,
tehat egyetlen allomas fenntartéasa félmillié
fontba keriil évente. A jelenleg tizemben levd
hajok tébbsége mar elavult, de j hajok épité-
sére az lizemeltet6k csak akkor szanjak el ma-
gukat, ha legaldbb tovabbi 15 évre biztositva
latjak az iizemeltetés koltségeinek fedezetét,
ugyanis egyetlen 1j hajoé épitése 2 millié fontba
keriil, és ezt az Gsszeget amortizalni kell.

Az 1972-ben Périzsban tartott NAOS érte-
kezleten megéllapodtak abban, hogy az 1954.
évi NAOS megéillapodés 1975. janius 30-4n jar
le, de jalius 1-t6l kezdve j finanszirozési terve-
zet alapjén miikédik tovabb, és az egészet a
WMO fogja koordinélni és adminisztralni, mi-
nekutdna a WMO 1974-ben megfelel tervérte-
kezletet tart abbél a eélbdl, hogy ennek a rend-
szernek a miikédtetését 6sszehangolja egyrészt
az ICAO-val, mésrészt a WMO rendelkezésére
all6 legmodernebb technikai hélézattal, elsé-
sorban az in. Meteoroldégiai Vildgszolgalattal.

Az USA emlitett dontésének kozvetlen ko-
vetkezménye tehat az volt, hogy az eredetileg
késébbre tervezett intézkedések végrehajtésa
siirgdssé valt. Az iilés ennek megfelelGen eléggé
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feszult légkorben zajlott le. Tébb eurépai or-
szdg, els6sorban Nagy-Britannia delegéciéja
élesen tamadta az amerikai dontést, és terje-
delmes memorandumban fejtette ki, hogy az
milyen kéros kovetkezményekkel jar. Az USA
delegicidja azt hozta fel az emlitett dontés
szakmai indokdul, hogy a miiholdas szondaza-
sok poétolni fogjak a megsziintetenddé tengeri
allomésok adatait. A t6bbi résztvevok ezt az
érvelést nem fogadtak el.

Az iilésszak egyik fele ezekkel a vitakkal
telt el, a masik felében azutdn a résztveviék
megprobaltak megegyezésre jutni az adott
helyzetben kévethetdé konstruktiv eljaras f6
vonalainak tigyében. E megbeszélések eredmé-
nyeképpen elkésziilt a kés6bbiekben megkd-
tendé 4j NAOS megallapodas tervezete. A
résztvevék megegyeztek abban, hogy e tervezet
még hidnyzé részleteinek kidolgozdsa céljabél
1973 jaliusiban De Biltben (Hollandia) szfi-
kebb koérti munkacsoport il 6ssze. Igy el6ké-
szitve 1973 decemberében keriilne sor vala-
mennyi érdekelt orszag részvételével egy ma-
gasabb szintl értekezletre, amelyen mar konk-
rét formaban elékészitik az 1j szerzédést. Ez
az 0 szerzddés akkor lépne életbe, ha a részt-
vevd allamok 6sszesen kb. évi 2 millié angol
font koltségfedezet biztositasara adnanak ga-
ranciat, ami 4 tengeri 4llomés fenntartasat ten-
né lehet6vé, és 5 4llomds fenntartasi koltségei-
nek 80 9,-4t biztositand. Ebben az esetben az
eurépai tizemelteték a jelenlegi 5 eurdpai allo-
mast fenntartanak, vallalva a 20 %-os koltség-
hiany kockazatat. Ha a felajanlott tamogatdas
ennél nagyobb volna, akkor természetesen
tébb allomast létesitenének, hiszen a most
meglevé 9 allomés mindegyikét szeretnék tulaj-
donképpen véltozatlanul megtartani, és csak
az anyagi alapok elégtelen volta miatt meriilt
fel annak sziikségessége, hogy legrosszabb eset-
ben 5 alloméasra redukélt halézattal beérjék.

A majusban tartott soronkiviili értekezlet
résztvev6i a fenti probléméat nem oldhattak
meg, de nagymértékben hozzajarultak annak
tisztazasahoz, és jo alapot adtak az év folya-
mén sorra keriil§ tovabbi megbeszélések sike-
res lebonyolitésédhoz.

Czelnai R.

*

MEZO-SKALAJU NUMERIKUS ELOREJELZES

A modern numerikus prognosztika negyed-
szazados torténetét els6sorban a szinoptikus
skaldja mozgdsrendszerek fejlédésének leirdsa-
ra iranyulé torekvések jellemzik. A tébbszintes
baroklin elérejelzési modellekkel elért biztatd
eredmények és a primitiv egyenletek numerikus
integraldsa soran szerzett tapasztalatok alapjan
a tovabbhaladas Gtjat a hatvanas években a
modelleknek hemiszférikus méretiivé fejleszté-
se és az integrdciés idSintervallumnak mar a
hossz tdvi prognosztika koérébz tartozé kiter-
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jesztése jelentette. Ugyanakkor azonban az is
bebizonyosodott, hogy a kiillonbéz8 hosszusdgi
hullamok kézétt a légkérben szdmottevé ener-
giacsere all fenn, tehat lehetetlen a makro- és
hemiszférikus skalaju folyamatok elérejelzését
bizonyos hataron tul tokéletesiteni a mezo- és
lokalis skala energiatermeld, illetve energia-
disszipal6é folyamatainak fizikai megértése és
szamitasbavétele nélkiil.

A szubszinoptikus skdlaju mozgésrendszerek
objektiv analizise és numerikus elérejelzése,
altaldban a nagyfelbontiképességli racshélézat
alkalmazdsival térténé numerikus modellezés
a dinamikus prognosztika legfiatalabb, mind-
Ossze néhany éves multtal rendelkezd aga.
Ezen 1j szakteriilet eddigi eredményeinek is-
mertetésére, a problémak megvitatasara volt
hivatott az a szimpozium, amelyet a WMO és
az TAMAP rendezett az angliai Readingben
1973. majus 14. és 18. kozott ,,Mezoskaldj
meteorologiar rendszerek és nagyfelbontoképesse-
gti modellezés” cimen. A szimpoziumon 26 or-
szag szaz killdotte vett részt; hazankat az
OMSZ delegatusaként Gotz Gusztdv, a Kozponti
Meteorologiai Intézet Adatkézpont féosztalyé-
nak vezetdje, az MTA tamogatasaval pedig
Rakoczi Ferenc, az ELTE Meteorolégiai Tan-
székének adjunktusa képviselte.

Az iilés négy, egymast kovetd szekcioban
kezdeti érték problémakkal és azobjektiv mezo-
analizis készitésének technikéjaval, hatarérték
problémakkal ¢és a nagyfelbontoképességii
réacshalézatnak a makro-skaldja haléba térténd
beitiltetése kérdéseivel, a térbeli és id6beli diffe-
rencidlhidnyadosok optimélis véges kozelitései-
vel, valamint a kistérségi meteorolégiai folya-
matok fizikai—matematikai modellezésének
lehetéségeivel foglalkozott. Az eléadésok gaz-
dag témakérén beliil kiilénosen figyelemre mél-
téak voltak azok a vizsgalatok, amelyek igen
finom felbontasra alkalmas, 10 km-es nagysag-
rendii racstavolsigot valaszté halézat és 1—10
perces nagysagrendi id6lépes6t hasznalé meto-
dika segitségével elemezték a skaldk kozotti
kélesonhatésokat, az Alpok hegyvonulaténak
az dramlasi térre kifejtett szerepét és a medi-
terran térségben meghatarozott makroszinop-
tikus helyzetekben kialakuld sajatos regiondlis
folyamatokat.

A szimpozium egyértelmtien bizonyitotta,
hogy a szubszinoptikus skaldn végzett nume-
rikus modellezési és prognosztikai kisérletek
eredményei az elméleti vonatkozasokon tul-
menden elsésorban a rovidtiva lokélis id6ja-
raselérejelzés hatékonysiginak névekedésében
lesznek lemérheték. Ezért kivanatos, hogy az
ilyen jellegii torekvések megvalésitasiba a jo-
vében a kisebb orszédgok szakemberei is haté-
konyan bekapecsolédjanak.

A konferencia szinhelye a ’\Ieteorologncal
Office 1971 oktéherében felavatott, technikai
eszkozokkel kivaléan felszerelt Shinfield Park-i
kollégiuma volt. Itt rendeztek méjus 14-én esti
Alléfogaddst és zirdbankettet is. 16-4n délutin




kirdandulast szerveztek Bracknellbe, a Meteoro-
logical Office kézpontjanak meglétogatéséra,
illetve Windsorba, a kiralyi kastély megtekin-
tésére, 17-én este pedig az IBM angliai vezér-
képviselete Ascot-ban adott fogaddst a szimpo-
zium résztvevdi szamara.

Gitz G.

*

A KLIMATOLOGIAI MUNKACSOPORT
ES SUGARZASI SZAKERTOK
EGYUTTES ULESE

1973. janius 19. és 26. kozott Leningradban
tartotta VIII. ulését a szolgilatok Klimatols-
giai Munkacsoportja, amely az Ulanbatorban
hozott igazgatéi hatérozat szerint kiegésziilt a
sugarzasi szakérték csoportjaval.

Az ulést a GGO igazgatéja J. P. Boriszenkov
nyitotta meg. A kévetkezs orszagok kildsttei
vettek részt: Bulgaria, Csehszloviakia, Korea,
Lengyelorszag, NDK, Roménia, Szovjetunio,
hazénkat e sorok iréja képviselte. A 13 pontbél
allé napirend szerinti munka parhuzamos meg-
beszélések szervezését is sziikségessé tette. Az
Idéjaras olvaséit éppen a két rész-munkacso-
port iilésének anyagardl szeretném tajékoz-
tatni.

Els6ként azt a munkat emliteném, amelynek
célja az ,,Uj tipusu kézikényv dsszedllitdsa a
szabad légkor és a hatarréteg klimatologidja-
rol” volt. A megheszélés szerint minden részt-
vevos orszag feldolgozza aeroldgiai Allomésain az
1961—70. kézott gylijtott anyagot. A munka
négy szakaszbol all, a munkacsoport kéréssel
fordult a soron kévetkezd igazgatéi konferen:
cidhoz, hogy a tagorszigok kezdjék el az elsd
szakasz munkalatait. Ezen szakaszban a 16 f6-
izobarszint azon statisztikai jellemzéit kell
meghatarozni, amelyek jegyzékét a munkacso-
port sszesllitotta. A mésik parhuzamos meg-
beszélést a sugarzési szakérték szervezték. A
legutébbi igazgatéi konferencia ezen szakértéi
csoport feladataul a sugarzéasi adatok gyakor-
lati felhasznalasdnak el8segitését tiizte ki. En-
nek megfeleléen a delegitusok beszamoltak
_ arrdl, hogy orszagaikban més szervek és a me-

teorologia egyéb dgai milyen sugarzési adato-
kat igényelnek. A beszamoldk alapjan megélla-
pithaté volt, hogy az egyes orszagokban az
igények kozel azonosak, azonban a kielégités
szintje valtozo. Abbdl a célbél, hogy minden
orszagban megfelel6 mennyiségii és minéségi
sugarzasi informécié 4lljon rendelkezésre és ez
konnyen felhasznalhaté legyen, a szakért6i
csoport a Klimatoldgiai Munkacsoporton ke-
resztiil kéréssel fordult az igazgatékhoz. A ké-
rés f6bb pontjai a kévetkez8k: - :

- 1. az egyes orszégok a lehetd legrévidebb idén
beliil allitsanak Gssze sugérzasklimatolégiai
tajékoztatdt,

2. az egyes sugarzasmérd allomisok programjit
bévitsék a kizvetlen sugdrzis mérésével és

spektralis mérésekkel (a légszennyezddés
idébeli menetének kovetésére),
3. a Mszeregységesitési és a Légszennyez§dési
Munkacsoport programjaba iktassik be a

~ sugéarzési megfigyelések egységesitésének
kérdését és az alapmiiszerek 6sszehasonlita-
sat,

4. az orszagok kozotti informdéciéesere meg-
gyorsitasa céljabol az etalonok 6sszehasonli-
tasaval egyidében célszeri szimpoziumokat
is szervezni, mivel a mar 1972-ben megtar-
tott szimpozium igen hasznosnak bizonyult,

. kérjék fel a Szovjetunié Hidrometeorologiai
Szolgalatat egy kézikonyv kiaddasara, amely
bemutatna a sugarzdsi adatok gyakorlati
felhasznalasanak lehetéségeit és médjait.

A H. Kdse (NDK) altal kitinéen vezetett
ilések kozott fennmaradé idében a vendégla-
ték kulturalis programokra is lehetéséget nyj-
tottak.

(<13

Major Gy.

*

DOBOS! ZOLTAN DOKTORI
ERTEKEZESENEK VITAJA

Az MTA Tudoményos Minésité Bizottsaga
1973. janius 11-én tartott nyilvénos vitaiilésén
mutatta be Dobosz Zoltan kandidatus, az ELTE
tanszékvezeté docense ,,A sugarzisi egyenleg
eloszldsa Magyarorszagon’ eimi doktori érte-
kezését.

A hazai sugarzisklimatologiai vizsgalatok
Osszegyajtott, kritikailag értékelt, a hidnyok
tekintetében 1j moédszerrel pétolt anyaganak
attekintése utén ismertette azt a szintézist,
amellyel a globalsugarzas Magyarorszagra ér-
vényes teriileti eloszldsat adta meg. A napfény-
tartamnak a globalsugarzassal fennall6 és is-
mert kapesolatara épitve a kilenc kérzetre osz-
tott orszagteriilet mindegyikére elvégzett reg-
ressziészamitéassal fizikai foldrajzilag is értel-
mezheté képet kapott. Kiemelte azoknak az
osszefiiggéseknek az értékét, amelyeket a su-
garzasi komponensek és 1égkori tényezdk (fel-
hézet, paranyomas) kozott sikeriilt feltarnia.
Végiil az értekezés legjelentésebb eredményeit
képezé tablazatokat és a tabldzatok adatait
Abrazolé havi és évi eloszlési térképeket ismer-
tette részletesen, amelyek lehetévé tették ha-
zank sugirzésklimijanak szdmos 1j, eddig
még nem észlelt sajatossagénak kielemzését a
rovid-, a hosszuhullim és a teljes sugérzasi
egyenlegre nézve. ;

Az értekezés legfontosabb mdédszertani ered-
ményeit, illetve j megallapitdsait, amelyek a
rokontudoményok és a népgazdasig szamos
teriilletén hasznosithaték, Béll Bélalevelezé tag,
Péezely Gyirgy a foldrajztudomanyok doktora
és Takdcs Lajos a fizikai tudomdnyok kandidé-
tusa egyetértéen pozitiv opponensi véleményé-
vel sszhangban, a Barta Gyorgy levelezd tag
elnéklete alatt m{ikédd biralé bizottsag, vala-
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mint a vitdban résztvevé szépszamu hallgato-
sag értékelte, és megillapitotta, hogy szémos
nyitott kérdés indokolttd teszi a sughrzési
egyenleg tovabbi kutatasat (albedo, teljes su-
garzasi egyenleg, hegyvidékek sugarzasi viszo-
nai).
Miutan Dobos? Zoltan a felmeriilt kérdésekre,
a jovo kutatési lehetdségeire is redlisan ramu-
taté elgondolésokat ismertetve meggydzéen
vélaszolt, a birélé bizottsag egyhangian java-
solta részére a ,,foldtudomanyok doktora” fo-
kozat megadasat.
Kéri M.
>k

MUNKAERTEKEZLET A GLOBALIS
MEGFIGYELORENDSZERROL

A Meteoroldgiai Vilagszervezet WWW prog-
ramjinak egyik alkotéeleme a vildgméretii
megfigyelérendszer (angol roviditése GOS),
mely az adatfeldolgozé (GDPS) és a tavkozlé
(GTS) rendszerrel egyiitt alkot teljes egészet.
Mindharom megvalositasa érdekében egy-egy
munkacsoportot hoztak létre, ezek a WMO
Titkarsagon beliil miik6dé WWW f6osztalynak
a tervek kidolgozisaval és végrehajtasuk ellen-
orzésével nyajtanak segitséget.

A GOS munkacsoport 1973. junius 4—8. ko-
zott tartotta elsé iilését Genfben. A WMO
eurépai régiéjanak képviseldjeként Czelnai
Rudolf elnckhelyettes vett részt a megbeszélé-
seken. A résztvevék a munkacsoport elnokéiil
egyhangulag Czelna? Rudolfot valasztottak meg.

Az ulés elstt allé legfontosabb feladat az
1975—79. évi WWW terv GOS-ra vonatkozé
részének kidolgozdsa volt. E célbdl a munka-
csoport hédrom szerkeszt6-csoportot hozott 1ét-
re az alapelvek és dltalanos kérdések, a felszini
megfigyel$ alrendszer, végiil a miiholdas meg-
figyel6 alrendszer terveinek kidolgozéasara.

A munkacsoport 4ltal készitett jelentést a
WMO Titkarsaga valamennyi szolgalatnak
meg fogja kiildeni véleménykérés céljabol. A
jelentést az 1974-ben sorrakeriil CBS iilés tar-
gyalja majd.

Ambrézy P.

*

SUGARZASI SZAKEMBEREK
LENINGRADBAN ES MOSZKVABAN

1973. janius 27-t6l jalius 10-ig az INTER-
KOZMOSZ 8. témajaban Major Gyorgy ©és
Miskolei Ferenc, a KLFI Sugarzasi Osztalya-
nak dolgozéi, tanulményuton vettek részt.

Elészor a Leningradi Allami Egyetem Lég-
kérfizikai Tanszékének azon munkatérsaival
folytattak megbeszéléseket, akik e téméval
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foglalkoznak. Kélesonosen tajékoztattik egy-
mést az elmult és az idei évben végzett munkik
részleteirdl, és egyeztették a kévetkezd ids-
szakra vonatkozd terveket. Megegyezés sziile-
tett irodalmi és szamitdsi anyag késébbi atada-
sarél is, amelynek alapjan a hazai munka haté-
konyabbé vélhat.

Jtlius 4-t6l a tanulményat Moszkviban, a
Hidrometeorologiai Kézpont Spektroszképiai
Laboratériuméban folytatédott, itt lesz a meg-
valosulé INTERKOZMOSZ kisérlet operativ
kozpontja. A magyar szakemberek megismer-
kedtek az itt kifejlesztett iteraciés integral-
egyenlet megoldasi médszerrel. Tajékoztatast
kaptak az eddig elvégzett és a tervezett sta-
tisztikai feldolgozésokrdl, amelyek az Ossze-
gyjtott radidszondds anyagot alkalmassi te-
szik a miholdas mérések pontosabb interpre-
taldsara.

Mindkét helyen a kollégak szivélyesen fo-
gadtak benniinket, és szamitanak munkénk
eredményeire.

Major Gy.

*

HATTERSZENNYEZETTSEG-MERO
MUSZEREK ES MODSZEREK

1973. jalius 3—19. kézott rendezték meg a
szocialista orszagok hattérszennyezettség-mérd
miuszereinek és moddszereinek Gsszehasonlité
vizsgélatit a Szovjetuniéban, az észak-kauké-
zusi Terszkolban, szovjet, bolgar, esehszlovék,
lengyel és magyar szakemberek részvételével.
A magyar meteorolégiai szolgalatot Vdarhely:
Gabriella képviselte.

Az 6sszehasonlité mérések a kovetkezo téma-
korokben folytak: a légkori homélyossidg meg-
hatarozaséra szolgalé mfiiszerek, a csapadék-
gyljté berendezések és a gy(ijtott csapadék-
mint4ak kémiai analizisének, illetve a kis légkori
szennyezdéanyag-koncentraciék mérési modsze-
reinek ¢sszehasonlitdsa.

A mérések mellett a résztvevék szeminariu-
mok keretében szdmoltak be az egyes orszigok-
ban alkalmazott médszerekrdl és az eddigi mé-
rési eredményekrél, szakmai meghbeszélést foly-
tattak a mérések sordn felmeriilé problémék
megoldéséra. Sor kerilt a Kaukdzus E-Ny-i
részére tervezett ,,base-line” dllomas megte-
kintésére is.

A program befejezésekor sziiletett megalla-
podés értelmében a résztvev8k a mérési id6-
szak alatt Terszkolban gy(ijtott aeroszol- és
csapadékmintakat fognak laboratériumokban
analizalni a tovAabbi ésszehasonlitdsok céljabol.
A leningradi Geofizikai Féobszervatorium szak- |
emberei vallaltsk, hogy az adatok beérkezése
utén azokat szintetizaljak és elkiildik az érde-
kelt orszagoknak. ;

Varhelyi G.
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