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A városi légszennyeződés m e teo ro ló g ia i  sz im ulá lása  
2. ré sz :  A t ra n szm issz ió  sz im u lá lá sán ak  d iffúziók lim ato lóg iai

alapjai

SZEPESI D., POPOVICS M., NÁRAI K„ IVÁNYI ZS., MERSICH I.
Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Meteorological Simulation of Urban Air Pollution. Part 2: Diffusion Climatological Bases 
for the Simulation of the Transmission. Factors of transmission for a climatological model 
are presented, which are applicable for areas influenced by the nearby terrain, and by using 
it the expectable impact of alternative abatement strategies on air quality can be easely 
evaluated. The research is based on the analysis of data of one year of diffusion climatolo­
gical measurements carried out at nine measuring points in the city of Pécs, southern part 
of Hungary. By using these data the surface wird pattern, the rate of turbulent dispersion, 
the height of the mixing layer and the rate of removal were evaluated. The detailed diffusion 
climatological analysis of these factors helps to optimize the input information of the model.

*

Метеорологическое моделирование загрязнения городского воздуха. Часть 
2: Диффузионно-климатологические основы моделирования переноса. Рас- 
сматривается потребность в данных о переносе, для климатической модели 
применяемой в районах, в которых рельефвлияет на воздушные течения. Эта 
модель позволяет легко оценить эффективность различных стратегий сниже- 
ния выброса примесей для повышения качества воздуха. В основе проведен- 
ных исследований лежит анализ данных диффузионно-климатологических 
измерений, проведенных в 9 пунктах в районе г. Печ на юге Венгрии в тече- 
ние 1 года. При этом были определены поле приземного ветра, степень турбу- 
лентного рассеяния, толщина слоя перемешивания и степень удаления при­
месей. Детальный диффузионно-климатологический анализ этих факторов 
позволяет оптимизировать информацию на входе модели.

*

Városok felett а környezeti levegő minőségének tér- és időbeli változását 
az emisszió és a transzmisszió határozza meg.

Az emisszióval e cikksorozat első része foglalkozott, megkülönböztetve a 
szennyező források három típusát (talajközeli, területi és magas forrás), és mód­
szert adott az emisszió tér- és időbeli változásának szimulációs modellekben 
történő figyelembevételére (Szepesi, Kisbérk 1976).

A transzmisszió levegőkörnyezeti feltételeinek részletes tárgyalása e tanul­
mány feladata. A transzmisszió környezeti feltételein a légköri folyamatoknak 
azon komplex hatásait értjük, amelyek meghatározzák a légszennyező anyagok
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terjedését, tágulását, átalakulását és kikerülését a légkörből. E légköri folya­
matok elsősorban a terület éghajlatától, domborzati és topográfiai tényezőitől 
függően fejtik ki hatásukat a transzmisszióra. A transzmisszió tényezőinek 
statisztikai vizsgálatával a meteorológia tudományterületének egyik alkal­
mazott ága, a diffúzióklimatológia foglalkozik.

A városi levegőkörnyezet szennyeződési folyamatának meteorológiai szi­
mulálásához olyan modellre van szükség, amely a transzmisszió folyamatát 
világos légkörfizikai elvek alapján sikeresen közelíti, és gyakorlati alkalmazá­
sánál valamennyi diffúzióklimatológiai tényező tér- és időbeli változását figye­
lembe veszi.

A tér- és időbeli változások figyelembevételének fontossága a különböző 
tényezők szempontjából eltérő. Bizonyos tényezők esetén a vertikális változá­
sok, más tényezőknél inkább a horizontális változások figyelembevétele indo­
kolt.

Az időbeli változások figyelembevételénél hasznos közelítés a kvázistacio- 
naritás feltételezése, mert így az egyes változók mezeje At időtartamon belül 
állandó. Az időintervallum hosszát a közelítés pontosságának igénye, illetve 
a számítástechnikai lehetőségek szabják meg.

Az egyes tényezők — mérésük, illetve átlagolásuk pontatlansága követ­
keztében — a modell outputját képező számított levegőminőségi értékekben 
különböző mértékű véletlen, illetve szisztematikus hibát okozhatnak. Tiilst 
(1970) eredményei szerint maximális hibát a légáramlás pontatlan figyelembe­
vétele okozhat. Ha a szélirány eltérés a 20°-ot meghaladja, akkor a számított 
átlagos koncentráció 25 — 40 százalékkal, az egyedi csúcsértékek pedig 200 szá­
zalékkal térhetnek el a tényleges értéktől.

A koncentrációszámításokat pl. sokkal jobban befolyásolja az emisszió 
szisztematikus, mint véletlen hibája. A városi emissziókataszterben az egyes 
emissziók véletlen hibái egymást megsemmisítik.

Az átalakulást és a kifogyást figyelembe vevő tag alkalmazásával a számí­
tott és mért koncentrációértékek egyezése jelentős mértékben megnő.

A levegőminőség számított értékeiben a turbulens szóródás vertikális 
komponensének hibája jóval nagyobb eltérést okoz, mint a horizontális kom­
ponens hasonló mértékű hibája.

1. A transzmisszió tényezőinek meghatározása érdekében folytatott meteorológiai
mérések

A városi légszennyeződést szimuláló transzmissziós modellek komplexitá­
suk mértékétől függően, különböző diffúzióklimatológiai paraméterek előállí­
tását igénylik. Míg a legegyszerűbb modellekhez a transzmisszió tényezőinek 
csak évi átlagértékei szükségesek, a legbonyolultabb dinamikus modellek mű­
ködtetéséhez 20 percenként mért meteorológiai adatok közvetlen betáplálásá­
ra van szükség.

Jelen közelítés olyan modell diffúzióklimatológiai információs igényét tár­
gyalja, amely modell bármely — domborzat áramlásmódosító hatása alatt 
álló — területre alkalmazható. Az ebbe a típusba tartozó transzmissziós modell 
kidolgozásának célja az, hogy segítségével a vizsgált terület emissziócsökkentési 
stratégiájának a levegőminőség várható alakulására gyakorolt hatása könnyen 
kiértékelhető legyen. Egy ilyen modell adatigényének optimális kielégítésére 
kidolgozott mérési programot és a nyert eredményeket mutatjuk be a követ­
kező fejezetekben.
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1. ábra: A Mecsek hegység áramlásmódosító hatásának kimutatására létrehozott diffúzióklimatológiai mérőhálózat



A mérési programot az 1973. december 1.—1974. november 30. közötti 
időszakban, Pécs város területén hajtotta végre a Központi Légkörfizikai 
Intézet Levegőkörnyezetkutató Főosztálya.

A meteorológiai mérések, illetve észlelések a léghőmérsékletre, a talaj - 
közeli és magaslégköri szélmezőre, valamint a hőerőműből kibocsátott füst­
fáklya alakjára és vonulási irányára terjedtek ki. A meteorológiai elemek 
mérése összesen 9 állomáson történt. A mérőhálózatot a Láng Sándor által 
készített helyszínrajzon, természetes környezetében mutatjuk be (l.ábra).

A szélirányt és a szélsebességet egyetemes szélíró műszerrel hat állomáson 
regisztráltattuk. A szélíró érzékelője a talaj felett 10 m magasságban került 
elhelyezésre. Kivétel a 6. sz. állomás, ahol egy 10 emeletes ház tetején levő 
10 m magas rúdon, azaz 35 m magasságban helyeztük el a szélérzékelőt. A re- 
gisztrátumokból óránkénti szélirány és szélsebesség adatokat értékeltünk ki. 
Misina-tetőn a szélműszer 1974. július végéig működött, augusztustól kezdve 
szerepét az Árpád-tetőn telepített műszer pótolta.

Magassági szélmérést a Puskin téren (7. sz. állomás) naponta háromszor 
— 7, 13 és 19 órakor —, a közeli Pogány repülőtéren (9. sz. állomás) naponta 
négyszer — 1, 7, 13 és 19 órakor — végeztünk. A mérések általában 2000 m 
magasságig történtek, és ezen belül 150 m, illetve 200 m vastagságú légrétegek 
átlagos szélviszonyait állapítottuk meg.

A léghőmérséklet mérése öt állomáson naponta háromszor — 7, 13 és 19 
órakor —, egy állomáson (4. sz.) naponta négyszer — 9, 13, 15 és 21 órakor — 
történt. Három állomásról (1., 5. és 9. sz.) teljes egy évi mérési sor áll rendel­
kezésre. A 2., 3., 4., 5. és 9. sz. állomásokon a léghőmérsékletet regisztráltattuk 
is. A léghőmérséklet mérése és regisztráltatása 2 m magasságban, szabvány 
hőmórőházban folyt.

1974. március — november közötti időszakban a Misina-tetőn levő Tv- 
toronyból (4. sz. állomás) naponta négyszer — 9,13, 15 és 18 órakor — észleltük 
a hőerőmű füstfáklyájának terjedési irányát.

2. A transzmissziós modell diffúzióklimatológiai paraméterei

2.1 A keveredési réteg vastagsága
A keveredési réteg a talaj közeli hőmérsékleti inverzió alatti konvektiv 

határréteg. Elsősorban a sugárzási viszonyok, illetve az antropogén hőkibo­
csátás hatására keletkezik. Ennek megfelelően a réteg vastagságának jelentős 
mértékű napi, illetve évszakos változása van. A rétegben kialakuló intenzív 
kicserélő mozgások a kibocsátott szennyező anyagokat átkeverik. Ezért első 
közelítésben feltételezhető, hogy a füstfáklyában levő szennyező anyagok a ke­
veredési réteg felső határának elérése után homogén eloszlásúak lesznek. A ke­
veredési réteg részletes vizsgálatát hazánkban Popovics (1971) végezte el.

A keveredési rétegvastagság számítására napszaktól függően különböző 
módszereket alkalmaztunk (lásd 2. ábra).

A keveredési rétegvastagság általában kora délután bekövetkező maximá­
lis értékét (Hmax) Holzworth (1962) módszerével állapítottuk meg a 06 GMT-kor 
mért vertikális hőmérsékleti profil és a talajközeli maximum hőmérséklet alap­
ján meghatározott szárazadiabata metszéspontjaként.

Az éjszaka keletkező keveredési réteg vastagságát (Hn) Summers (1966) 
módszerével számítottuk ki:
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H n = 2 CL
u q a Cp ( i )

ahol C [kcal/m2sec] a belterület hőemissziója; Z[m] =  1500, a belterület sugara; 
u [m/sec] a szélsebesség átlagos értéke, q [kg/rn3] =  1,29 a száraz levegő sűrű­
sége; a [C°/100 m] a szárazadiabatikus és külterület aktuális hőmérsékleti 
gradiense közötti különbség, cp [kcal/kgC°] =  0,24 a száraz levegő fajhője.

2. ábra: A  k everedési ré teg v as­
tag ság  szám ításán ak  sém ája

Pécs belterületére az antropogén hőemisszió I .  táblázatban feltüntetett 
értékeit állapítottuk meg (Próbáld 1974).

I .  TÁ B LÁ ZA T

A z  antropogén hőemisszió értékei Pécs belterületén

Ja n . F eb r. M árc. Á pr. —Szept. O k t. N ov. Dec.
C [1 0 -8 k ca l/m 8 sec] 3,5^ 3,0 2,1 0,3 0,8 2,5 2,8

A keveredési rétegvastagságot (Hd) a nappali órákra a fenti tényezők isme­
retében Ludwig (1970) interpolációs képletével határoztuk meg:

Я T d — T m i n  i t t  t i  \ i t j  (2)
d —  — --------------T ---------------{Hmax — M n l  +  H n

-L max min

ahol T d [C°] a vizsgált óra léghőmérséklete, T min [C°] és T max [C°] a napi mini­
mális és maximális léghőmérsékletek. Ludwig módszere napkeltétől napnyug­
táig terjedő időszakra érvényes. Napnyugtától éjfélig lineáris interpoláció 
alkalmazható.

A bemutatott módszerekkel a keveredési réteg vastagságát két óránkénti 
időpontokra határoztuk meg, az 1973. december és 1974. november közötti 
egy évi időszakra. A számítás a város egy beépített pontja felett adja meg a 
keveredési réteg értékét, melyet első közelítésben az egész városra érvényesnek 
tekintettünk. Átlagos napi menetének évszakos változását a 3. ábra szemlélteti.

Nyáron a keveredési réteg vastagsága nagyon gyorsan növekszik, értéke 8 órakor 
már 1000 m. Tavasszal is hasonló a helyzet. Ősszel viszont m ég 10 órakor is csak 850 m 
vastagságú, télen pedig az átlagos napi maximum csak 600 m. A  keveredési réteg ősszel 
17 órakor, tavasszal már csak 20 órakor, nyáron pedig 21 órakor csökken 1000 m  alá.
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Az ábrából jól látható, hogy a higulási viszonyok legkevésbé nyáron, a leginkább télen 
korlátozottak.

A  keveredési rétegvastagság számítására bem utatott módszerek csak abban az 
esetben értelmezhetők, ha a vizsgált területen reggel 6 —7 óra között nem volt csapadék, 
6 órakor a külterületi hőmérsékleti gradiens értéke kisebb, mint 1 C°/100 m, és a nap 
folyamán nem volt hidegfront átvonulás, azaz a hőmérséklet nem csökkent a hajnali 
minimum értéke alá.

Amennyiben a fenti feltételek  valamelyike mégis bekövetkezne, a bem utatott szá­
m ítási módszerek érvényüket veszik. Ebben az esetben a keveredési rétegvastagság való­

it ábra: A keveredési rétegvas­
tagság napi menetének évsza­
kos változása

színűsíthető értékét havi átlagok felhasználásával a következőkben részeletezett eljárás 
szerint határoztuk meg.

Az esetek bizonyos részében а hiányzó adatoknak havi átlagos értékekkel való pót­
lására akkor volt lehetőség, amikor a keveredési réteg kialakulását befolyásoló meteoroló­
giai tényezők értékei az átlaghoz közel estek. Ha a meteorológiai tényezők értékei az átlag­
tól jelentősen eltértek, a hiányzó adatokat a havi átlagos értékek korrigálása útján hatá­
roztuk meg. A korrekció kiterjedt az éjszakai (minimális), illetve a délutáni (maximális) 
keveredési réteg vastagság értékek megállapítására, majd ezek felhasználásával került sor 
két óránkénti értékek interpolálására.

A  fent leírt módszert október hónapra nem tudtuk alkalmazni. Mivel a lehetséges 
adatoknak csak 28 százalékát lehetett kiszámítani, havi átlagképzésnek nem volt értelme. 
Csapadékmentes, illetve csapadékos napokra a következő módszereket alkalm aztuk:

Abban az esetben, amikor a nap folyamán nem volt csapadék, a délutáni keveredési 
rétegvastagságot az alábbi módon határoztuk meg: Olyan napot kerestünk, amelyen a 
hőmérséklet napi menete a hiányzó napéhoz hasonló volt, és amelyre a délutáni keveredési 
rétegvastagságot már m eghatároztuk. Ezt az értéket módosítottuk a két nap maximális 
hőmérsékleteinek arányában.

Csapadékos napon, ha a léghőmérséklet napi változása az átlagos menetet követte, 
a délutáni keveredési rétegvastagság (Hmax) értékét 300 — 600 m között állapítottuk meg 
a maximális hőmérséklet (7'тах) függvényében. A  napi menetet lineáris interpolációval 
határoztuk meg. H a a hőmérséklet a nap folyamán állandó volt vagy kissé csökkent, 
a rétegvastagságot állandónak vettük.

A keveredési réteg éjszakai abszolút minimális vastagságának Pécs város 
esetében 30 métert választottunk.
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2.2 A turbulens szóródás mértéke
A  légkörbe került nyomanyagok hígulása jelentős mértékben függ a hő- 

mérsékleti rétegződéstől. Labilis rétegződés esetén a turbulens mozgás ener­
giája maximális, ennek következtében a légkörben intenzív horizontális és ver­
tikális irányú keverő mozgás lép fel. Stabilis rétegződés esetén a turbulens 
mozgás energiája minimális, ennek következtében a kicserélődés horizontális 
irányban gyenge, vertikális irányban közel zérus (Neuberger 1956).

4. ábra: A stabilitási pa­
raméter gyakorisági 

eloszlása

4 0
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A fentiek alapján a légkör hőmérsékleti rétegződése kapcsolatba hozható 
a turbulens szóródás mértékével. A gyakorlati alkalmazás szempontjából a lég­
körben előforduló hőmérsékleti gradienseket 7 kategóriába soroltuk (Szepesi 
1 967) és stabilitási paraméternek neveztük. A kategóriák határait a 4. ábra 
szemlélteti. A stabilitási paraméter gyakorisági eloszlásainak vizsgálata után 
b emutatjuk a turbulens szóródási tényező meghatározásának metodikáját 
a stabilitási paraméter és a távolság függvényében.

2.2.1 Stabilitási paraméter. A  stabilitási paraméter a levegőtérfogat átlagos 
hőmérsékleti rétegződésének jellemszáma. Mivel a különböző típusba tartozó 
források füstfáklyája eltérő vastagságú légrétegben terjed, a stabilitási para­
méter megállapításánál figyelembe kell venni a forrás típusát is.
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Város feletti légtér stabilitási viszonyainak tér- és időbeli változását akkor 
lehetne részletesen megismerni, ha a város több pontjáról 300—400 méter magas 
tornyokon végzett mérések adatai állnának rendelkezésre. Az ilyen típusú mé­
réseket legjobban egy közeli, néhány száz méter magas hegyen végzett vizsgá­
latok eredményei helyettesíthetik (Szentiványi 1968). Az ilyen típusú ún. orog- 
rafikus mérések adatai azonban bizonyos mértékben a talajfelszín hatását is 
tükrözik, különösen gyenge áramlási helyzetekben.

Jelen vizsgálatunknál lehetőségünk nyílt arra, hogy a közeli Mecsek hegy­
ség oldalában, a különböző magasságokban léghőmérséklet-méréseket végez­
tessünk ( I I .  táblázat).

I I .  T Á B L Á Z A T
M érőállom ások a M ecsek hegység déli oldalán

Á llom ás T szfm  [m] A z  [m] Mérési periódus

5. K e r tv á ro s 125 0 73 aug. — 74 nov.
2. S zan ató riu m 360 235 74 jan . — 74 nov.
3. M isina-te tő 534 409 73 aug. — 74 júl.
4. T v -to ro n y 616 491 73 ok t. —74 nov.

A négy állomáson regisztrált óránkénti léghőmérsékleti adatok analízise 
alapján állapítottuk meg, mely réteg hőmérsékleti gradiensei jellemzik leg­
jobban a magas forrás diszperziós viszonyait. E célból összevetettük a 235 m, 
409 m és 491 m vastag légrétegek egy téli és egy nyári hónapra vonatkozó hő- 
mérsékleti gradiens értékeit, melyeket a I I I .  táblázat szemléltet.

A  t á b l á z a t  a la p já n  m e g á l la p íto t t t ik ,  h o g y  j a n u á r b a n  a  409 m  v a s ta g  ló g ró teg  g r a ­
d ien se i á l t a lá b a n  n a g y o b b a k  a  2 3 5  m  v a s ta g  r é te g  é r té k e in é l,  t e h á t  a  v a s ta g a b b  lé g ré te g  
la b ilis a b b . J ú n i u s b a n  f o r d í to t t  h e ly z e t  á ll elő. A  235  m  v a s ta g  lé g ré te g  g rad ien se i, m e ly e k  
a  K e r tv á ro s  é s  a  S z a n a tó r iu m  á llo m á s o k o n  m é r t  a d a t o k  a la p já n  l e t t e k  m e g á lla p ítv a , t ü k ­
rö z ik  le g jo b b a n  a  ta la jfe ls z ín  b e fo ly á so ló  h a t á s á t .  A  235 m -es  m a g a ssá g k ü lö n b sé g h e z  
t a r to z ó  h ő m é rs é k le t i  g ra d ie n s e k  e z é r t  n e m  a lk a lm a s a k  a  s z a b a d lé g k ö r i  v isz o n y o k  j e l ­
lem zésé re .

A  409 m  é s  a  491 m  v a s ta g  lé g ré te g  h ő m é rs é k le t i  g ra d ie n se in e k  ö ssz e h a so n lítá s a  a z t  
m u ta t t a ,  h o g y  a  v a s ta g a b b  lé g r é te g  ja n u á r b a n  s ta b i l i s a b b ,  m íg  jú n iu s b a n  á l ta lá b a n  é js z a -  
s z a k a  s ta b il is a b b , n a p p a l  p e d ig  la b ilis a b b . A z e l té r é s  a z o n b a n  a z  e se te k  n a g y  r é sz é b e n  
n e m  te r je d  t ú l  a z  e g y es  s ta b i l i tá s i  k a te g ó r iá k  h a tá r a i n .

A hőmérsékleti gradiensek vizsgálata arra az eredményre vezetett, hogy 
általában a 409 m vastagságú légréteg a leglabilisabb, felette pedig gyakran 
fordul elő emelt szintű inverzió. Mivel városok felett a hőmérsékleti rétegződés 
többnyire gyengén, illetve közepesen labilis, valamint az emelt szintű inverzió 
gyakorisága nagy, így az orografikus gradiensek közül a 409 m vastag légréteg 
hőmérsékleti gradienseit tekintettük a magas forrás diszperziós viszonyainak 
reprezentálása szempontjából a legmegfelelőbbnek.

A fentiekben részletezett gradiensértékek alapján a 4. ábrán szereplő kate­
góriahatárok figyelembevételével a vizsgált egy évi időszakra megállapítottuk 
magas forrás diszperziós viszonyainak jellemzésére legalkalmasabb réteg sta­
bilitási paraméterének 2 óránkénti értékeit.

A kétóránkónti orografikus hőmérsékleti gradiens értékeket a továbbiakban 
a következő szempontból értékeltük. Összevetettük Budapesten a szabad lég­
körben, azonos időszakban, illetve korábbi 5 évben végzett hőmérsékleti gra­
diens mérések eredményeivel, majd az egyes stabilitási kategóriák relatív 
gyakoriságát állapítottuk meg.
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A vizsgált évben (1973. december —1974. november) Pécsett és Budapes­
ten, illetve korábbi 5 évben (1959—1963) Budapesten (Szepesi 1964) végzett 
hőmérsékleti gradiens mérések adatainak összehasonlítása (4. ábra) világosan 
mutatja, hogy legnagyobb gyakorisággal a 6. kategória (normális légrétegző­
dés) lépett fel. Ezt követi az 5. kategória (pozitív izoterm légrétegződés), majd 
közel azonos előfordulási számmal a 7. és a 4. kategória (labilis és negatív izo­
term légrétegződés). A stabilis helyzeteket jellemző kategóriák (1., 2., 3. kate­
gória) kis számban fordultak elő a vizsgált évben, mely más részről azt jelenti, 
hogy az időszakban a hőmérsékleti rétegződés az átlagosnál labilisabb volt.

Magas forrás diszperziója szempontjából mértékadó stabilitási viszonyok

I I I .  TÁBLÁ ZA T

A z  orografikus hőmérsékleti gradiens óránkénti középértékei [C°/100 m ] januárban  és jú n iu sb a n , 
a különböző A z  vastagságú légrétegekben a M ecsek hegység délnyugati lejtőjén

A z  [m] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12»

J a n u á r

235 0,24 0,21 0,22 0,27 0,33 0,35 0,35 0,24 0,06 - 0 ,0 2 0,02 0,18
409 0,39 0,40 0,41 0,39 0,41 0,38 0,37 0,35 0,35 0,34 0,42 0,50
491 0,15 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,10 0,09 0,07 0,11 0,27 0,42

Jú n iu s

235 0,30 0,31 0,27 0,12 0,21 0,39 0,64 0,83 0,86 0,84 0,82 0,99
409 0,14 0,15 0,14 0,09 0,16 0,40 0,61 0,81 0,94 1,04 1,01 1,04
491 0,03 0,01 - 0 ,0 6 -0 ,1 1 0,01 0,24 0,53 0,80 1,04 1,12 1,22 1,27

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24h

J a n u á r

235 0,36 0,42 0,54 0,64 0,65 0,51 0,35 0,26 0,22 0,16 0,29 0,29
409 0,53 0,59 0,59 0,59 0,56 0,48 0,42 0,39 0,36 0,31 0,36 0,35
491 0,50 0,54 0,51 0,47 0,39 0,28 0,23 0,21 0,17 0,13 0,13 0,11

Jú n iu s

235 0,98 0,95 1,22 1,32 1,56 1,61 1,37 1,32 1,02 0,76 0,51 0,39
409 1,10 1,09 1,09 1,16 1,04 0,91 0,89 0,72 0,54 0,41 0,31 0,20
491 1,25 1,25 1,27 1,30 1,17 1,07 0,76 0,58 0,37 0,25 0,12 0,08

további vizsgálatát úgy végeztük, hogy a hét kategóriát stabilis (1, 2 és 3), 
izoterm (4 és 5), normális (6) és labilis (7) csoportokba osztottuk, majd megál­
lapítottuk az egyes csoportok előfordulásának relatív gyakoriságát. A nyert 
eredményt izoplétás analízissel az 5. ábra szemlélteti.

Az 5a ábra szerint a stabiüs légrétegződés az év folyamán leggyakrabban 
decemberben, továbbá augusztus és szeptemberben fordul elő, 2 és 6 óra között. 
Maximális gyakorisága 40 százalék. December és január kivételével a nappali 
időszakban stabilis rétegződés nem volt.

Az izoterm rétegződés (5b ábra) előfordulásának maximuma augusztus 
és október hónapokban 20 óra és 02 óra között volt, minimális gyakorisággal 
11 és 17 óra között az április — augusztus közötti időszakban fordult elő.
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A normális rétegződés gyakoriságának napi és évi megoszlása viszonylag 
egyenletes (5c ábra). 70 százalékos relatív gyakorisággal fordul elő januárban 
14 órakor, illetve májusban 6 órakor.

A labilis rétegződés relatív gyakorisága jól kifejezett napi és évi menetet 
mutat. A gyakoriság maximuma februártól októberig 7 és 21 óra közé esett. 
A többi hónapokban labilis rétegződés csak elhanyagolható gyakorisággal 
fordult elő.
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2.2.2 A turbulens szóródás koefficiense. A hígulásnak a transzmissziós mo­
dellekben való kvantitatív figyelembevételére a turbulens szóródás koeffi­
ciense szolgál. A hígulási viszonyok ily módon való figyelembevétele azon 
a korábban számos kutató által igazolt feltevésen alapszik, mely szerint a füst­
fáklyában a szennyező anyag koncentrációja a szélre merőleges horizontális és 
vertikális irányokban Gauss-féle binormális eloszlás szerint változik. Ezért a 
füstfáklya szélre merőleges horizontális és vertikális kiterjedése, vagyis a tur-

IV . TÁBLÁ ZA T

A  turbulens szóródás tényezői a stabilitási param éter függvényében

T urbulens
szóródás
tényező i

S tab ilitá si p a ram é te r (S)

1 2 3 4 5 6 7

a 0,074 0,093 0,111 0,131 0,138 0,171 0,296
b 0,890 0,888 0,888 0,885 0,893 0,897 0,895
C 0,234 0,280 0,318 0,296 0,289 0,203 0,001
d 0,588 0,603 0,613 0,648 0,672 0,788 1,675

bulens szóródás mértéke a normál eloszlás oy és az szórás értékei segítségével 
határozható meg. A turbulens szóródásnak a stabilitási paramétertől és a szél 
alatti távolságtól függő értékei magas pontforrásra a következő összefüggéssel 
adhatók meg:

ay (S, X) = axb, az (S, x) = cxd
10 km-nél kisebb távolságokra az a, b, c, d tényezők értékeit Feketéné 

Nárai Katalin határozta meg 1976-ban (kézirat). E tényezők megállapítása 
a 2.2.1. pontban leírt és a Pasqnill-féle stabilitási kategóriák kvalitatív meg­
feleltetésén, ül. az így nyert görbesereg numerikus közelítésén alapul (IV. táb­
lázat).

Területi forrásokból kibocsátott szennyezőanyagok terjedése, szóródása 
általában a keveredési rétegben megy végbe. Mivel ebben a rétegben már defi­
níciójából következően is állandó kicserélő mozgások uralkodnak, hőmérsékleti 
rétegződése közel adiabatikusnak tekinthető. A fentiek alapján megállapítható, 
hogy városi területi forrásra jellemző hígulási viszonyokat legjobban úgy köze­
líthetjük, ha a keveredési rétegben a stabilitási paramétert nappal S  = 6-nak, 
éjjel S=  5-nek vesszük.

Sűrűn elhelyezkedő nagyszámú szennyező forrás, azaz feltehetően homo­
gén emissziósűrűség esetén, a horizontális síkban a szélre merőleges irányban 
történő hígulás elhanyagolható.

Területi forrásból származó szennyező anyagok vertikális irányú hígulása 
két komponensből tevődik össze. A stabilitási viszonyoktól függő mezoléptékű 
szóródás mellett jelentős hatást gyakorol a területi forrás geometriai karakte­
risztikáitól függő az0 (m) kezdeti szóródási tényező. A területi forrás ayt és azt 
turbulens szóródási koefficienseit Szepesi (1972) a légszennyező objektum ge­
ometriai méretétől függő ay0 és az0 kezdeti szóródási tényező és a pontforrás­
ra adott G y  és az szóródási paraméter alábbiakban bemutatott négyzetes ösz- 
szegeként definiálta:

<ryt=(alo + a2x2b)112, ozt= (o'l+ c2x2d)112.
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2.3 Áramlási mező

A városok feletti 3 dimenziós szélmező diffúzióklimatológiai vizsgálatát 
célszerű elkülönítve végezni a területi forrásból, illetve a magas forrásból szár­
mazó szennyező anyagok eltérő tulajdonságú terjedése szempontjából.

2.3.1 Területi forrásra jellemző áramlási mező. A területi forrásokból szár­
mazó légszennyező anyagok a kibocsátást követően az alsó néhány dekaméter, 
illetve hektométer vastagságú légrétegben terjednek. Ezen réteg áramlási 
viszonyait a makroméretű légköri hatások mellett a közeli domborzat, a rend­
szeresen kialakuló hősziget és a város topográfiája jelentős mértékben befolyá­
solja. A fenti tényezők hatására kialakuló talajközeli szélmező tér- és időbeli 
változékonysága nagymértékű. A városi légszennyeződést szimuláló meteoro­
lógiai modellekben a talajközeli szélmező figyelembevételének egyik reális 
lehetősége az analógia módszer alkalmazása.

A keveredési réteg áramlási mezejének leírása analógia módszerrel a kö­
vetkezőképpen történt. A város 6 pontján 1 éven keresztül regisztrált talaj- 
közeli szélirány és szélsebesség adatokat térképre vittük, és a domborzat hatá­
sának figyelembevételével áramvonalak segítségével analizáltuk. Az analizált 
szélmezőket 29 típusba osztottuk. Az egyes típusok jellemzőit, téli és nyári 
félévi, illetve évi előfordulásuk gyakoriságát az V. táblázat szemlélteti. A meg-

V . T Á B L Á Z A T

A  szé ltíp u so k  relatív gyakorisága  [% ]

Szél­
típ u s

Jellegzetes
áramlás

S zé liránym ódosu lás 
a  v á ro s  te rü le té n

Téli
félév

N y á ri
félév É v

1 N N - N N E 1,4 1,5 1,5
2 N N N W - N E 1,9 3,6 2,8
3 N N - N N E 1,8 2,6 2,2
4 N E N N E - N E U 1,1 U
5 N E N N E 2,4 2,2 2,3
6 N E N E  -  E N E 12,8 9,9 11,3
7 N E N N E —E 1,3 1,3 1,3
8 E N E - E 6,9 3,3 5,1
9 E E N E 10,1 4,3 7,2

10 E E - E S E 3,2 0,6 1,9
11 SE E S E - S E 1,6 1,6 1,6
12 E E N E  - S E 8,9 3,3 6,1
13 SE E S E - S E 1,8 0,4 1,1
14 SE S E  —SS E 4,0 2,9 3,5
15 S S S E - S S W 1,8 2,7 2,3
i6 s w S S W - S W 1,7 2,7 2,2
17 s w S W - W S W 4,9 2,5 3,7
18 s w S S W - S W 1,2 1,2 1,2
19 w w s w - w 5,3 5,3 5,3
20 w W S W - W N W 0,9 1,0 0,9
21 w W S W - N W 4,9 8,9 6,9
22 NW N W 1,0 1,1 U
23 N W W N W - N N W 2,0 3,9 2,9
24 N W N W - N N W 1,6 5,9 3,7
25 W S W - W 2,0 1,5 1,7
26 N N N W - N 2,0 6,3 4,1
27 N W N N W 1,2 2,7 2,0
28 N N 1,5 2,4 2,0
29 N N N W - N N E 3,4 5,8 4,6

N em  tip izá lh a tó 5,4 7,5 6,4
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állapított 29 szélmezőtípus közül azokat, melyek a vizsgált évben legalább 
5 százalék gyakorisággal fordultak elő, a 6. ábra mutatja be. A 6. ábra, illetve 
az V. táblázat alapján megállapítható, hogy a légáramlás iránya a város felett 
jelentős mértékben módosul, továbbá, hogy leggyakoribbak a keleties áram­
lással járó típusok, legritkábban pedig a délies áramlás fordult elő.

A talajközeli szélmező analógia módszerrel történő leírása során felvetődik 
a közelítés helyességének igazolása. Felvetődik ugyanis, hogy

1. a vizsgált év szélviszonyai milyen mértékben reprezentálják a sokévi 
átlagos áramlási viszonyokat,

8. típus 19. típus

6. ábra: Szélmező típusok Pécs térségében
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2. a város felett a légáramlás sebessége hogyan függ össze egy közeli sza­
bad felállítású mérőhelyen — általában a repülőtéren — mért szélsebességgel, és

3. az analógia módszerrel meghatározott szélmezőtípus mennyivel jobban 
közelíti a város különböző részén mért tényleges légáramlást, a városhoz 
legközelebb eső szabad felállítású szélmérő adatainál.

A z a lk a lm a z o t t  k ö z e l í té s  h e ly e s s é g é t  a  f e n t i  s z e m p o n to k  s z e r in t  e lle n ő riz tü k , és a z  
a lá b b i  e re d m é n y e k re  j u t o t t u n k :

1. A  v iz s g á lt  é v b e n  a  s z é li rá n y o k  g y a k o r is á g i  e lo sz lá sa  a  s o k é v i  á tla g é r té k e k k e l  
jó  e g y e z é s t m u t a t o t t .  E z t  a  m e g á l la p í tá s t  ig a z o lja  a  7a ábra, a h o l  P é c s  1973. d e c e m b e r

M l
14 - 

12 - 

10 

i

SE S  SW W NW 0  2  4 - 6  á 10 12 14 16 18 2 0  22  [óra]

7. ábra: A szélirány 
gy ak o riság a  a) és az  á t ­
lagos szélsebesség é rték e i
b) P écs térségében, ( fo ­
lyam atos: Pécs b e lte rü le ­
t e  1973. dec. —1974. 
n o v .; szaggatott: P og án y  
re p ü lő té r  1959 — 1963; 
pontozott: P o g án y  re p ü ­
lő té r  1973. dec. —1974. 
nov.)

7. sz. m e r o p o n t  ( P é c s , P u s k i n  t é r )  9. sz. m é r o p o n t  ( P é c s , P á f r á n y  u t c a )

M

8. ábra: A  szélirány ex t- 
ra p o lá lt ,  ille tve  analóg i­
ás m ódszerre l m egállap í­
to tté r té k e in e k  e ltérése a  
m é rt é r ték ek tő l

és 19 7 4 . n o v e m b e r  k ö z ö t t  m é r t  s z é l i r á n y a i t  v e te t tü k  ö ssz e  a  so k é v i (1 9 5 9  —63) á t l a g é r t é ­
k e k k e l .  K ise b b  e l té ré s  t a p a s z ta l h a t ó  a z  E S E , S E  i r á n y o k n á l ,  a m e ly e k  a  v iz s g á lt  e g y év e s  
id ő s z a k b a n  3 —4 s z á z a lé k k a l  g y a k o r ib b a k  v o lta k , v is z o n t  a z  E  és N f f  i r á n y o k  a  v iz s g á la t  
é v é b e n  á tla g o sa n  2 s z á z a lé k k a l  r i tk á b b a n  fo r d u l ta k  e lő .

2. A  v á ro s  b e l t e r ü le té n ,  i l le tv e  a  P é c s  P o g á n y  r e p ü lő té r e n  m é r t  sz é lseb e ssé g e k  össze­
h a s o n lítá s á b ó l  (7 b  á b ra )  k i t ű n t ,  h o g y  b á r  a  sz é lseb esség  n a p i  m e n e te  a  v á ro s  b e lte rü le té n  
é s  a  s z a b a d  e lh e ly e z k e d é sű  r e p ü lő té r e n  sz in té n  p á r h u z a m o s a n  h a la d ,  a  se b e ssé g é rté k e k  
j e le n tő s  m é r té k b e n  e l t é r n e k .  A z  e l té ré s  n a g y sá g a  á l t a lá b a n  ú g y  je l le m e z h e tő , h o g y  a  v á ro s  
b e l te rü le té n  (h á z te tő k  m a g a s s á g á b a n )  a  te r ü le t i  f o r r á s o k b ó l  sz á rm a z ó  sz e n n y e z ő  a n y a g o ­
k a t  a  re p ü lő té re n  u r a lk o d ó  sz é l se b e ssé g én é l á t l a g b a n  0 ,7  m /s -m a l g y e n g é b b  lé g á ra m lá s  
t r a n s z p o r tá l j  a .

3. A z  a n a ló g ia  m ű s z e r  k ö z e lí té s é n e k  r e a l i t á s á t  a z z a l  ig a z o lju k , h o g y  k im u ta t ju k ,  
m e n n y iv e l  k ise b b  e l té ré s  v a n  a  t ip iz á l t  és a  m é r t  sz é lm ez ő  k ö z ö tt ,  ö s s z e v e tv e  e z t  az  e x tr a -  
p o lá l t  és a  m é r t  sz é lm ez ő  e lté ré s é v e l.  E b b ő l  a  célbó l a  v iz s g á l t  é v  v a la m e n n y i  2 ó rá n k é n t i  
i d ő p o n t já r a  ö s s z e v e te t tü k  P é c s  P o g á n y  re p ü lő té re n , i l le tv e  a  v á ro s  b e l te rü le té n e k  2 p o n t ­
j á n  m ó r t  sz é lirá n y  é r té k e k e t ,  i l le tv e  e ze k  e lté ré se it.  A  n y e r t  e re d m é n y e k e t  a  8. ábra  s z e m ­
lé l te t i .  P o z i t ív  e l té ré s n e k  v e t t ü k ,  a m ik o r  a  P é c s  b e l t e r ü le t i  á llo m á s o k o n  a  P o g á n y  r e p ü lő ­
té r h e z  k é p e s t  a  s z é li rá n y  a z  ó r a m u ta tó  j á r á s á v a l  m e g e g y e z ő  i r á n y b a n  v á l to z o t t .  A  8. á b r a  
ta n ú s á g a  s z e r in t h a  a  s z a b a d  f e lá l l í tá s ú  r e p ü lő té r i  á llo m á s o n  m é r t  s z é l i r á n y a d a to k a t  
P é c s  P u s k in  t é r  k ö r z e té r e  e x tr a p o lá ln á n k ,  a k k o r  ez  ± 2 2 ,5 ° - n á l  n a g y o b b  e l té r é s t  a z  e se te k  
51 sz á z a lé k á b a n , P é c s  P á f r á n y  u t c á r a  v o n a tk o z ó a n  a z  e s e te k  46 s z á z a lé k á b a n  e re d m é ­
n y e z n e . A  P á f r á n y  u t c a  k ö r z e té r e  e x tr a p o lá l t  s z é lirá n y o k  g ö rb é jé n e k  (8 b  ábra )  22 ,5°-os 
e l to ló d á s a  v ilá g o sa n  m u t a t j a  a  M e c sek  h e g y sé g  á ra m lá s m ó d o s í tó  h a tá s á t .
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Az előző esetnél jóval kisebb eltérést, más szóval sokkal jobb egyezést 
nyertünk, ha a ténylegesen mért, illetve az analógiás módszerrel azonos pon­
tokra megállapított szélirányértékeket vetettük össze. A 8. ábra tanúsága szerint 
az analóg szélmező a városban ténylegesen előfordult áramlási irányokat igen 
jól közelíti. Mindkét belterületi mérőállomásra vonatkozóan a tipizált, illetve 
a mért értékek 80 százaléka ±22,5°-os irányeltérésen belül maradt.

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy a szélmező egy évi terepmérések 
adataiból analógiás módszerrel történő közelítése domborzat hatása alatt álló 
területre a térbelileg jelentős mértékben változó talajközeli légáramlást való-

9. ábra: Magas forrásból 
származó szennyezőanya­
gok különböző irányokba fh 
történő elszállítódásának 

relatív gyakorisága

10%

sághűen írja le. Mivel az analóg széltípusok a légáramlás területi változását az 
egész városra megadják, alkalmas segédeszköznek bizonyulnak a városi lég­
szennyeződés területi megoszlásának modellezésénél.

2.3.2 Magas forrásra jellemző áramlási mező. A planetáris határrétegben 
a szélviszonyok a magassággal jelentős mértékben változnak. A szél sebessége 
az esetek nagy részében felfelé növekszik, iránya az északi féltekén a magas­
sággal jobbra fordul. A sebesség és irányváltozás elsősorban a talajfelszín dom­
borzati és érdességi viszonyaitól, illetve a levegő hőmérsékleti rétegződésétől 
függ'A fenti tényezőknek a magassági szél eloszlására gyakorolt hatását Béli 
(1954) vizsgálta. Pécs repülőtéren végzett 5 évi magassági szélmérés adatai 
alapján kimutatta, hogy a Mecsek hegység hatására a keleties irányú szelek 
előfordulási száma megnő. Ez a hatás 1500 m-ig jelentős.

Magas forrás füstfáklyújának terjedése szempontjából azon légréteg áram­
lási viszonyai jellemzők, mely rétegben a kibocsátott szennyező anyagok jelen­
tős részének kezdeti transzportja, illetve diszperziója végbemegy. Figyelembe 
véve a . vizsgált forrás füstfáklyájának átlagos effektív magasságát (Nárai 
1974), az elszállítódás szempontjából a talaj feletti 250 m-es magasságban ural­
kodó szélviszonyokat tekintettük jellemzőnek.

Magasforrás szennyező hatásának részletes vizsgálatához a vizsgált év
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minden egyes 2 órájára meghatároztuk a kibocsátási pont feletti 250 méteres 
magasságra a szél irányát és sebességét.

Ehhez a következő mérések adatai álltak rendelkezésre: talajközeli szél­
viszonyok 2 óránként, közeli hegycsúcsokon (Misina-, illetve Árpád-tető) mért 
szél két óránként, magassági szélmérés 7. számú állomáson 7, 13 és 19 órakor, 
9. számú állomáson 1, 7, 13 és 19 órakor, a magas forrás füstfáklyájának észlelt 
iránya 9, 13, 15 és 18 órakor és 850 mb-os szint légáramlása 1 és 13 órakor.

A 250 méter magasban uralkodó szélviszonyok meghatározásánál első­
sorban a szabad légkörben mért széladatokból és a füstfáklya észlelt terjedési 
irányából indultunk ki. A tér- és időbeli interpoláláshoz figyelembe vettük 
a fáklya magasságában a talajfelszín felett mért szélirányt és sebességet, 
valamint a különböző magasságokban (talajközelben és 1500 m-en) végzett 
szélméréseket. A mért adatokat 16 szélirány szerint, a következő 8 sebesség­
kategóriára értékeltük ki: 0,0 —0,2; 0,3—1,5; 1,6 —3,3; 3,4 —5,4; 5,5 —7,9; 
8,0—10,7; 10,8 — 13,8 és nagyobb mint 13,8 m/s.

Az ily módon meghatározott magassági széladatok statisztikai feldolgozá­
sából nyert eredményeket a 9. ábra szemlélteti. Látható, hogy a füstfáklya 
elszállítódás irányának évi változása jelentős. A téli félévben leggyakrabban 
a WNW irányba, tehát Pécs sűrűn beépített területe felé szállítódnak a magas 
forrásokból kibocsátott szennyező anyagok, a nyári félévben SE irányba 
(9. ábra a része).

Megvizsgáltuk a 250 m magasban mért különböző erősségű szelek irány­
gyakoriságát is. Az 5,4 m/s-nál gyengébb légáramlás a füstfáklyát leggyakrab­
ban a SE, NW és NE irányokba szállítja. Az 5,5 m/s-nál erősebb szelek a füst­
fáklyát az esetek jelentős részében SSE felé transzportálják. Mindhárom se­
bességkategóriában az észak felé transzportáló szelek fordultak elő legritkáb­
ban (9. ábra b része).

A magassági szélváltozás figyelembevételének fontosságát igazolja a kö­
vetkező vizsgálat. Összevetettük a magas forrás telephelyére a területi forrásra 
(talajközeli szélmező) és a magas forrásra (250 m magasban uralkodó szél) 
jellemző szélviszonyokat a vizsgált év 2 óránkénti adatai alapján. Azt találtuk, 
hogy az esetek 73,5 százalékában a szélirány a magassággal legalább 22,5°-ot 
változott. A szélfordulás maximális értéke 135° volt.

2.4 Fűtési foknap
Területi források adott időpontra vonatkozó kibocsátásának becsléséhez 

a belső terek fűtésigényének ismerete szükséges. A fűtésigényt a fűtési foknap 
értékkel szokták kifejezni (Szepesi, Kisberk 1976; Popovics 1967, kézirat).

Egy fűtési foknap vagy hőfokhíd értéken a környezeti léghőmérséklet 
átlagos napi értékének egy adott, küszöbhőmérsékletként elfogadott hőmér­
sékleti értéktől számított 1 fok eltérését értjük. Vizsgálatunk során a 20°/10°G 
küszöbértéket alkalmaztuk. A fűtési foknap értéke arányos a belső terek fűté­
sére felhasznált tüzelőanyag napi mennyiségével. Ily módon a tüzelőanyag­
felhasználás mennyisége — amely a városi emisszió lényeges részét képezi — 
jó közelítéssel meghatározható a fűtési foknap ismeretében.

2.5 A szennyező anyagok légkörből való kikerülésének mértéke
A környezeti levegőbe bocsátott szennyező anyagok hosszabb-rövidebb 

idő után átalakulnak, illetve kikerülnek a légkörből száraz, illetve nedves üle­
pedés útján. A kikerülés mértéke meteorológiai tényezőktől (csapadék, lég­
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nedvesség, léghőmérséklet és napsugárzás) és egyéb nyomgázok koncentrációi­
tól függ, ezért a kikerülés mértékének diffúzióklimatológiai tárgyalása — első­
sorban a további kutatások során — indokolttá válik.

A kén-dioxid városi levegőkörnyezetben való átalakulását, illetve kifo­
gyását Mészáros (1977) vizsgálatai alapján 2 óra felezési idővel célszerű figye­
lembe venni.

3. Diffúzióklimatológiai adatkatalógus
A legalább 1 évi terepmérés során gyűjtött adatokat, illetve ezekből szár­

maztatott paramétereket célszerű diffúzióklimatológiai adatkatalógusba ren­
dezni. A katalógus célkitűzése kettős, egyrészt a városi szennyeződés meteoroló­
giai szimulálásának inputjaként szolgál, másrészt további, illetve utólagos vizs­
gálatokhoz biztosít könnyen kezelhető egyértelmű adatokat.

A fentiekben részletezett terepmérések adatai alapján az 1973. december 
1-én 10 órától 1974. december 1-én 8 óráig terjedő időszakra diffúzióklimato­
lógiai adatkatalógust készítettünk. A katalógus 2 óránkénti időpontokra a kö­
vetkező értékeket tartalmazza: sorszám, talajközeli szélsebesség, talajközeli 
szélmező típusa, magas forrásra jellemző szélsebesség és -irány, fűtési foknap 
értékétől függő emissziós tényező, állandó mértékű emisszió napi változását 
figyelembe vevő tényező, a keveredési réteg vastagsága, területi forrásra jel­
lemző stabilitási paraméter és magas forrásra jellemző stabilitási paraméter.

4. Összefoglaló következtetések
a) A dolgozat a városi légszennyeződés szimulálásánál felhasználásra kerülő 

diffúzióklimatológiai tényezőket tárgyalja. Olyan klimatológiai modell transz- 
missziós input adatait részletezi, amely domborzat áramlásmódosító hatása 
alatt álló területekre alkalmazható, és segítségével könnyen becsülhető az 
alternatív emisszió csökkentési stratégiák levegőminőségre gyakorolt hatása.

A transzmissziós modell bemutatására a cikksorozat következő, befejező 
részében kerül sor.

b) A szélmező egy évi terepmérések adataiból analógiás módszerrel történő 
közelítése — domborzat hatása alatt álló területekre — a térbelileg jelentős 
mértékben változó talajközeli légáramlást valósághűen írja le.

c) Városokban az áramlási viszonyok felmérésére alacsony (< 0,5 m/s) 
indulási sebességű szélmérők javasolandók.

d) Magas forrás füstfáklyájának terjedését és diszperzióját azon légréteg 
transzmissziós viszonyai jellemzik, mely rétegben a kibocsátott szennyező­
anyagok jelentős részének elszállítódása, illetve liígulása végbemegy (adott 
esetben ez 400 in).

e) Városi területi forrásokra jellemző hígulási viszonyokat legjobban úgy 
írhatjuk le, ha a keveredési rétegben a stabilitási paramétert nappal S =  6, 
éjjel S =  5 értékkel vesszük számításba.
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K lim ato log ie  d e r G ren zsch ich t in Polen

WIERZBICKI, Z. u n d  BARTKOWSKI, Z., W arszawa

A  határréteg klim atológiája Lengyelországban. A szerzők a  lengyelországi p ilo tm érő  h á ­
lózat 20 állom ásának  ö t év i (1956 — 1960) m érési a d a tso ra  a la p ján  a  következő  p a ram é te ­
rek e t h a tá ro z tá k  m eg: 1. a  szélprofil egyenlet k  exponensét az  alsó 300 m  v a stag  légrótegben,
2. a  sú rlódási ré teg  v a s tag ság á t és 3. az  á tlagos tu rb u len c ia  koeffic ienst. A k a p o tt  eredm é­
nyeket m indhárom  p a ram é te rre  kü lön-kü lön  té rk ép ek en  áb ráz o ltá k , am elyeken felism er­
hető , hogy  a  különböző földfelszíni a lak u la to k , e lsősorban a  hegységek hogyan h a tn a k  
e p a ram éte rek  a lak u lására . Az eredm ények szám os a lk a lm a zo tt m eteoro lóg iai fe lad a t m eg­
o ldásához segítséget n y ú jth a tn a k .

*

Іілиматология пограничного слоя в Гіолыие. По ряду данных 20 ніаропи- 
лотных станций Польши за пять лет (1956—1960 гг.) были определены сле- 
дующие параметры: 1) показатель к уравнения профиля ветра для нижнего 
слоя атмосферы толщиной 300 м; 2) толщина слоя трения и 3) средний 
коэффициент турбулентности. Полученные результаты были представлены 
для каждого из трех параметров по отделыюсти, в виде карт, на которых 
выявляется влияние различных форм рельефа, в частности гор, на поведе- 
ние этих параметров. Результаты оказываются полезными для решения 
ряда задач прикладной метеорологии.

*

1. Die Struktur der Grenzschicht
Die Atmosphäre, wie jede Flüssigkeit, ist schichtweise gebildet. Mit der 

Hilfe von verschiedenen dynamischen Kriterien, lässt man daraus einige 
Schichten ausscheiden. Für den Mensch ist die wichtigste diese, in welcher er 
lebt, das ist die Grenzschicht, die unmittelbar an die Erdoberfläche haftet an. 
Sie dehnt sich bis zu den Höhen über einer Kilometer über der Erdoberfläche 
aus, und ist derjenige Teil der Atmosphäre, in welchem die Einflüsse der Bo­
denreibung sich bemerkbar machen. Als seine obere Grenze kann man dieses 
Niveau annehmen, an welchem die Reibung zu wirken aufhört, also auf wel­
chem der Wind geostrophisch wird.

Physikalisch kontrolliert Sie die grundsätzlich den Wärmestrom und die 
Dissipation der kinetischen Energie in der unteren Atmosphäre. In den physi­
kalischen Prozessen, die hier erscheinen wird die Hauptrolle durch die Felder 
des Windes, der Temperatur und der turbulenten Mischung, die den Fluss der 
Eigenschaften der Materie hervorruft gespielt. Im folgendem werden die Kenn­
werte der Grenzschicht, weicht ihre wichtigsten Eigenschaften charakterie- 
sieren, bestimmt.

Die Änderungen der meteorologischen Felder sind durch die Einwirkung 
von solchen äusseren Faktoren wie die Strahlung, horizontaler Druckgradient, 
der Austausch von verschiedenen Eigenschaften zwischen der Grenzschicht
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von der einen Seite, und der freien Atmosphäre von der anderen Seite, verur­
sacht. Für die quantitative Analyse der Ereignisse in der Schicht soll man die 
Gesamtheit aller solchen Veränderungen berückzusichtigen, was in der Auf­
stellung und Lösung des Systems der Differentialgleichungen, die den hier 
stattfindenden Prozessen entsprechen und sie darstellen, wiederspiegelt wird.

Die Abb. 1 stellt des einfachste Modell der Struktur der Grenzschicht dar. 
Eine Turbulente Luftsäule wird über der darunterliegenden Erdoberfläche mit 
bestimmten physikalischen Charakteristiken verschoben. Wir schreiben ihr 
die Höhe H  (Höhe der grenzschicht) und die Windgeschwindigkeit G bei der 
Temperatur T H auf diesem Niveau zu.

A bb . 7. Die S tru k tu r  de r Pveibungsschicht.

Auf der wirksamen Oberfläche finden folgende Erscheinungen statt: 
Infolge des Wärmeaustausches durch die Strahlung wird die Strahlungsbilanz 
r festgestellt und die Wärme (P) und Wasserdampf (F) Flüsse werden durch 
folgende Gleichungen bestimmt:

wo k Turbulenzkoeffizient g Luftdichte q die spezifische Feuchtigkeit T  Luft­
temperatur cp spezifische Wärme bei konstantem Druck ya adiabatischer Tem­
peraturgradient.

In der Schicht von der Mächtigkeit H  bilden sich infolge der Gegenwirkung 
der Grundoberfläche bestimmte vertikalen Profile der Feuchte, Temperatur 
und des Windes aus. Die Temperatur, von dem Anfangswerte T 0 an der Grund­
oberfläche ausgehend, entweder vermindert sich (bei positiver Strahlungsbilanz 
an ihr) oder nimmt anfangs zu, um wieder sich zu vermindern (bei negativen 
Strahlungsbilanz). Der Wind im allgemeinen wächst vom Nominal verte 0  an 
der Grundoberfläche bis zum Werte des geostrophischen Windes G in der freien 
Atmosphäre, unter Rechtsdrehung der Windrichtung.

Die Wärme, durch die Strahlung erzeugt, dringt in den Boden bis zur ge­
wissen Tiefe H  infolge der molekulären Leitfähigkeit ein. Die Struktur der 
Grenzschicht wird durch das Zusammenwirken von allen diesen Grössen 
beeinflusst.

Dynamisch über wiegen in der Schicht bis zur Höhe von der Ordnung 
100 Meter über dem Boden die Einflüsse des unmittelbaren Kontaktes mit der 
darunterliegenden Erdobergläche. Die Ooriofekraft scheint hier eine geringe
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Grösse zu sein (kleine Windgeschwindigkeiten), und der Luftdruckgradient der 
die Luftbewegung beeinflusst, kann der wichtigste Faktor sein.

Höher tritt die Schicht, in der die Reibung zum Ausdruck kommt auf. 
Diese Einwirkung schwächt sich stufenweise so weit ab, bis endlich, in der 
freien Atmosphäre, die Luftbewegung reibungslos wird. Der Durchgang des 
Bodennähen Windes in den geostrophischen, in der freien Atmosphäre wehen­
den, Wind erfolgt meistens sprungweise, entweder in der Richtung oder im 
absoluten Betrag, und bietet ein Kriterium für die Bestimmung der Höhe der 
Grenzschicht.

Wie daraus ersichtlich ist die Grenzschicht durch ein Komplex der Er­
scheinungen charakterisiert, und als Ergebnis der Zusammenwirkung einer 
grossen Verschiedenheit der meteorologischen Elemente zu betrachten ist. 
Ausserdem fehlen auch die unentbehrlichen Beobachtungen von allen Elemen­
ten. Deshalb beschlossen wir die Windbeobachtungen auszunützen, die einige, 
nicht allen, Kennwerte der Grenzschicht bestimmen lassen.

Als Material dienten die Ergebnisse der Pilot beobachtungen. Der Netz 
solcher Stationen ist ziemlich dicht in unserem Lande. Sie betreffen nur ein 
meteorologisches Element, das ist den Wind. Aber die Untersuchung nur eines 
Faktors im engeren Sinne ermöglicht es, die Struktur der Grenzschicht näher 
zu erkennen.

Infolge der lokalen Änderungen der Luftdichte, nich mit dem vorwiegen­
den Druckfeld verbunden, und durch die lokale Gestaltung der Erdoberfläche 
verursacht, entwickeln sich die lokalen Windänderungen. Ausserdem der Ein­
fluss der Höhenzüge, infolge ihrer mechanischen Auswirkung, wird deutlich 
durch die Abweichungen in der Richtung, die Änderungen der Windgeschwin­
digkeit und Erzeugung der vertikalen Komponente des Windes. Diese Fak­
toren spiegeln sich in den Statistiken der Windgeschwindigkeit (2) Der Ver­
gleich von zweien nicht zu sehr entfernten Stationen kann die Unterschiede 
der Veränderlichkeit des Windganges deutlich machen, deren Erklärung die 
Berücksichtigung der lokalen Einflüsse bedingt. Die Grössen, von der allgemei­
nen Zirkulation abhängig, sollten sich grundsätzlich ändern. Wegen der Schwie­
rigkeiten, mit denen die analytischen Methoden der Untersuchung des Ein­
flusses der Gestaltung der Erdoberfläche verbunden sind und zu den einfachen 
und in der Interpretation leichten Formeln führen nur in den Fällen der ein­
fachsten Modelle, und so scheint die Ausnützung der statistischen Tabellen 
der kürzeste Weg zur Gewinnung der gesuchten Information zu sein.

Die moderne Bautechnik, und vor allem das industrielle Bauwesen, steigt 
in immer grössere höhen in der Atmosphäre. Zum Beispiel die hohen Schorn­
steine der Elektrizitätswerke zu Turoszow, reichend bis zur Höhe von 265 m 
über dem Boden, und der Fernsehturm zu Gubin, rügt bis zur Höhe 640 m 
empor, um nicht die anderen Objekte der Fernsehtechnik zu erwähnen. Die 
meteorologische Information ist die Grundlage für den Entwurf, den Bau und 
den Betrieb dieser Konstruktionen. Das vorhandene Material wurde in zwei 
Richtungen ausgebeutet: 1. zur Bestimmung der Kennwerte der Grenzschicht
2. zur Untersuchung der Struktur des Windes in der Grenzschicht.

2. Die Parameter der Dimensionsanalyse
Die Betrachtungen, auf der Dimensionsanalyse der Gleichungen der 

Hydrothermodynamik der Grenzschicht begründet, ermöglichen es sehr viele 
Daten, vor allem über die Grössen Ordnungen die in diesen Gleichungen vor 
kommen zu gewinnen, und ihren Einfluss auf die Erscheinungen durch diese
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Gleichungen beschrieben, abzuschätzen. Infolge dieser Untersuchungen kommt 
man zu den einfacheren Gleichungen, das ist zu solchen, die keine komplizierte 
Integration bedingen.

Das Elcmcmsche Windmodell kann als ein Beispiel solcher Windmodellen, 
die die Änderungen des Windes mit der Höhe darstellen angeführt werden. 
Dieses Modell entspricht ziemlich gut den Eigenschaften des Windes in der 
Grenzschicht in diesem Sinne, dass in ihm die Windrichtung nach rechts dreht 
und die Windgeschwindigkeit steigt mit der Höhe. Die Ursache dieser Tatsache 
liegt darin, dass der Turbulenzkoeffizient immer eine positive Grösse bleibt 
trotz der Schwankungen seines Wertes. Ausserdem erfüllen die Lösungen der 
Differentialgleichungen exakte Grenzbedingungen, so dass die Benützung eines 
solchen Modells nicht zu den Diskrepanzen zu den Beobachtungen führt, ab­
hängig auch von den Bedingungen, die mit konkreten Aufgaben verknüpft sind.

In den nachstehenden Betrachtungen stützten wir uns auf die Ergebnisse 
der zitierten Literatur [5]. Um die dort dargestellten Gleichungen der Hydro- 
thermodynamik der Grenzschicht zu analysieren, führten wir folgende Para­
meter ein, die in der Tabelle 1 dargestellt werden. Der Index „ 0 “ neben den 
Buchstaben bedeutet, dass die gegebene Grösse nur an einige charakteristische 
Werte anknüpft.

Nebst den oben genannten treten hier auch folgende neue Bezeichnungen 
auf: L0 charakteristische horizontale lineare Dimension, H 0 charakteristische 
vertikale lineare Dimension, u0 charakteristische horizontale Geschwindigkeit, 
t0 charakteristischer Zeitabstand, a>z = co sincp; co Rotationsgeschwindigkeit 
der Erde, <p geographische Breite des Ortes, g Erdbeschleunigung, r0 Schub­
spannung, 0  potentielle Temperatur.

Wenn man die charakteristischen Werte für eine bestimmte Umgebung 
kennt, kann man die oben dargestellte dimensionslose Parameter einführen, 
und daraus den Gang der Erscheinungen abschätzen. Nach der zitierten Lite­
ratur, kann man hier einige charakteristische Werte angeben [5], (Tabelle 11).

T A B E L L E  I
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T A B E L L E  II.

In der Tab. I I .  angegebenen Werte, die sich nicht viel von den Werten, 
die unter unseren Verhältnissen Vorkommen unterscheiden, kann man nach­
stehende Abschätzungen angeben %L, oct, ßt, <  10_1, im allgemeinen wird es 
sein otL <  1, «« <  1, ßt <  1.

Für die nachstehenden Betrachtungen sind die drei ersten Parameter von 
Bedeutung. Man schreibt ihnen die numerischen Werte zu nach dem Sinn der 
sie definierenden Gleichung. Der Parameter der horizontalen Homogenität 
at stellt den Beitrag der horizontalen Luftadvektion in Bezug auf die anderen 
ausseren Auswirkungen auf lokale Änderungen der betrachteten physikalischen 
Charakteristik, dar. Der Parameter ßt charakterisiert die Adiabatizität der 
Bewegung. Mit ßt <  1 die Strömungen in der Grenzschicht adiabatisch. Nach 
obigen Kritirien kann man die lokale Umgebung und seine physikalische 
Struktur kennzeichnen.

Die oben angegebenen Kriterien lassen es festzustellen, dass zu praktischen 
Zwecken man das in der Literatur [5] vorkommende einfachste Modell anneh­
men kann, auf die Annahme eines mittleren Turbulenzkoeffizienten für die 
genze Schicht gestützt. Mit dieser Annahme scheint es ein Parameter zu sein, 
das sich verhältnissmassig einfach bestimmen lässt.

Die bestimmenden Differentialgleichungen werden auf eine dimensions­
losen Gestalt reduziert, was sie sehr vereinfacht, aber die Notwendigkeit der 
Darstellung vieler Transformationen mit sich bringt. Deshalb gibt man nach
[5] die fertigen Lösungen an, Sie erlitten nur einige Modifikationen, die sie in 
liner einfacheren Gestalt schreiben lassen.

Die Energetik der Turbulenz wird durch zwei Parameter bestimmtdyna­
misches Parameter G und thermisches Parameter N, auch Stratifikationspara- 
meter genannt. Die Grösse G stellt die Geschwindigkeit des geostrophischen 
Windes dar, der Parameter N  wird durch folgende Gleichung bestimmt.

wo
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Das Index ,,n ” bei einer Buchstabe bedeutet, dass die Wert des Parameters 
die dimensionslose Gestalt betrifft, und das Verhältnis L^.L  sich durch die 
für die Umgebung charakteristisch betrachteten Werte darstellt k = Mittel 
von k Werte.

Zur Bestimmung der Parameter der Gi’enzschicht wir folgende Gleichung 
angesetzt

wo V% dynamische Geschwindigkeit, K  = Karmansche Konstante



(2.3)

die Konstante c1 = 2,3 und das Parameter m  ist sind Zahlen, nach denfür die 
Umgebung charakteristischen Werten bestimmt. Diese Grössen, sowie N , 
werden nicht in den nachstehenden Berechnungen bestimmt.

Aus den Betrachtungen welche die Turbulenz betreffen, kommt man zur 
Gleichung der Bilanz der kinetischen Energie der Fluktuationen. In diesen 
entsprechen die Glieder der

1. Steigerung der kinetischen Energie eine Raumeneinheit in der Zeitein­
heit infolge des dynamischen Austausches F 1

2. der Arbeit der Auftriebkraft (die Resultante der Archimedischen Kraft 
und der Schwerekraft) F 2

3. der Dissipation der Energie in Wärme infolge der Zähigkeit und der 
Diffusion der Energie F 3
Diese Grössen werden nach folgenden Gleichungen berechnet

Einige von diesen Grössen lassen sich aus den Windbeobachtungen ermitteln. 
Dafür benutzt man folgende Beziehungen

Wenn man eine von diesen Grössen, z. B. H, kennt, so kann man vermittels 
dieser Gleichung beispielweise k auch berechnen. Bedienend sich der anderen 
Beziehungen, kann man auch sonstige Kennwerte der Grenzschicht bestimmen.

Aus den aerologischen Windbeobachtungen lässt sich die Höhe der Grenz­
schicht als das Niveau an Welchem die Windgeschwindigkeit sich aufhört zu 
ändern mit der Höhe oder die Windrichtung nicht weitere Änderungen erleidet. 
Die daraus gewonnenen Werte dienten zur Berechnung des mittleren Tur­
bulenzkoeffizienten (Formel 2.9).

Das obige Modell ermöglicht auch die vertikale Friktionsgeschwindigkeit 
an der oberen Grenze der Schicht zu berechnen. Ein rechtwinkliges Koordina­
tensystem orientierten wir in solcher Weise, das die horizontale Achse längs 
der Windrichtung an der Erdoberfläche gerichtet ist, in [5] gibt man folgende 
Beziehung an

( 2 . 10 )
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wH bedeutet hier die vertikale Geschwindigkeit, ug und vg sind die Komponen­
ten des geostrophischen Windes längs der Achsen OX und OY des oben defi­
nierten Koordinatensystems. Die zweite Komponente dieser Formel drückt 
den Beitrag der inhomogenen horizontalen Turbulenz aus und kann aus den 
Windbeobachtungen bestimmt werden.

Abb. 2. E x p o n en t „ k ” . 
Periode 1956 — 1960.

3. Die Verteilung der Windkoeffizienten über Polen
In einigen Berechnungen approximiert man das vertikale Windprofil bei 

eine Potenzformel von der Gestalt
u:u l = zk : z f (3.1)

wo и und ux die Windgeschwindigkeiten in der Höhen z und zlt und ,,k “ den 
Potenzexponent bezeichnen. Um die aerologischen Beobachtungen auszunützen 
nahm man für die Höhe zx das Niveau des Windmessers und für die Höhe z 
das Standardniveau 300 Meter an. Nach der Literatur ist diese Formel Gültig 
in Schichten bis zu 500 Meter Mächtig.

Wir stellten keit die Karten der Verteilung des Exponentes ,,k“ in Polen 
her. Sie betreffen die jährlichen Daten als representativ für Polen ( Abb. 2). 
Die Karten der Verteilung dieses Exponentes in Winter- und Sommerperioden 
sind in der angegeben Literatur [2] zu finden. Sie charakterisieren die jährliche 
Veränderlichkeit dieses Faktors.

Die jährlichen Werte dieses Exponentes variiren zwischen den Grenzen 
von 0,10 — 0,15 in der Gegend von Suwalki bis zu 0,25 in Gebirgsgegenden, und 
auch 0,15 in Gdansk (die Gegend ist geschütz aus den westlichen Richtungen). 
Die polnische Tiefebene zeichnet sich durch verhältnissmässig höhere Werte 
dieses Exponentes aus, was dadurch erklärt werden kann, dass der monotone 
Gang der Windänderung mit der Höhe am häufigsten in den Ebenen vor kommt
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Dagegen in Gebirgen und in gewellten Gegenden erleidet diese Änderung Störun­
gen hinsichtlich der Richtungswirkung der Gebirgstäler und der Auswirkung 
der Orographie.

Im Winter schwanken die Werte von 0,12 —0,13 bis zu 0,24 im Sommer von 
0,10 bis zu 0,31. Im allgemeinen die jährliche Verteilung des Exponentes ,,k“ 
scheint offenbar mit der Erdoberfläche gestaltung verbunden zu sein und diese 
Werte dürften als representativ für gegebene Region angenommen werden.

Abb. 3. V erte ilu n g  de 
H ö h e  d e r R e ibungs­
sch ich t. J a h re  1956 — 
1960.

-466. 4. V erte ilung  des 
T u rb u lenzkoeffiz ien tes 
k  [m 2/s]. J a h re  1956 —
1960.
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Die Abb. 3. stellt die Verteilung der Höhen der Grenzschicht für das Jahr 
dar. Im Norden betragen sie 700 Meter, in Gebirgen 1200 Meter. In der Tief­
ebene schwanken sie von 600 bis zu 800 m. In ähnlichen Grenzen hält sich ihre 
winterliche und sommerliche Veränderlichkeit. Im allgemeinen die Werte in 
den Gebirgen sind von der Ordnung 1000— 1200 M und in der Regel höher als 
in den Ebenen.

In der Abb. 4. sind die Werte des Turbulenz koeffizientes angegeben. 
Im Jahres- und Saisondurchschnitt treten in den Gebirgen höhere Werte auf 
kleinere an der Meeresküste und im Gürtel der Tiefebenen. (In Gebirgen von 
13,0 bis zu 15,4 auf Ebenen und Anhöhen von 4,0 zu 8,0 m2/s, an der Küste 
6 — 7 m2/s) Im Winter schwanken sie von 3,0 (Bialystok) bis zu 15,0 (Rzeszöw) 
im Sommer von 4,2 (Lodz) zu 16,9 (Jelenia göra). So zeigen sie die lokalen 
Änderungen und auch den jährlichen Gang.

Die Windverhältnisse in der Grenzschicht, nach obigen Prinzipien gefasst, 
sind in den Arbeiten [1], [2] dargestellt. Man kann daraus das Bild der Kine­
matik der Grenzschicht erhalten.
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A vízben o ld ó d ó  lég k ö ri aeroszo l részecsk ék  k o n cen trác ió ja  
és nagyság s z e r in ti  e lo sz lá sa  a lé g k ö r alsó  30 m -es ré te g éb e n

M É S Z Á R O S  Á G N E S , Központi Légkörfizikai Intézet, Budapest

Concentration o f W ater-soluble Atm ospheric A eroso l Particles and their S ize  D istribution  
in  the Low er 30 m  Layer o f  the A tm osphere. In  th e  su b u rb  o f B udapest th e  co ncen tra tion  o f 
w ater-soluble aerosol p a r tic le s  a n d  th e ir  size d is tr ib u tio n  have been d e term ined  in  14 
aerosol sam ples using  o p tic a l a n d  electron m icroscopes. The sam ples w ere tak en  from  1, 
15 and  30 m  b ig h ts . I t  h a s  been  found th a t  th e  n u m b e r  concen tra tion  o f  partic les w ith  
radii r a  0,02 p m  increases w ith  h ig h t in w in ter a n d  d ecreases in sum m er. T he size d is trib u tio n  
does n o t p ra c tic a lly  ch an g e  w ith  h ig h t. The m ass o f  so lub le  particles as well as i ts  p ro p o r­
tion  in re la tio n  to  th e  to ta l  aeroso l concen tra tion  increase  w ith h igh t d u rin g  b o th  seasons. 
In  w in ter a  g re a te r  p a r t  o f  th e  m ass o f th e  so lub le  m a t te r  falls on th e  ran g e  of larger p a r ­
ticles th a n  in  sum m er. A t 30 m h ig h t a  g re a te r  p a r t  o f  th e  soluble m a t te r  is to  be fin d  in  
th e  range o f  la rg e r p a r tic le s  a s  com pared  to  th e  1 m  h ig h t.

"X"
Концентрация водорастворимыя аэрозольныя частиц и ия распределе- 

нис по размерам в нижнем 30 метровом слое атмосферы. Концентрация водо- 
растворимых аэрозольных частиц и их распределение по размерам были оп- 
ределены по 14 аэрозольный пробам, взятым в одной из пригородных райо- 
нов Будапешта, при помощи оптических и электронных микроскопов. Пробы 
брались с высот 1, 15 и 30 м. Обнаружено, что счетная концентрация 
частиц с радиусом г 0,02 мкм увеличивается с высотою зимой умень­
шается летом. Распределение по размерам практически не изменяется с вы­
сотой. Масса растворимых частиц и ее доля по сравнению с суммарной кон- 
центрацией аэрозолей, увеличиваю тсяс бысотою как зимой, так и летом. Зи­
мой на область более крупных частиц приходится более значительная часть 
всей массы растворимого вещества, чем летом. На высоте 30 м более значи­
тельная часть массы растворимого вещества приходится на диапазон более 
крупных частиц по сравнению с высотой 1 м.

-X-

А vízben oldódó aeroszol részecskék fontos szerepet játszanak számos lég­
köri jelenség alakításában. Ezt elsősorban az a tulajdonságuk okozza, hogy már 
1 0 0 %-nál valamivel alacsonyabb relatív nedvességnél is tudnak vizet felvenni 
a környező levegőből, s ezáltal növekedésre képesek. Ennek elsősorban felhő- 
és ködképződésnél, valamint a vízszintes látástávolság alakításában van jelen­
tősége. Nem elhanyagolható azonban az sem, hogy a szabadban levő ipari be­
rendezésekre lerakodott oldódó részecskék komoly károsodást okozhatnak, 
ha köd, vagy akár csak magas relatív nedvesség esetén oldott állapotba kerül­
nek. Ebben a vonatkozásban különösen figyelemre méltó veszélyt jelent az 
a folyamat, melynek során a ködcseppekben oldódott részecskék a nagyfeszült­
ségű elektromos vezetékek szigetelőire lerakódnak, s ezáltal a szigetelők felü-
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létén vékony elektrolitréteg keletkezik, ami elektromos átíveléseket eredmé­
nyezhet, s ezzel teljes üzemzavart okoz.

Az említett jelenségek mindegyike egyrészt az oldódó anyagok koncent­
rációjától (térfogategységben levő számától, illetve tömegétől), másrészt ennek 
nagyság szerinti eloszlásától függ. A részecskék kondenzációs növekedésének, 
a ködcseppekbe való bekerülésének, illetve a tereptárgyakra való lerakódásnak 
mértéke elsősorban a részecskenagyság függvénye. így nyilvánvaló, hogy e 
légköri folyamatok megértése, modellezése vagy előrejelzése csak a nagyság 
szerinti eloszlás alapos ismerete birtokában lehetséges.

A légköri aeroszolban levő különböző vízben oldódó anyagok koncentrá­
ciójának és nagyság szerinti eloszlásának tanulmányozására számos szerző vég­
zett méréseket a Föld különböző pontjain (lásd pl. Junye , 1963; E. Mészáros, 
1968; Lee és Palterson, 1969; Kadowaki, 1976). Az aeroszolban levő összes 
vízben oldódó anyagra vonatkozóan azonban csak igen kevés mérési adat áll 
rendelkezésünkre (Junge és Scheich, 1969; Winkier, 1974; Alekszandrov et ál., 
1974), s ezek sem adnak részletes képet a vízben oldódó részecskék nagyság 
szerinti eloszlásáról.

További problémát jelent, hogy a ködképződés, a látástávolság alakulása, 
a részecskék lerakódása a tereptárgyakra, a légkör alsó néhány tíz méteres 
rétegében uralkodó viszonyoktól függ, a mérések azonban a talajközeli 1—2 mé­
terre vagy több km magasságra vonatkoznak. Semmiféle kellően megalapozott 
elképzelésünk nincs azonban arról, hogy a talajközeli adatok mekkora pontos­
sággal terjeszthetők ki az alsó 20—30 m-re. Nyilvánvaló, hogy a taljlfelszín- 
közvetlen közelsége alulról, illetve a légköri gázokban végbemenő fotokémiai 
reakciók felülről sajátosan alakíthatják a vízben oldódó részecskék mikrostruk- 
túrájának vertikális profilját, s ehhez adódik még hozzá a talajközeli, illetve 
néhány 10 m magasságban levő antropogén források hatása.

Éppen ezért jelen munka célja az volt, hogy mérésekkel meghatározzuk 
a légköri aeroszolban levő, vízben oldódó összes anyag koncentrációját, nagyság 
szerinti eloszlását, illetve ezek vertikális profilját az alsó 30 m-es légrétegben.

Mérési módszer

A vízben oldódó részecskék kimutatására, illetve nagyságuk meghatározá­
sára a következő módszert dolgoztuk ki. A részecskéket megfelelő mennyiségű 
levegő átszívásával nitrocellulóze alapanyagú ultramembrán szűrőn fogtuk fel. 
(A szűrő típusa: Synpor 6, pórusátmérője: 0,3 ym, a porozitás értéke: 0,3.) 
Mintavétel után a szűrőt kétfelé vágtuk, s az egyik félből az oldódó részecskéket 
desztillált vízzel kioldottuk. Ezután mindkét szűrőfélen azonos módszerrel 
meghatároztuk a részecskék koncentrációját, illetve nagyság szerinti eloszlá­
sát. A kapott eredmények különbsége nyilvánvalóan a mosás során eltávozott 
oldódó részecskék koncentrációját és nagyság szerinti eloszlását adja. Az oldás 
során különös gondot kellett fordítanunk arra, hogy az oldhatatlan részecskék 
ne távozhassanak el a szűrő pórusain keresztül, ezért a szűrők kimosását a kö­
vetkező módon végeztük. A szűrőt exponált felületével felfelé polietilén Petri- 
csészében desztillált víz felszínre helyeztük, majd a Petri-csészét lezártuk. 
A víz a szűrő anyagát nem nedvesíti, a pórusokon azonban felhatol a szűrő felü­
letére. A lezárt Petri-csészében a vízfelszín fölött 100%-os relatív nedvesség 
alakul ki, mely magasabb, mint az oldódó részecskékre vonatkozó telítési gőz­
nyomás. Így a részecskék a szűrőn oldott állapotba kerülnek, s lassú diffúzióval 
áthatolnak a pórusokon keresztül a vízbe. Ez a folyamat csupán igen lassú
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molekuláris mozgást eredményez a szűrő felületén, melyben a szűrőn felfogott 
oldhatatlan részecskék nem vesznek részt. Az oldást 24 órán keresztül végeztük, 
majd a szűrőt lassan kiszárítottuk.

Az előkészítést követően a ,,mosott”, illetve mosatlan szűrőt ugyanazon 
módszerrel értékeltük ki optikai, illetve elektronmikroszkóppal.

Az optikai mikroszkópos kiértékelést az r = 0,5 —70 pm  nagyságtarto­
mányban végeztük, a szűrőket immerziós olajjal való átitatással téve átlát­
szóvá.

Az elektronmikroszkópos kiértékelésnél a részecskéket tartalmazó szűrő­
felületről szén-replikát készítettünk, melyet arany-palládium gőzzel 45°-os 
szögben ferdén árnyékoltunk. A kapott replikákról 10 000-szeres nagyítás 
mellett elektronmikroszkópos felvételeket készítettünk.

Mivel ezzel a módszerrel csak a szűrő felületén felfogott részecskék érté-

7. ábra: A v ízben  o ldó ­
dó és o ld h a ta tla n  r é ­
szecskék nagyság  sze­
r in ti  e loszlása  1, 15 és 
30 m -en  n y áro n
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kelhetők, a tényleges koncentrációk kiszámításához a már korábban megha­
tározott felfogási hatékonysági görbét használtuk.

Az elektronmikroszkópos módszerrel az r = 0,02 — 0,5 m sugarú részecskék 
koncentrációját és nagyság szerinti eloszlását határoztuk meg.

A mintavétel módja
A méréseket a Központi Lógkörfizikai Intézet kertjében felállított 30 m 

magas, fém szerkezeti elemekből összeszerelt tornyon végeztük. Az intézet 
Budapest központjától mintegy 15 km-re délkeleti irányban helyezkedik el, 
a jelentősebb szennyező forrásoktól 8 —10 km távolságra (a fűtési szezonban 
a környező lakóházak hatása is jelentős lehet).

A mintavételeket három magassági szintben végeztük: 1 m, 15 m, 30 m. 
A levegő átszívására 2 m3/óra teljesítményű szivattyú szolgált, mely a szűrőn

2. ábra: A v ízben o ldó ­
dó és o ld h a ta tlan  ré ­
szecskék nagyság  szerin­
t i  eloszlása 1, 15 és 30 

m -en télen
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keresztül 0,7 m3/órás szívási sebességet biztosított. A szűrőtartó fejet csörlő 
segítségével emeltük a kívánt magasságba. Az átszívott levegő mennyisége 
a légköri koncentrációtól függően közelítőleg 50 és 500 liter között változott. 
A méréseket a déli órákban végeztük.

Összesen 14 mérést végeztünk 1975. november és 1976. június között.

Mérési eredmények
A mérési eredményeket két részben fogjuk tárgyalni:

I. A részecskék számszerű koncentrációja és nagyság szerinti eloszlása.
II. Az oldódó anyagok tömegkoncentrációja és ennek nagyság szerinti el­

oszlása.
Nem tartjuk célszerűnek az egyes minták individuális vizsgálatát, mivel 

ezek önmagukban nem szolgálnak általánosítható ismeretekkel. Ugyanakkor 
feltételezzük, hogy télen és nyáron más-más tényezők szabályozzák a vízben 
oldódó részecskék keletkezését és vertikális eloszlását, ezért különválasztottuk 
a téli és nyári viszonyok között végzett méréseket és a továbbiakban ezek átla­
gait fogjuk bemutatni.

A vízben oldódó részecskék koncentrációja 
és nagyság szerinti eloszlása télen és nyáron

Az 1. és 2. ábrán bemutatjuk a téli és nyári félévre vonatkozó közepes 
nagyság szerinti eloszlásokat. Az ábrák abszcisszáján a részecskesugarat, ordi­
nátáján pedig a dr sugárintervallumhoz tartozó dN  koncentrációt mértük fel, 
ez utóbbit 1 jum-es sugárintervallumra vonatkoztatva. A szemléletesség ked­
véért egy ábrán rajzoltuk fel a három vizsgált magassági szintre vonatkozó 
eloszlásokat, ezért az ábrák abszcisszatengelyén három beosztás található. 
A teljesség érdekében az ábrákon feltüntettük az oldhatatlan részecskék spekt­
rumát is, ezekkel azonban a továbbiakban részletesen nem foglalkozunk.

Az oldódó részecskék nagyság szerinti eloszlása mindkét évszakban és 
mindhárom magassági szintben durván öt, különböző iránytangensű egyenes 
szakasszal közelíthető meg. így az aeroszolrészecskék nagyságspektrumának 
leírására szolgáló közismert Junge-féle eloszlási formulában (Junge, 1963)

dN/dr=C -r~P
(ahol C a koncentrációtól függő konstans, fi az egyenes iránytangense) a fi ki­
tevő nem állandó, hanem értéke változik a részecskenagysággal.

Az ábrákról látható, hogy a nagyság szerinti eloszlások adott évszakban 
mindhárom magassági szintben lényegében hasonlóak. Igen szembetűnő eltérés 
van ugyanakkor a két évszak között az r = 0,02 — 0,06 ym-es tartományban. 
Nyáron /3 értéke feltűnően nagy a téli évszakhoz viszonyítva, s a magassággal 
kifejezetten nő, míg télen nem mutatkozik egyértelmű kapcsolat a magassággal. 
Ezek a kis részecskék nyáron minden valószínűség szerint a légköri nyomgázok­
ban végbemenő fotokémiai reakciók termékei (elsősorban szulfátok), s ez a 
mechanizmus a magasság növekedésével mind zavartalanabbul érvényesül, 
így ezen kis részecskék relatív mennyisége az aeroszolban ugyancsak nő a 
magassággal. Télen viszont a sugárzás hiánya miatt más, nagyobb részecskék 
keletkezéséhez vezető mechanizmusok jutnak döntő szerephez.

A részecskék számszerű koncentrációja és ennek a magassággal való vál­
tozása az 1. és 2. ábráról leolvasható. Az r s  0,02 ym-es részecskék koncentrá­
ciója nyáron számottevően magasabb mindhárom szintben, mint télen, az 
r s ö , l  ym-es részecskék esetén éppen fordított a helyzet, míg az 1 /nn-nél na-
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gyobb sugarú részecskék koncentrációja csaknem azonos mindkét évszakban. 
A legkisebb részecskék esetén, mint említettük, nyáron a kedvező szulfátkelet­
kezési feltételek okozzák az oldódó részecskék nagy számát. A nagyobb részecs­
kék tartományában a részecskék túlnyomó többsége nyáron talajeredetű, 
télen viszont elsősorban antropogén forrásokból származik. A talajeredetű 
részecskék keletkezését illetően nyilvánvalóan fontos szerepe van azoknak a 
tényezőknek, melyek a talajfelszín mállását elősegítik. Valószínű, hogy a talaj - 
eredetű oldódó részecskék jelentős hányada a talajba juttatott különböző mű­
trágyákból származik, s így lényegében szintén antropogén eredetű. Télen,

3. ábra: A  v ízben o l­
dódó részecskék és 
az  összes részecske 
szám szerű  k o n cen t­
rác ió ján ak  a rán y a  a  
részecskesugár függ­
v én yében  1, 15 és 30 
m -en á rn y o n  és télen

dN oldódó ty
dN összes ° 0 — o 1td x ---------xlSm A...........*30 m

mikor a talajfelszín lényegesen kevesebb részecskét juttat a légkörbe, az antro­
pogén források szerepe igen jelentőssé válik a nagyobb részecskék keletkezése 
szempontjából is. Tekintve a mérési hely környezetét, nyilvánvaló, hogy az 
ipari források mellett a háztartási fűtés hatása is számottevő szerepet játszik 
a részecske koncentráció alakításában.

Télen a koncentráció kissé nő a magassággal. Ennek oka valószínűleg az, 
hogy a részecskék túlnyomó többsége a néhány 10 m magasban levő forrásokból 
származik, s a gyenge vertikális kicserélődés miatt az alsó légrétegek keveredése 
jelentéktelen. Nyáron a részecskék koncentrációjában gyenge csökkenés mu­
tatkozik a magassággal, ami a talajeredetű nagyobb részecskék esetén köny- 
nyen magyarázható. A 0,02 fim sugarú kicsiny részecskék koncentrációjának 
magassággal való csökkenését csak akkor tudnánk értelmezni, ha ismernénk 
azon gázok vertikális eloszlását, melyekből keletkeznek.

Megvizsgáltuk, hogy az összaeroszolnak hány százaléka oldódó, s hogyan 
változik ez az arány a részecskenagysággal és a magassággal. Az eredményt 
a 3. ábrán mutatjuk be. Legszembetűnőbb eltérés a két évszak között, hogy 
míg nyáron a részcskéknek több mint 95%-a oldódik vízben a legkisebb ré­
szecskéket tekintve, addig télen ez az arány csak 60%. Ez egyrészt a már emlí­
tett képződési mechanizmusok következménye, másrészről az oldhatatlan 
részecskék számának változásával is magyarázható (lásd 1. és 2. ábra). Másik 
figyelemre méltó eltérés, hogy míg nyáron az oldódó arány kisebb szórásoktól 
eltekintve a részecskenagyság növekedésével csökken, addig télen 10 fim fölött 
növekedni kezd, különösen a 30 m-es szintben. Valószínű, hogy nyáron az 
oldhatatlan talajeredetű részecskék (szilikátok) túlsúlyba jutása okozza az
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oldódó arány csökkenését a nagysággal. Az oldódó arány növekedése viszont 
a téli mintákban a nagyobb részecskék tartományában teljesen ellentétben van 
azokkal a mérési eredményekkel, melyeket a korábban említett szerzők inorga­
nikus oldódó anyagokra vonatkozóan kaptak. Valószínű, hogy az oldódó anya­
gok arányának növekedését egyes, nagyobb részecskék formájában megjelenő 
égési termékekben levő, vízben oldódó organikus anyagok okozzák. Természe­
tesen e feltevés mérésekkel való megerősítésre szorul.

A részecskék tömeg koncentráció ja a számszerű koncentráció és nagyság­
spektrum ismeretében könnyen meghatározható a következő összefüggés 
alapján

ahol M  a részecskék tömege a vizsgált nagyságtartományra vonatkoztatva 
egységnyi térfogatú levegőben, o a részecskék sűrűsége (g/cm3), rl és r2 a vizsgált 
nagyságtartomány határai, d,Nl az ri sugarú részecskék koncentrációja.

Korábbi vizsgálataink kimutatták (Mészárosné, 1966), hogy mivel az 
aeroszol részecskék többé-kevésbé laza agregátumokat alkotnak, tényleges sűrű­
ségük kisebb, mint a részecskéket alkotó anyagok eredeti sűrűsége. A további 
számításokhoz az egyszerűség kedvéért g = 1 g/cm3 részecskesűrűséget tétele­
zünk fel. A megválasztása — elfogadva, hogy a részecskék sűrűsége a magas­
sággal nem változik — a további konklúziók szempontjából nem bír jelen­
tőséggel.

A továbbiakban megvizsgáljuk, hogyan változik a térfogategységben levő 
vízben oldódó anyagok tömege a magassággal télen, illetve nyáron.

Az eredmények értelmezésével kapcsolatban ugyanazok a problémák áll­
nak fenn, mint a számszerű koncentrációnál vázoltak, így ezek ismétlésére nem 
térünk ki.

A 4. ábrán bemutatjuk a tömegkoncentráció változását a magassággal, 
a téli és nyári átlagértékek alapján. Az oldódó anyag mennyisége mindkét év­

4. ábra: A  v ízben  o ldó­
dó  részecskék töm eg­
k o n cen trác ió ján ak  v á l­
to z á sa  a  m agassággal 
a )  n y á ro n , b) té le n  és
c) a  v ízben  o ldódó, v a ­
la m in t az  összes részecs­
k e  töm eg én ek  a rán y a  a 
kü lönböző  m agasságok­
b a nqoi 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,ов 0,09 0,10 0,11 0,12 0 10 20 30 40

A vízben oldódó aeroszol részecskék tömegkoncentrációja 
és nagyság szerinti eloszlása
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szakban nő a magassággal, ugyanakkor értéke télen minden szintben lényege­
sen nagyobb, mint nyáron. Az oldódó tömeg aránya is mindkét évszakban nő 
a magassággal.

Az aeroszolban levő összes vízben oldódó anyag arányára Alekszandrov 
et al. (1974) a Szovjetunió kevéssé szennyezett vidékén 16%-ot mért. Junge 
és Scheich (1969) Európa erősen szennyezett városaiban végzett mérései szerint 
az aeroszolnak 20 — 60%-a oldódik vízben. Winkler (1974) Mainzban a város

5. ábra: A  v ízb en  oldódó a j és 
o ld h a ta tlan  b) részecskék t ö ­
m egkoncen tráció jának  k u m u ­
la tív  n ag y ság  szerin ti eloszlása 
1 m -en és 30 m -en, té li m érések  

a la p já n

6. ábra: A  v ízben oldódó a) és 
o ld h a ta tla n  b) részecskék t ö ­
m eg k o ncen tráció jának  k u m u ­
la tív  nag y ság  szerin ti eloszlása 
1 m -en és 30 m -en, n y á ri  m éré ­

sek  a la p já n

peremén átlagosan 55%-os oldódó arányt kapott, de az individuális méréseknél 
ez az arány 2% és 98% között változott.

Méréseink szerint az oldódó összes tömegarány az individuális mintákat 
véve figyelembe 5% és 63% között változik. %

Az 1. és 2. ábra nagyságspektrumai alapján kiszámítottuk az M  tömeg 
nagyság szerinti eloszlását. Ennek kumulatív görbéjét mutatjuk be az 5. és
6. ábrán. Az ábra abszcissza tengelyén a részecskesugár értéke van felmérve, 
az ordináta pedig megadja, hogy az összes oldódó tömegnek mekkora hányada 
(%) van a megfelelő sugárértéknél kisebb részecskéken. A jobb áttekinthetőség 
érdekében csak az 1 m és 30 m-es görbéket rajzoltuk fel. Az ábrák jobb oldalán
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összehasonlításul felrajzoltuk az oldhatatlan részecskék kumulatív eloszlását. 
Látható, hogy a tömegeloszlásnak a magassággal való változása mindkét év­
szakban hasonló jellegű, azaz 30 m-en a tömegnek lényegesen nagyobb hányada 
esik a nagyobb részecskék tartományába, mint az 1 m-es szintben. Ugyanakkor 
adott szintben nyáron az oldódó részecskék tömegének sokkal nagyobb hányada 
van a kisebb részecskéken, mint télen. Az oldhatatlan részecskéket illetően 
éppen fordított a helyzet.

Konklúziók
1. A vízben oldódó aeroszol részecskék számszerű koncentrációja az 

r  ̂  0,02 fim sugarú részecskék tartományában nyáron a magassággal csökken, 
télen a magassággal nő.

2. A vízben oldódó részecskék nagyság szerinti eloszlása az r >0,06 fim 
sugarú részecskék esetén télen és nyáron lényegében hasonló s kifejezett össze­
függés a magassággal nem mutatható ki. Az r = 0,02 — 0,06 fim sugarú részecs­
kék tartományában az eloszlási görbe iránytangense nyáron sokkal nagyobb 
mint télen, s a magassággal egyenletesen nő.

3. Az oldódó részecskék számának aránya az összes részecskéhez viszo­
nyítva a részecskesugár növekedésével csökken.

4. A vízben oldódó részecskék tömegkoncentrációja a magassággal nő 
az alsó 30 m-es légrétegben.

5. A vízben oldódó részecskék tömegének nyáron lényegesen nagyobb 
hányada van a kisebb részecskéken, mint télen.

6. A vízben oldódó részecskék tömegének 30 m-en lényegesen nagyobb 
hányada van a nagyobb részecskéken, mint 1 m-en.
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A h aszn o s íth a tó  po tenciális  e n e rg ia  a lak u lásán ak  v izsg á la ta  
m űho ldas sugárzási a d a to k  fe lhasználásával

C S Á S Z Á R  M A R G IT , E L T E  M e teo ro ló g ia i T a n szé k , B u d a p e s t

Investigation  o f the Form ation o f Available P o ten tia l E nergy by the A id  o f Satellite Data on  
R adiation. T he in te g ra te  u tiliza tio n  o f  ra d ia tio n  m easu rem en t d a ta  rece ived  b y  w ea th e r 
sa te llites and  rad iosondes p e rm its to  ta k e  th e  n o n a d ia b a tic  processes in to  account. I n  th e  
p re sen t s tu d y  th e  zonal an d  v o rtic ity  com ponen ts o f  th e  genera tion  o f  availab le  p o te n tia l  
en erg y  due to  ra d ia tio n  hav e  been de te rm in ed . T h e  d a ta  o f th e  N im bus-3  ra d ia tio n  
m easu rem en ts as well as those  o f aerological o b se rv a tio n s  were u sed  fo r th is  p u rpose . 
T he con trib u tio n s resu lting  from  th e  ra d ia tio n  ab so rb ed  b y  th e  E arth -a tm o sp h e re  sy s tem  
a n d  sep a ra te ly  b y  th e  a tm osphere  as well as fro m  th e  in frared  ra d ia tio n  hav e  b een  
d e term ined  for th re e  rep resen ta tiv e  layers. I t  h a s  been  found  th a t  a  sign ifican t source o f  
availab le  p o ten tia l energy  comes in to  existence w h en  th e  eddy  com ponen t o f th e  g en e ­
ra tio n  coincides w ith  th e  zonal one.

*

Пзучение геііерации полезной потенциалъной энергии с исполъзованием 
спутниковых данных о радиации. Комплексное использование данных изме- 
рении радиации метеорологическими спутниками и радиозондами позволяет 
учитывать неадиабатические процессы. В настоящей работе определяются 
зональная и вихревая составляющие генерации полезной потенциалъной 
энергии, связанные с радиацией. Исходные данные были получены по изме- 
рениям ИСЗ «НИМБУС-ІІІ» и по аэрологическим наблюдениям. Доли энер­
гии, связанные с радиацией, поглощенной системой Земля-атмосфера и от- 
дельно атмосферой, а также с длинноволновой радиацией, были определены 
для трех репрезентативных слоев. Обнаружено, что значительный источник 
полезной потенциальной энергии возникает там, где вихревая составляющая 
генераПии совпадает с зональной.

*

А Föld-légkör rendszer különböző tartományainak eltérő sugárzásháztar­
tása végső soron energiakülönbségeket eredményez. Az egyenlőtlen energia- 
készlet katalitikus effektusként kezelhető, amely elsődlegesen hasznosítható 
potenciális energiát termel, és ezzel áramlásokat vált ki a légkörben. A sugár­
zási hatások energetikai következményei a hasznosítható potenciális energia 
lokális változását leíró egyenlet ún. „generációs tagjából” olvashatók ki.

A q sűrűségű t térfogatú légköri tartom ány  hasznosítható potenciális ener­
giájának lokális változása implicit form ában:

it A
° -  = Ga - C a + H A + V A  (1)
d t

írható fel, ahol GA a generációs tagot, CA a hasznosítható potenciális energia 
kinetikus energiába való átalakulásának mértékét, HA  és VA  a határokon 
keresztüli horizontális és vertikális energia átvitelt jelenti.
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Felírható a légoszlop kinetikus energiájának változása is.

(2)

ahol CA a már említett átalakulási tag, de most ellentétes előjellel, H K  és VK 
a kinetikus energia horizontális és vertikális advekciója, D pedig a kinetikus 
energia súrlódási vesztesége.’ Amennyiben a választott légköri tartomány 
a Föld teljes légköre, vagy mechanikailag környezetétől elszigetelt rendszer,
(1) és (2)-ben eltűnik a horizontális és vertikális advekció. Ahhoz tehát, hogy 
a súrlódás ellenére a kinetikus energia fennmaradjon, C^-nak pozitívnak kell 
lennie. Ez akkor teljesül, ha (l)-ben6r4 értéke legalább akkora, mint CA, 
vagy felülmúlja azt.

Figyelmünket a továbbiakban a generációs tag vizsgálatára irányítjuk, 
mely explicit formában egy a alapterületű p t és p2 izobárokkal határolt légköri 
tartományra

alakban írható fel, ahol g a nehézségi gyorsulás, (1— = N  a hatásfaktor,
k=  AB/cp, Q a tömegegységhez egységnyi idő alatt hozzáadott vagy elvont hőt 
jelenti. Az N  hatásfaktor kifejezésben pr a referencia nyomás. Referencia álla­
potban az izobár és izoszter felületek párhuzamosak egymással, a potenciális 
hőmérséklet és nyomás egyértelműen meghatározzák egymást, a légkör baro- 
trop, és hidrosztatikailag stabilis egyensúlyban van. N  értékét tehát a légkör 
tetszőleges állapota és referencia állapota közötti különbség determinálja,

és mivel p r —p, a hatásfaktor is felvehet pozitív, negatív és zéró értékeket.

A nem adiabatikus folyamatok különböző lehetséges formáit tekintve 
a generációs tag öt lineáris komponens összegére bontható:

ahol I a a napsugárzás direkt elnyelését, I v a hosszhullámú kisugárzást, S  az 
érzékelhető hőátadást (a felszín hőkészletéből, a molekuláris hővezetés, kon- 
vekció és turbulencia révén a légkörnek átadott hő), L  a víz fázisváltozásánál 
felszabaduló vagy elvont hőt és d a súrlódás folytán keletkezett disszipációs 
hőt jelenti. Az öt lineáris komponens egyenként két összetevőre, a zonális és 
örvényes komponensre bonatható.

Lorenz [1] szerint az általános cirkuláció megközelítése a közepes zonális
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mozgásban és az arra helyezett örvényekben levő mozgási mező megoldásában 
áll. Ez a felbontás a légkör kinetikus energiáját is két típusra osztja, melyet 
zónális (Kz) és örvényes kinetikus energiának (KE) nevezett, és ezek reprezen­
tálják a két mozgástípus kinetikus energiáját. A kinetikus energia mindegyik 
típusa lehet forrás vagy nyelő a másik számára. A légkörben megtalálható 
különböző mozgástípusú rendszerek nem rendelkeznek azonos energiakész­
lettel. Hasonlóan, az egyes energiafajták szerepe sem azonos a különböző 
örvényekben. Ezért, amikor elkülönítjük a szisztematikus zonális melegedési 
mező hozzájárulását a légköri „zavarok” más skálájú melegedési mezőjétől 
— Lorenz nyomán —, a hasznosítható potenciális energia keltésének zonális 
és örvényes összetevők megadásával mód nyílik a különböző melegedési fak­
torok, különböző mozgástípusokra gyakorolt hatásának kvantitatív becslésére.

A zonális és örvényes komponensek előállításánál a Van-Mieghem [2] 
könyvében bemutatott eljárásokat követtük, azaz egy tetszőleges A  meteoro­
lógiai paraméter zonális és örvényes átlagát a

definiálja,
X = [X] + X’ A = {A}+A”

ahol X ’ és A ” az A  függvény zonális, illetve meridionális (örvényes) fluktuációi. 
A (3)-as integrál tehát felírható

& A =  2  i@ A Z t+  @ AEi) (5)
i= 1

formában, továbbá felhasználva (4) alatti összefüggéseket, a zonális és örvé­
nyes generáció lesz

Pl Vi

Ga z=  1 J ‘j[N ][Q \d p d a -, Gae==1 [ f \ . N ' Q } dP da
o P2 a Pi

Figyelembe véve, hogy itt két valószínűségi változó együttes változásáról 
van szó, a hasznosítható potenciális energia generációja a hatásfaktor és a nem 
adiabatikus melegedés kovarianciájában keresendő.

A szakirodalom több, egymástól különböző zonális és örvényes keletkezési 
értéket tart számon. A zonális és örvényes generáció részarányát illetően az
I. táblázatban néhány közismertebb adatot százalékos bontásban mutatunk be.

Az öt lineáris faktor nagyságrendi becslésére is találunk utalást. A sugár­
zási mérleg tételei részben méréseken, részben pedig a sugárzási törvényekre

I. T Á B L Á Z A T

G eneráció
S z e r z ő

B row n [3] C lapp  [4] K ung [5] O ort [6] D u tto n  [7]

Zonális 70 38 58,8 74,3 85,9
ö rv é n y es 30 62 41,2 25,7 14,1
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épült számításokon alapulnak. A latens és érzékelhető hőátadás, valamint a 
disszipációs mechanizmus értékelése elsősorban a talajról történő megfigyelé­
seken alapul. Jól ismert Houghton [8] északi félgömbre vonatkozó planetáris 
energiamérlege, melyből megtudjuk, hogy a légkör külső határához érkező 
sugárzási energia 100 egységéből csak 66 egység vesz részt a légkör energia- 
háztartásában. Ebből a bevételből a légkör 19, a felszín pedig 47 egységet ab­
szorbeál. Az utóbbi években végzett spektrális mérések, melyek repülőgépes 
és műholdas méréseken alapultak, az aeroszolok elnyelését is számításba véve, 
a légköri elnyelésre nagyobb százalékot adtak. így pl. London és Sasamori 
1971-ben már 22%-ra, Major 1972-ben 32%-ra becsülte. Az elnyelt sugárzás 
a légkör meleg rétegeiben, valamint a felszínen mint belső energia jelenik meg. 
A másik hőháztartási komponens a felszín és a légkör hosszúhullámú kisugár­
zásából származik, ami összességében 66 egységet jelent. így a Föld-légkör 
rendszer sugárzási mérlegét tekintve, a Napból jövő I 0 sugárzás, a visszavert I r, 
valamint I v a hosszúhullámú kisugárzás egyensúlyban van. A légkör energia­
folyamataiban a Föld-légkör rendszer által elnyelt sugárzás és a hosszúhullámú 
kisugárzás közvetlen és közvetett úton vesz részt, melynek helyről helyre, 
időről időre való változása a hatásfaktor kovarianciájában a hasznosítható 
potenciális energia zonális és örvényes keltését, illetve lerombolását ered­
ményezi. Nem ismerünk olyan munkát, amely valamennyi faktor örvényes 
és zonális összetevőjének egyidejű összehasonlítását végezte volna el. A szak- 
irodalomban közismert egyedi értékek igen értékes eredmények, mivel azonban 
különböző időszakot és területet ölelnek fel, sőt az atmoszféra különböző vas­
tagságára terjednek ki, összehasonlításra alkalmatlanok. így pl., ha a Davis 

r 11] által, 5 év anyagából nyert havi melegedési értékeket használjuk, az egyes 
faktorokra %-ban a következő megoszlást kapjuk:

soláris sugárzás: 30 érzékelhető hő: 25
infravörös kisugárzás: 33 latens hő: 12

Dutton [7] — Lettan [12] számításait alapul véve, az egyes melegedési faktorok 
zonális generációban való részarányára az alábbi megoszlást kapta:

soláris sugárzás: 15 érzékelhető hő: 15
infravörös kisugárzás: 29 latens hő: 41

Mielőtt azonban más szerzők eredményeinek összehasonlításán fáradoznánk, 
hangsúlyozzuk, hogy jelen vizsgálatunk nem terjed ki az individuális melegedés 
valamennyi komponensére, csupán a sugárzási komponensekre, mivel pedig 
egy adott időpontra vonatkozó műholdas sugárzásmérési adatokat a megfelelő 
időjárási helyzet összefüggésében vizsgáljuk, eredményünk nem tekinthető 
globális értéknek, csupán a generációs tag meghatározására teszünk kísérletet.

A napsugárzás direkt elnyelése általában az alacsony szélességeken na­
gyobb, és ez különösen a téli félévben jelentős. Hatására éles hőmérsékleti 
kontraszt alakul ki az alacsony és magas szélességű területek között. Ha a glo­
bális hatásfaktor zonális komponensét tekintjük, alacsony szélességeken álta­
lában pozitív, magas szélességeken pedig negatív. A hatásfaktor a troposzféra 
teljes vastagságát tekintve általában az alsó szakaszban pozitív, a magasabb 
rétegekben és az alsó sztratoszférában negatív.

Szinoptikus folyamatokban a felhők általi elnyelésnek van jelentősége. 
Melegfrontoknál az elnyelés rendszerint pozitív hatásfaktorral párosul, amely 
az örvényes hasznosítható potenciális energia növekedését eredményezi. Ezzel 
szemben a felhők általi elnyelés a hidegfront keskeny felhősávjában lerombolja
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a hasznosítható potenciális energia örvényes keletkezését, ha ezt a réteget 
negatív hatásfaktor jellemzi.

Az infravörös kisugárzás kétségtelen hőveszteséggel jár. A negatív hatás- 
faktorú területeken azonban, ahol a lehűlés az átlagosnál nagyobb, generációt 
eredményez. így pl. a hidegfront felhőrendszerét követő derült, száraz lég­
tömegben az infravörös kisugárzás és negatív hatásfaktor kovarianciája az 
örvényes generáció feltételeinek kedvez. A melegfronton, illetve a meleg szek­
torban a felhők feletti magasabb rétegekben a megnövekedett infravörös kisu­
gárzás a hasznosítható potenciális energia keletkezésének örvényes komponen­
sét lerombolja, mivel erre a területre általában pozitív hatásfaktor jellemző.

1963-ban Suomi és Shen [13] az Explorer VII műhold infravörös kisugár­
zásra vonatkozó mérési sorozatának felhasználásával a hasznosítható poten­
ciális energia örvényes generációját értékelték. Eredményeikből azt a követ­
keztetést vonták le, hogy az infravörös kisugárzásból származó generáció ese­
tenként felülmúlja a súrlódási disszipációnál kapott veszteséget, következés­
képp az infravörös kisugárzásból származó hozzájárulások elhanyagolása az 
energetikai modellekben hibás következtetésre vezet.

Belov és Kivganov [14] a sugárzási és rádiószonda adatok együttes felhasz­
nálásával a rövidhullámú elnyelt és hosszúhullámú kisugárzás okozta hőmér­
séklet és nyomásváltozás vertikális profilját határozták meg különböző szinop- 
tikai helyzetben. Eredményeik azt mutatták, hogy közel sugárzási egyensúly 
áll fenn a 850 mb-os szinten. Vizsgálataik megerősítették Suomi és Shen azon 
kijelentését, hogy a hosszúhullámú kisugárzás a tropopauza közelében mele­
gedést idéz elő. A sugárzáselnyelós maximális értéket a 950—700 mb közötti 
rétegben mutatott.

Kurilova [15] tanulmányozta az effektív kisugárzás értékeit a főizobár- 
szintekre vonatkozóan, és kiértékelte a hasznosítható potenciális energia gene­
rációs tagjára gyakorolt hatását, tekintetbe véve a borultság és feihőfajták 
szerepét is.

Krishna Rao és Winston [16] a Tiros II. sugárzásméréseinek elemzéséből 
a hosszúhullámú kisugárzás planetáris méretű változását vizsgálták, és megad­
ták ennek átlagos szélességi profilját az 1960. november és 1961. január közötti 
periódusra. Az infravörös sugárzásmérések jelentőségéről és ezeknek az általá­
nos cirkulációs folyamatokba való beépítéséről Koppány [17] cikkében olvas­
hatunk. A Johnson [18] által kidolgozott fizikai modell módot ad az infravörös 
sugárzásfluxus vertikális profiljának meghatározására, ami lehetővé teszi, 
hogy a hőmérséklet és az infravörös kisugárzás fluktuációinak kovarianciájában 
értékeljük a hasznosítható potenciális energia generációs tagját.

Az ismertetett dolgozatok legfőbb jelentősége az, hogy túllépve a klima­
tológiai leírásokat, a Föld-légkör rendszer sugárzás-folyamatainak és a mozgási 
rendszerek energetikai hátterének adott helyen és időben végzett együttes vizs­
gálatával közvetlen előrelépést jelentettek a számszerű előrejelzés program­
jában.

A Nimbus műhold sugárzásadathit Raschke, Vonderhaar, Bandeen és 
Pasternak [19] állították elő. Adatsorukból az 1969. április 20-i értékeket fel­
használva kísérletet tettünk a hasznosítható potenciális energia generációjának 
zonális és örvényes komponensének meghatározására. Vizsgálatunk során így 
a generációt okozó öt komponensből csak a sugárzási faktorokra voltunk tekin­
tettel. Lényegében arra a kérdésre szerettünk volna válaszolni, hogy adott 
körülmények és feltételek ismeretében az elnyelésből és kisugárzásból mekkora
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2. ábra: A  haszn o síth a tó  po tenciális energia te rm elési é rték e i [w a tt/m 2]. I . H o sszú h u llám ú  k isu ­
g á rzá s, I I .  Föld-légkör ren d szer á lta l e lnyelt sugárzás, I I I .  L égköri elnyelés: a) zonális, b) ö rv én y es
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generáció illetve csökkenés származik a hasznosítható potenciális energia vál­
tozásában.

A hatásfaktor értékek örvényes és zonális komponensét hat reprezentatív 
rétegre készítettük el a talajtól 100 mb-ig terjedő, valamint az északi szélesség 
35° és 70°, továbbá a nyugati hosszúság 30° és keleti hosszúság 40° közötti 
tartományra. A jelzett vertikális felbontás korántsem tekinthető önkényesnek. 
Választásunkban a már említett szerzők hosszúhullámú kisugárzásra kapott 
megállapításaira támaszkodtunk, de megerősítette választásunkat Kondratyev
[20] és munkatársai spektrális mérésekre vonatkozó eredményei is, miszerint

I I .  T Á B L Á Z A T

A  sugárzásm érések területegységre eső átlagértékei

S ugárzásé rték ek  
[ca l/cm 2 m in]

H o zzá já ru lá s  a  h asz ­
n o s íth a tó  p ó t. e n e r­
g ia  te rm elé si ta g já ­

hoz  [w a tt/m 2]

R észarán y  a 
generációban

[% ]

zonális örvényes zonális ö rv én y es

R endszer á lta l  e ln y e lt +  35,81 -10-2 +  4,36 - 0 ,2 7 94 6
Légköri elnyelés + 3 1 ,2 1 -1 0 ~ 2 +  2,81 - 0 ,2 6 91 9
H osszúhu llám ú  k isug . — 21 ,25-10~2 - 1 ,2 0 3  + 0 ,2 0 6 85 15

a rövidhullámú elnyelésben elkülönített szerep jut a tropopauza alatti és feletti 
rétegeknek. A dolgozatban csak a p0—700 mb (I. réteg), a 700 — 300 mb (II. ré­
teg) és a 300—100 mb (III. réteg) közötti rétegekre kapott hatásfaktor analízist 
mutatjuk be (1. ábra). Meghatároztuk a rendszer által elnyelt sugárzás, a lég­
köri elnyelés és hosszúhullámú kisugárzás zonális és örvényes komponensét is. 
Az így kapott hozzájárulások láthatók a 2. ábrasorozaton. A szinoptikus helyzet 
részletes analízisétől eltekintünk, csupán annyit jegyzünk meg, hogy Kelet- 
és Közép-Európa fölött egy alacsonynyomású csatornában több sekély ciklon 
helyezkedett el, továbbá Írországtól nyugatra ciklon kialakulása volt meg­
figyelhető. A rendszer által elnyelt sugárzás a légköri elnyelés, valamint a 
hosszúhullámú kisugárzás vizsgálati tartományra eső átlagos értéke а I I .  táb­
lázatban olvasható le. Raschke és társai a rendszer által elnyelt sugárzás és 
hosszúhullámú kisugárzás értékeit, valamint Major [10] a légköri elnyelést az 
atmoszféra teljes vastagságára vonatkozóan közölték. A generáció meghatá­
rozására a kiválasztott reprezentatív rétegek parciális elnyelését, illetve ki­
sugárzását az egyes rétegekben a fel- és lefelé irányuló fluxuskülönbségekből 
határoztuk meg. A sugárzás adatokat az említett szerzők cal cm_2min_1 egy­
ségekben adták meg, ennek megfelelően a zonális és örvényes összetevőket a 
I I .  táblázatban mi is hasonló dimenzióban közöljük, míg a generációt a szak- 
irodalomban használatos módon már watt m~2-ben adjuk.

Közép- és Kelet-Európa fölött elhelyezkedő ciklon-rendszer előoldalán 
a kiterjedt felhőtakaró jelenlétében az infravörös kisugárzás a zonális és örvé­
nyes komponensben alacsony értékű volt, ami pozitív hatásfaktorral találkozva 
generációt eredményezett. Az infravörös kisugárzás maximális értékét a szub­
trópusi anticiklon derült leszálló levegőjében érte el. A zonális komponens 
kb. a 45. szélességtől délre pozitív hatásfaktorral találkozva lerombolást ered­
ményezett egészen a 300 mb-ig terjedő tartományban, míg az alsó sztratoszfé­
rában ezeken a területeken generáció lépett fel. Az Északi-tenger térségében
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a zonális komponens az I. és II. rétegben a negatív hatásfaktor és az erős kisu­
gárzás következtében ismételten generációt eredményezett. Igen nagy volt 
a veszteség az örvényes komponens értékében az Atlanti-óceán fölött kb. az 
50 — 70° szélességek és a 20 — 35° nyugati hosszúságok között, a nagy kiterje­
désű ciklon meleg szektora fölötti tartományban. Ugyanakkor a zonális skálán 
a negatív hatásfaktor és az átlagosnál nagyobb kisugárzás miatt, az I. és II. ré­
tegben generáció lépett fel.

A napsugárzás direkt elnyelése a zonális skálán a 45 ° szélességtől délre pozi­
tív, északra negatív, de a kisebb hullámoktól erősen megzavart tartományok-

3. ábra: Sugárzási é r té ­
kek h o zzá járu lása  a 

haszn o síth a tó  p o ten c iá ­
lis energia term eléséhez.

A s ra ffo zo tt te rü le tek  
a z o k a t  a  h e ly ek et tü n ­
te t ik  fel, aho l a  h o sszú - 

hu llám ú  k isugárzás és 
rö v id h u llám ú  elnyelés 

zonális és ö rvényes 
összetevője e red m én y e­

k é n t b ek ö v e tk eze tt a  
haszn o síth a tó  p o ten c iá ­
lis energia term elése. Az 
izovonalak  w a tt/m 2-ben 

érten d ő k

bán ismét pozitív. Korb és Möller [21] úgy találták, hogy a napsugárzás direkt 
elnyelése felhős meleg, nedves levegőben átlagosan kétszerese is lehet a derült, 
száraz levegőjű területek elnyelésének. Adott helyzetben azonban még három­
szoros értékek is előfordultak. Az alacsony szélességű területek nagy elnyelésén 
kívül a legnagyobb elnyelés a 0,5 cal cm- -min-1 értékkel a Középorosz-hátság 
fölötti meleg nedves levegőben mutatkozott. Szélső esetben a zonális generációra 
a 65° szélességen és a 25 ° nyugati hosszúságon 11,6 watt m -2, az örvényes skálán 
pedig az 50° szélességen és a 40° keleti hosszúságon, 9,8 watt m~2 volt a leg­
nagyobb hozzájárulás a hasznosítható potenciális energia keletkezéséhez. 
A vizsgált területen nagy lerombolási értékek is jelentkeztek. A legnagyobb 
negatív hozzájárulás az 50° szélességen és a 25° nyugati hosszúságon, örvényes 
skálán —27,0 watt irr2, zonális skálán pedig 10,6 watt m -2 volt.

A felhők általi elnyelés és a pozitív hatásfaktor növekedést eredményezett 
a zonális hasznosítható potenciális energia értékében Anglia és az Északi­
tenger fölött, míg az örvényes skálán pozitív hozzájárulást csak az I. rétegben 
találtunk.

Ami a kelet-európai sekély ciklonok további sorsát illeti, a zonális skálán 
kapott negatív érték nagyobbnak bizonyult az örvényes összetevőnél, ami 
végülis lerombolást eredményezett. A ciklonok kinetikus energiájának súrlódás 
általi veszteségére sugárzási faktorokból nem érkezett utánpótlás, és ezért 
megindult fokozatos feltöltődósük. A helyi adottságok kisebb skálán még tá­
mogatták volna a ciklonok kinetikus energiáját, de a zonális komponens ked­
vezőtlen hatása lerombolta. A legeredményesebb generáció az Atlanti-óceán
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fölött jelentkezett; a már megjelent ciklon energiatartaléka növekedett és ez 
hozzájárult annak további mélyüléséhez.

A 3. ábrán a hasznosítható potenciális energia generációs értékeit mutat­
juk be, amelyet a zonális és örvényes komponens összevonásával nyertünk. 
Az ábra a rövidhullámú légköri elnyelés, és hosszúhullámú kisugárzás okozta 
hozzájárulások eredőjét szemlélteti. A pozitív értékek azokat a tartományokat 
jelzik, ahol az örvényes skála „kedvezően ágyazódott” a zonális skálában, azaz 
a kapott generációs érték mindkét komponensnél pozitív volt, vagy az egyik 
skálán levő pozitív érték felülmúlta a másik komponens negatív értékét. Ugyan­
így, a nagy lerombolást jelző területeken, vagy mindkét skálán lerombolás 
jelentkezett, vagy az egyik skálán kapott lerombolás abszolút értékben felül­
múlta a másik skálán mutatkozó pozitív értéket.

Bár egyedi esettanulmány nem alkalmas általános érvényű következte­
tések levonására, mindamellett figyelmet érdemel az egyes sugárzási kompo­
nensnek zonális és örvényes részaránya a teljes generációban. Ezek az értékek 
láthatók a I I .  táblázat utolsó oszlopában. Ha eredményeinket az I . táblázat 
adataival hasonlítjuk össze, a részarányt illetően hasonló eloszlást kapunk. 
Ami pedig az örvényes generációban többletként a légköri elnyelésben jelent­
kezik, minden valószínűség szerint a felhők általi elnyelés javára írható. Ha az 
előjelek megoszlását is figyelembe vesszük, nem kerülünk ellentmondásba 
Brown eredményeivel, aki az egyes évszakok teljes melegedési mező értékeit 
felhasználva a zonális keletkezésre mindig pozitív, az örvényes összetevőre 
pedig július kivételével negatív eredményt kapott. Ugyanitt jegyezzük meg, 
hogy Suomi és Sken infravörös kisugárzásra végzett számításai szerint a gene­
ráció örvényes összetevője pozitív. Vizsgálati tartományunk utóbbi szerző­
kéhez közel azonos méretű, eredményeink szerint a rövidhullámú elnyelés a 
generáció zonális összetevőjét támogatja, az örvényest pedig lerombolja. 
Ugyanakkor a hosszúhullámú kisugárzás örvényes generációt eredményezett.

A bemutatott esettanulmány jól példázza, hogy a műholdas sugárzás­
mérési adatok tanulmányozása hasznos segédeszköz lehet az időjárási rend­
szerek fejlődésének analízisében, ami elsősorban a dinamikai modellek tovább­
fejlesztésében jelent előrehaladást.
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IDŐJÁRÁS
Az Országos Meteorológiai Szolgálat folyóirata. 81. évi. 3. szám. 1977. máj. —jún. 
Journal of the Hungarian Meteorological Service. Vol. 81 No 3 May —Jun 1977

O n  A l t ’s M easu re  o f  C o n tin en ta l i ty
MAKJANlC, B. Institute of Geophysics of University, Zagreb

A  kontinentalitás A lt-fé le  mértékéről. A lt  m ódszerével a  n y o m ás és a  hőm érsék le t sú ly ­
p o n t-k o o rd in á tá in ak  év i m en e té t sz á m íto ttu k  k i a  Fö ld  208 m eteorológiai á llo m ására . 
A  sú ly p o n to k  e lm ozdulási v e k to ra in a k  m egoszlását és azok n ag y ság át té rk ép ek en  m u ta t ju k  
be  és tá rg y a lju k . V égül b e m u ta tju k  a z t az  összefüggést, am ely  fennáll va lam ely  m eteo ro ló ­
g ia i elem  sú ly p o n t-k o o rd in á tá i és az  elem  Fourier-sora  első h a rm o n ik u sán ak  e g y ü tth a tó i  
k ö zö tt.

*
On A l t ’s M easure o f  C ontinentality . T h e  coord inates o f  th e  cen ter o f  m ass fo r  th e  

m ean  a n n u a l m arch  o f  p ressu re  a n d  o f te m p e ra tu re  were ca lcu la ted  by  th e  A lt 's  m e th o d  
fo r 208 m eteoro log ical s ta tio n s  a ll over th e  g lobe. T he d is tr ib u tio n  of th e  d isp lacem en t 
v ec to rs  o f  th e  cen ters o f  m ass a n d  th e ir  a m o u n ts  is show n on  th e  m aps a n d  d iscussed . 
F in a lly  th e  connection  b e tw een  th e  co o rd in a tes  o f  th e  cen ter o f  m ass o f  a  m eteoro log ical 
e lem en t a n d  th e  coefficients o f  th e  f irs t h a rm o n ic  in  its  F ourier e xpansion  is show n.

*

It is well known that certain features of climate are called continentality, 
resp. maritimity. Summer showery rain, summer heat and winter cold are typic­
al characteristics of a continental climate of middle and higher latitudes. On the 
other hand winter rain and cloudless summer skies are typical for maritime 
climates. The best examples of continental climate are to be found in the heart 
of the Asian continent and maritime climates are at their best on the western 
coasts of the continents and on the oceans.

There has been always an endeavor to express the degree of continentality 
by means of a suitable index. There are very well known such indices by 
Gorczinsky and others (see Conrad 1936).

However, Alt (1932) introduced a new quantity, the center of mass of the 
annual variation of pressure, henceforth called annual center of mass of pressure 
(of temperature etc.) We take twelve equally spaced points on the unit circle 
beginning with the uppermost point. Moving clockwise we allocate to every 
point the value of the monthly mean of the element as the mass at that point , 
the value for January being attached to the starting one. The co-ordinates of 
the center of mass of the circle weighed in this way are given in Alt's notation as

_ IV-  X + (II + V I - V I I I - X I I ) cos 60 + (III + V - I X - X I )  cos 30 
I + I I  + III  +  IV+ • . . + X I I

I -V I I + ( I I I  + X I - V - I X) cos 60 +(11 + X II -V I -V III )  cos 30 
y ~  i + i i + i i i + i v + . V .  + x i i

Alt applied this formula to the pressure distribution of Central and 
Western Europe and he found considerable regularity in the distribution of the 
annual center of mass.
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Later on, Goldberg (1953) applied the annual center of mass of pressure, 
temperature and rainfall to the study of climatic fluctuations in Zagreb.

1. Dependence of the annual center of mass on longitude
In order to explore more widely the possibilities involved in the use of the 

annual center of mass the co-ordinates of the mean annual center of mass of 
pressure and of temperature were calculated from the World Weather Records 
(1944) for all stations having an altitude above sea level less than 500 m. In this

F ig . 1: A verage d isp lacem en t o f  th e  cen ter o f m ass o f  p ressu re  above, o f  tem p era tu re , below
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way at this stage we did not have to enter in the problem of dependence of the 
annual center of mass on altitude. The period of data in the WWR is about 
20 — BO years and most records end at about 1920. This and the relative scarcity 
of data for the world coverage rendered the drawing of the maps of the world 
distribution rather schematic. However, in spite of these difficulties the overall 
picture is very characteristic. In the Figs, la  and 1 b are represented the displac­
ement vectors of the center of mass of pressure resp. of temperature and in the
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Figs. 2a and 2b the isolines of the amount of these vectors. Since the direction 
of these vectors for the pressure over the ocean differs by approx. 180 degrees 
from that over the land, we have attributed to the amounts over the ocean 
a negative sign. By mere inspection of these figures we conclude that there is 
definite dependence of the annual center of mass of pressure and of temperature 
on the position of the station relative to the distribution of land and sea or, 
more generally, on the geographical longitude. Therefore we may say that the 
continentality of a station is reflected by the amount and direction of the vec­
tor of displacement of the center of mass of climatic elements (at least of pressu­
re and of temperature). We shall proceed on the assumption that this propo­
sition is true.

2. Center of mass expressed by means of the coefficients of the Fourier expansion
of the meteorological element

If we suppose that the values of the meteorological element in question 
are continuously distributed on the unit circle along which one proceedes as 
explained before, then we can express the co-ordinates of the center of mass 
as follows

If the length of the year is denoted by T, then yi= inx jT  where r is the time 
point in the segment (o, T). We introduce the annual mean value by means of

2,71

C=ln IC(v)dv>
o

Now we express the element by means of its theoretical Fourier series

k= l
If we substitute this into expressions for the co-ordinates of the center of mass 
and observe the orthogonality properties of trigonometrical functions we get

This simple connection between the co-ordinates of the center of mass and the 
coefficients of the first harmonic in the Fourier expansion is, of course, not 
unexpected.

In case we have only monthly mean values of an element we can express 
the co-ordinates of the center of mass as
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If we substitute this into the formulas for x  and y after some manipulation 
involving trigonometrical transformations we obtain in analogy with the con­
tinuous case

In the climatological summaries annual variation always starts with the 
month of January. Therefore the sequence of seasons is not the same on both 
hemispheres. In order to be able to compare the position of the center of mass 
for two stations, one on the northern and the other on the southern hemisphere, 
we have to change signs of the co-ordinates of the center of mass for the station 
on the say, southern hemisphere.

3. Concluding remarks

From the values of the co-ordinates of the center of mass for temperature 
as given in Para. 2. it appears that in the regions of high continentality a; = y/10 
and arc tg (y/x)= 180°. In this case we have approximately

A-! = 2cy 
B 1 = 2cy/10

and the Fourier expansion for temperature begins as
t = t [1 + 2y cos (2tt r/T) + (2y/10) sin (2n r/T) +  . . .]

Here of course we have y  <  0 and it is seen that the first harmonic is very close 
to symmetry, but not quite, as emphasized by Conrad (1936).

In the regions with maritime climate the co-ordinate y  grows smaller 
in a fair accordance with the increasing maritimity and the angle varies

180

rather than in A lt’s original notation. Here c{ denotes the mean monthly value 
of the element c for the i-th month of the year, and c = _2'ci/12 is the annual 
mean. When dealing with temperature we take it in degrees Kelvin in order 
to avoid possible zero denominators.

Now we approximate the annual variation of the element by means of the 
first six Fourier harmonics which can be obtained from the twelve monthly 
values:



irregularly from 180° to 270° with decreasing amount of (x2 + y2). One could 
say that here the known rule that when the direction is less dependable the 
smaller the vector comes into play.

We have to conclude that the center of mass of an element was very well 
chosen by Alt to represent continentality. Its connection with the first Fourier 
harmonic of the expansion of the element is indicative of this. It is known that 
the first harmonic depends on the heat budget of a place and in this respect 
the character of the underlying surface is the most important factor. Also, 
in order to determine the center of mass one has to use all twelve monthly 
values which makes it as it were an individual measure of continentality for 
every place rather than much less adaptable indices of continentality.

There still remains the questions on the variability of the center of mass 
and on the way in which this variability reflects the fluctuations of climate.
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MEGJELENT
az Országos Meteorológiai Szolgálat Hivatalos kiadványaként 
a Magyarország Éghajlata sorozat 10. száma:

A NAPSUGÁRZÁS MAGYARORSZÁGON 1 9 5 8 -1 9 7 2
Szerkesztette: Dr. Major György

A 80 oldalas, 21 x 29 cm méretű sugárzási atlasz 65 többszínűyomatű térképen bemutatja a sugárzási összetevőknek 
(napfénytartam, teljes napsugárzás, szórt sugárzás, albedó és sugárzási egyenleg) havonkénti átlagos eloszlását az 
ország területén; ezzel párhuzamosan 24 táblázatban 12 állomáson a napsütés valószínűségének napi járását s az 
össz-sugárzás gyakorisági eloszlását, másik 24 oszlopdiagram a szórt sugárzás s a sugárzási egyenleg Budapesten 
mért napi értékeinek valószínűségét, gyakoriságát mutatja be. Külön érdeklődésre tarthat számot az a 48 diagram, 
amely a napsugárzásból az épületek négy fő égtáj irányába néző függélyes felületeire jutó energiamennyiség napi 
összegeinek havonkénti gyakoriságát, átlagát és szórását ábrázolja, ugyancsak a budapesti mérések alapján.

Megrendelhető az Országos Meteorológiai Szolgálat Gazdasági Osztályán,
1024 Budapest, Kitaibel Pál utca 1. Levélcím: 1525 Budapest, Postafiók 38. 
Ára: 110,— Ft
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Л А Й Т М А Н ,  Д . Л .  / р е д / :  Динамическая метеорология. (Теоретическая метео-
рология.) (D inam ikus meteorológia. E lm életi meteorológia) L en ingrad , G id ro m etizd a t, 1976. 607 
old.

A  L eningrad! H idrom eteo ro lóg ia i F ő isko la  p rofesszora, a  h a tá rré teg re  v o n a tk o zó  k u ta tá sa i 
a la p já n  h azán k b an  is jó l ism ert D . L . L a jtm a n  vezetésével t íz  fős szerzői k o lle k tív a  í r ta  a  m ost 
ism erte té sre  kerülő d in am ik u s m eteoro lóg iai tan k ö n y v e t. N em  kétséges, ho g y  a  szerzőgárda  e lő tt 
igen  k o m o ly  fe lad at á l l t : a  k o rszerű  d in am ik u s  m eteo ro lóg iá t k e lle tt összefoglaln iuk  k o rlá to zo tt 
m a te m a tik a i,  fizikai és m eteoro lóg iai ism ere tekkel rendelkező  egyetem i h a llg a tó k  szám ára, 
a  k ö n y v  m ére te i á lta l m eg h a tá ro z o tt terjed e lem b en . E ze n  tú lm enően  — m in t e rre  a  m ű  alcím e is 
u ta l  — nem csak  a  sz igo rúan  v e tt  d in am ik u s m eteoro lóg iáró l v an  szó, h an em  b izonyos sugárzás- 
ta n i ,  s ta tisz tik u s  m eteoro lóg iai és a lk a lm azási ism ere tek  közlésére is sor k e rü lt.

Szerkezetileg  18 fe jeze tb ő l tev ő d ik  össze a  k ö n y v ; az  egyes fejezetek a n y a g á t  n é h án y  e llen­
őrző k é rd és és a  tá rg y a lta k h o z  kapcso lódó  irodalm i h iv a tk o zás  egészíti k i. A  k ö te t  h a sz n á la tá t 
lényegesen  m egkönnyíti a  ré szle tes ta rta lo m je g y z ék  és tá rg y m u ta tó .

A  bevezető  jellegű első fe jeze tb en  tá rg y a ljá k  — a  n em  egyensúlyi te rm o d in a m ik a  fogalm ára  
tám a szk o d v a  — a  légkörre, m in t  k o n tin u u m ra  fe lírh a tó  töm eg-, im pulzus- és en erg iam érlegeket. 
E ze n  m érlegek  eg y ü ttes  fe lírásáv a l k a p ju k  a  te ljes  h id ro -te rm o d in am ik a i eg y en le tren d szert, am ely  
a  k o n tin u itá s i  egyenletből, a  m ozgásegyen le tbő l és az  en erg ia  m eg m aradásának  eg y en letébő l áll. 
Az ö t sk a lá r  egyenletbő l álló ren d sze r le z á rá sá ra  a  g ázok  állapo tegyenlete  szolgál.

A  következő , m ásod ik  fe jeze tn ek  a  légkör összetétele , a  légköri gázo k n ak  a  m agasságai való  
e loszlása, d iffúziós-gravitációs e lkü lönü lésük  elm élete, a  légköri gázok k r itik u s  szökési sebességé­
n ek  és a  szökés fe ltéte le inek  m eg h a tá ro zása  a  tá rg y a .

A  h a rm a d ik  és negyed ik  fe jeze tb en  ren d re  a  száraz  és nedves levegőben leza jló  te rm o d in am i­
k a i fo ly am ato k ró l v a n  szó. M ivel a  lég k ö r első k ö zelítésben  egykom ponensű g á z n a k  tek in th e tő , 
e z é r t  te rm észe tes az  o ly an  fo g a lm ak n ak , m in t a  sz ta tik u s  s tab ilitá s , az in s ta b ilitá s i  energ ia  stb . 
a  szá raz  légkörre tö rté n ő  bevezetése . A  közelítés fin o m ítása  viszont e lsőso rban  a  légnedvesség 
figyelem bevéte lével végezhető , a  fáz isá ta lak u láso k  te rm o d in am ik a i elm életének fe lhasználásával. 
A te rm o d in am ik a  m ásodik  fő té te lé n ek  tá rg y a lá sa  u tá n  az  e n tró p ia  segítségével a  s ta b ili tá s i  v iszo­
n y o k  á lta lán o san  tá rg y a lh a to k . E z  a  fe lép ítés leh e tővé  teszi, hogy a  tan k ö n y v e t h asználó  a  te rm o ­
d in am ik a i a lap fogalm akat és tö rv é n y e k e t egyre  b o n y o lu ltab b  rendszerekre  a lk a lm azv a  lássa  
v iszon t.

A  fenom enológikus te rm o d in am ik a  a lk a lm azása i u tá n  az  ö tödik  fe jeze tb en  a  s ta tisz tik u s  
m ech an ik a , nevezetesen  a  te rm o d in am ik a i f lu k tu á c ió k  o ly an  tö rvényei k e rü ln e k  tá rg y a lá s ra , 
am ely ek  n ag y  szerepet já ts z a n a k  a  fe lhőzet képződésében  és fejlődésében, a  k ris tá ly o so d ási fo ly a ­
m a to k b a n  stb ., és am elyek  e red m én y esen  h a sz n á lh a tó k  a lka lm azási fe lad ato k  (pl. repü lőgép  jege- 
sedése) m egoldására.

A  terjede lm es h a to d ik  fe jeze t a  su g árzás e lm életével foglalkozik. Az á lta lá n o s  sugárzási tö r ­
v én yszerűségek  (K w cho ff-, P lanck-, W ien,- S tefan-B oltzm ann,- Bouguer-Lam bert tö rv én y e i) 
összefoglalása  u tá n  k e rü l sor a  N ap  —F ö ld  ren d sze r k o n k ré t sugárzási v iszo n y ain ak  elem zésére, 
a  n ap su g á rz á s  elnyelődésének, szó ró d ásán ak  és k isu g á rzásán ak  spek trális v isz o n y a ira  vonatkozó  
ism ere tek  közlésére.

A z első fe jezetben  fe lír t h id ro -te rm o d in am ik a i egyenletrendszer m ego ld ásáv a l kapcso la tos 
e lv i nehézségekről, nevezetesen  a  légköri m ozgások tu rb u le n s  jellegéről szól a  h e te d ik  fe jezet. 
M eg ism erhetjük  a  lam in áris  á ram lás  tu rb u le n ssé  v á lá sán ak  geom etria i fe lté te le it (Reynolds- 
k r ité r iu m ), a  lam ináris á ram lá s  s ta b ili tá sá ra  v o n a tk o zó  L andau-féle e lm éle te t és levezetésre  k e ­
rü ln e k  a  tu rb u le n s  á ram láso k b an  sza b á ly ta lan u l vá ltozó  m ennyiségek á tla g a ira  v o n a tk o zó  egyen­
le tek . A  hasonlóságelm élet m ódszere inek  a lk a lm azásáv a l tö r té n ik  a  d in am ik ai eg y en le tek  egysze­
rű s íté s e : a  légköri m ozgások o sz tá lyozása . M íg eb b en  a  fe jeze tben  a  tu rb u le n s  á ram láso k  in te g ­
rá lis  (á tlagos) viselkedéséről v o lt szó, a d d ig  — a  szerkezetileg  lényegesen k éső b b  következő  —
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tizen h eted ik  fejezet a  tu rb u len s  m ozgás vá ltozó  m ennyiségeinek m ag asab b  ren d ű  m o m en tu m a ira  
vonatkozó  összefüggéseket tá rg y a lja . E n n ek  a  v izsgálatnak  kö zp o n ti fogalm a a  sebességi mező 
korrelációs tenzora , am elynek  segítségével a  tu rb u le n s  energia sp ek trá lis  tu la jd o n sá g a i szá rm az ­
ta th a tó k . Ily en  előzm ények u tá n  ism erte ti a  tizennyo lcad ik  fejezet a  légszennyeződés e lm életeinek 
a la p ja it.

A légkör alsó, 1-2 km  vastag , erősen tu rb u le n s  ré tegének e lhanyago lásával ju tu n k  a  szab ad ­
légkör fogalm ához, am elyben  a  v e rtik á lis  tu rb u le n s  kicserélődés (bizonyos k iv é te lek tő l e ltek in tve) 
h iányzik . A nyolcadik  fe jeze tben  a  szabad légkör ism ert fe ladatáró l, a  szél m ezejének  a  m ozgási 
m ező a lap ján  tö rtén ő  m egha táro zásáró l o lv ash atu n k . A következő  fe jeze tben  to v á b b  finom odik  
a  szabadlégkörről a lk o to tt  k é p ü n k : m egism erkedünk  a szakadási felü letek  á lta lán o s  tu la jd o n sá ­
g a iv a l és a  szakadási felü leteknél k ialaku ló  re n d ez e tt vertikális á ram láso k  szerkezetével. V izsgá­
la ta in k  to v áb b i finom ításakor m á r  te k in te t te l  kell lennünk  a  szakadási fe lü letek  kö rn y eze téb en  
és a  fu tóáram láso k b an  fellépő szabadlégköri tu rb u len ciá ra , am ely  az  erős szélsebesség-gradiensek 
ta r to m á n y á b a n  keletkezik . E zekrő l a  p ro b lém ák ró l szól a  tiz en h a to d ik  fejezet.

Period ikus külső h a tá so k ra  és a  kis belső p e rtu rb ác ió k  növekedésének k ö v e tk ez téb en  a  n em ­
stacio n áriu s m ozgások legegyszerűbb, a n a litik u sa n  könnyen kezelhető  fo rm ája , a  hu llám m ozgás 
lép  fel a  légkörben. A tized ik  fe jeze tben  bevezetésre  kerülő p rim itív  egyenletek  linea rizá lásáv a l 
(pertu rbációs k ifejtés m ódszere) á tte k in té s t  k a p h a tu n k  a  légköri hullám m ozgás főbb  h u llám airó l: 
a  hang , a  g rav itác iós és a  Rossby  hullám okró l.

A  következő  ké t fejezet a  légkör azon ré te g é t teszi v izsgálat tá rg y á v á , am ely b en  a  légköri 
fo ly am ato k  a laku lásá t az  a k tív  felszín és a  tu rb u le n c ia  h a tá sa  erősen befolyásolja. A  tizenegyedik  
fe jeze tben  o lyan  h a tá rré te g  tu la jd o n sá g a it ism erjü k  meg, am elyben  a  hőm érsék let, a  nedvesség 
és a  szél csak vertikális k o o rd in á ta  függvénye. A hhoz viszont, hogy  az  ilyen  sze rk eze tű  h a tá rré te g  
k ia lak u lá sá t, v a lam in t a  lég töm egek transzfo rm áló d ásán ak  m echan izm usát m eg értsü k , a  ho ri­
zo n tá lis  inhom ogen itásokat is figyelem be kell vennünk . Az inhom ogén a k tív  felszín h a tá s á t  t á r ­
gy a lják  a  tiz en k e tted ik  fe jezetben.

Az egyik  leg ism ertebb  m eteoro lóg iai té n y , hogy  a m eteorológiai elem ek é rték e in ek  n ap i m e­
n e te  v an . A  napsugárzás h a tá sá ra  k ia laku ló  n a p i m enet elm életének röv id  összefog lalását ad ja  
a  tiz en h arm ad ik  fejezet.

A m ég ism erte tésre  váró  k é t fe jezet közü l az  egyik  a  rö v id tá v ú  num erikus előrejelzés fizikai 
a la p ja iv a l, a  m ásik  pedig a  légkör á lta lán o s c irku láció jával és a  légköri energe tika  n é h á n y  kérdé­
sével foglalkozik. M indkét fe jezet á tte k in tő  jellegű, s csak a  legszükségesebb a lap fogalm ak  köz­
lésére szorítkozik.

A k ö n y v  egészét te k in tv e  ism erte té sü n k  összefoglalásaként a  köv e tk ező k e t m o n d h a tju k : 
ez a  ta n k ö n y v  a  korszerű  e lm életi m eteoro lóg iai ism eretek  o lyan  d id ak tik u sá n  fe lé p íte tt össze­
fog lalását ad ja , am ely m inden  m eteorológus szakm ai m űveltségének a la p já t képezheti. A világos 
és igényes elm életi m egfontolások m elle tt, a  m ű  jó l tükrözi az u tó b b i n éh án y  év tized  m eteorológiai 
g y ak o rla tá n a k  egyik fon tos e le m é t: az  a lka lm azási fe ladatok  a lgo ritm ikus m egfogalm azásának  és 
num erik u s m atem a tik a i m ódszerekkel tö r té n ő  m egoldásának k övete lm ényét. M indezek a lap ján  
e z t a  tan k ö n y v e t a  tan u lm á n y a it  kezdő egyetem i hallga tónak  és a  szak m á já t gy ak o rló  m eteoro ló­
g u sn ak  e g y arán t a ján lh a tju k . D évényi Dezső

B O Y E N , H.— D O G IN A U X , R .— P A S Z Y N S K I, J.: Méthodes de détermination du bilan 
énergétique de la surface active de la térré (M ódszerek az aktív  fö ld fe lszín  energiamérlegének meg- 
határozására). I n s t i tu t  R o y a l M étéorologique de  Belgique, P u b lica tio n s , SérieA. N o. 99. Ukkel- 
B russel, 1976. Terjedelm e 71 oldal.

Az e lő ttü n k  fekvő é rték es  m on o g ráfián ak  első k é t szerzője a  belga m eteoro lóg iai szolgálat 
sugárzásm érési o sz tá lyán  dolgozik, h a rm a d ik  szerzője, Ja n u s  P a szyn sk i p rofesszor a  Lengyel 
T udom ányos A kadém ia fö ld rajz i k u ta tó in té ze tén e k  nálunk  is jó l ism ert k u ta tó ja .

A légköri m odellek m egalko tásához  e lengedhetetlenü l szükséges, hogy reális  m egközelítést 
tu d ju n k  n y ú jta n i a  szárazföld i és vízi felszín energiam érlegéről, v a lam in t a  köve tk ező  m ennyisé­
gek  fluxusa iró l: az im pulzus, az  é rz e tt hő és a  lá ten s hő. A m u n k a  le írja  és elem zi a zo k a t a  m ód­
szereket, am elyek segítségével az e n erg iah áz ta rtá s i egyenlet különféle ta g ja it  becsülhetők. 
A k ö n y v  egyik  to v áb b i é rdem e a  k itű n ő  tip o g rá fia , am ely a  m ate m a tik a i fe jteg e tések  követését 
n ag y m érték b en  m egkönnyíti.

A  m u n k a  a  következő  fe jeze tekre  tag o zó d ik : I. fe jezet: Az a k tív  földfelszín energiam érlege 
(7 — 10. old.). I I .  fe jezet: A sugárzási f lu x u s (1 1 —20. old.). I I I .  fe jeze t: H ővezetési fluxus (21 — 
28. old.). IV. fe jezet: Az érezhető  hő és a  lap p an g ó  hő tu rb u len s fluxusa i (29 — 42. old.) V. fejezet: 
A zoknak a  m eteorológiai p a ram éte rek n ek  a  m érése, am elyek a  tu rb u len s  flu x u so k  m eg h a tá ro zá ­
sá b a n  szerepet já tsz a n a k  (43 — 47. old.). . . 7 r  / / 'r  J x ' A u je szky  László
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M cEW AN , M. J. — P H IL L IP S , L .F . : Chemistry of the Atmosphere ( A  légkör kém iá ja). 
E d w a r A rnold L td ., L o n d o n  1975. 301 o ldal, 140 áb ra , 48 tá b lá z a t.

A két ú j-zélandi szerző  érd ek es k ö n y v éb en  m eg p ró b á lja  a  levegőkém iát e lm életi, kv an tu m - 
m echan ika i ú ton  m eg közelíten i. V élem ényük  szerin t a  levegő kém ia az  aeronóm ia  része, és nem  
m ás, m in t a  légköri k ém ia i k o m ponensek  fo to-reakció inak  összefoglaló tu d o m án y a .

A könyv első fe jeze te  a  légkör á lta lá n o s  jellem zésével, szerkezetéve l és kém iai összetételével 
foglalkozik. I t t  ta lá lk o z h a tu n k  először a  kem oszféra d e fin íc ió jáv a l is. A kem oszféra m agában  
fog lalja  a  sz tra to sz fé rá t, a  m ezoszférá t, és a  term oszféra  alsó  részé t. I t t  z a jlan ak  le az oxigénnel 
kapcso la tos a lapvető  fo todisszociációs reakciók.

A m ásodik fe jeze t, m ely n ek  c ím e: ,,A  légkör, m in t fo to k ém iai ren d sze r” , ta rta lm azza  az 
a lap v e tő  fotokém iai e lm é le te k e t, foglalkozik  a  fo tokém iai (k v an tu m k ém iai) tö rvényekkel, vala  
m in t a  fényelnyelés jó l ism ert Lam bert — Beer tö rv én y év el. A to v áb b ia k b an  a  N ap  sugárzására  
ille tv e  ennek sp e k tru m á ra  t é r  ki, m a jd  a  légköri összetevők  fényelnyelésének abszorpciós koeffi­
cienseinek (am ely a  fényelnyelés m értéke) elm életi k v an tu m m ech an ik a i tá rg y a lá sá v a l fejeződik be

A következő rész  a  k ísé rle ti m ódszerek  és m űszerek  leírásáé .
A negyedik fe jeze tb en  részle tesen  ism erte tik  a  kem oszféra  össze té te lé t, d in am ik á já t, felső 

ro lják  a  légköri kém iai re ak c ió k  fo n to sab b  típ u sa it, lev eze tik  a  fizikai tra n sz p o rt  fo lyam atokat 
m a jd  a légkör n y o m -alko tó része inek  (m olekuláknak  és szab ad  gyököknek) képződési és fogyási 
fo ly am ata in ak  ism erte tésé re  té rn e k  ki.

Az ö töd ik  fe jeze tben  o lv a sh a tu n k  a  gerjesztési fo ly am ato k  részle tes k v an tum m echan iká járó l, 
m a jd  a  ge rjesz te tt á lla p o t k é t  lehetséges m egszűnéséről, neveze tesen  az abszo rpc ió t követő  emisz 
szióról, am elynek a  légköri fény jelenségek  is tu la jd o n íth a tó k , és a  fényabszorpció  h a tá sá ra  bekö 
vetkező  kém iai reak ciók ró l.

Az ionoszféra tu la jd o n sá g a i n ag y m érték b en  e lté rn ek  az  a lsóbb  szférák  tu la jd o n ság aitó l 
e zé rt a  szerzők kü lön  fe jeze te t szán n ak  ennek  tá rg y a lá sá ra . Foglalkoznak  az  e lektronkém iával, 
v a la m in t az ionok n ap p a li és é jszak ai keletkezésével, reak c ió iv a l. Igen  részle tesen  tá rg y a ljá k  az 
ionoszféra D, E  és F  rég ió in ak  io n k ém iá já t, m ajd  k ité rn ek  az  exoszféra  röv id  ism erte tésére.

A nyolcadik fe jezet k ü lö n  tá rg y a lja  a  szennyezett levegő k ém iá já t, főleg a  n itrogén-oxid  és a  
kén-d iox id  fotokém iai re ak c ió it a  tro p o sz féráb an , de a  szerzők  n em  feledkeznek m eg a  szennyezett 
sz tra to sz féráb an  le já tszó d ó  fo ly am ato k ró l sem.

V égül az u tolsó fe jeze t a  N ap ren d szer tö b b i b o lygó jának , főleg a  M arsnak  és a  V énusznak a 
légkörével foglalkozik.

A könyv  egyik leg fo n to sab b  része a  függelék, am ely  tö b b  száz  légköri kém iai fo ly am ato t sorol 
fel, a  m egfelelő sebességi á llan d ó v a l eg y ü tt.

Az idézett m in teg y  ö tsz áz  irodalm i m u n k a  különösen é rték essé  teszi a  k ö n y v e t azok szám ára, 
ak ik  a  levegőkém iával e lm éle ti sz in ten  foglalkoznak.

A könyv  végig igen  m ag as szakm ai sz ínvonalon foglalkozik  a  légkör k v a n tu m m ec h an ik á já ­
n a k  egyre fo n tosabbá  v á ló  kérdésével. TT , ,, r  , 7,Horváth László

ЕФАНОВА, А. В.: Холодные зимы на нонтинентах сеперного нолушарии
(H ideg telek az É sza k i félgöm b ko n tin en se in .)  L en ingrad , 1976. G idrom eteo izdat, 115 oldal á ra  
81 kopek.

E z  a  m onográfia a  G eofizikai Főobszervató rium  k iad ásáb an  je len t meg. A  szerző kilenc é v t i ­
zedes időszakból v izsgálja  m eg  a  h ideg  te le k  lefo lyását (1881 — 1970), és az t, hogy hogyan  alakul 
az  á lta lános cirkuláció a  h id eg  te lek  során . V izsgálatához a  V angengeim  — Girsz-féle és a  Dzer- 
dzejevszkij-féle o sz tá ly o zást veszi a lapu l. K a ta ló g u st közöl a  n a g y  n eg atív  an o m áliá jú  hónapokról 
és te rü le tek rő l tizenegy  n a g y o b b  fö ldrajzi kö rze t szám ára. B izo n y o s szabályszerűségek o lvashatók 
ki, az  egyes körzetek  k ö z ö tt  sz inkron izm us, m ás te rü le tek  k ö z ö tt  ped ig  aszinkron izm us m u ta t­
k o zo tt a hideg telek  b ekövetkezésében . A táb láza to s an y ag  20 n y o m ta to tt  o ldalny i a  könyvben. 
Az irodalm i jegyzék 104 h iv a tk o z ás t ta r ta lm a z , ezekből 88 szo v je t szerzőké.

A k önyv  4 fejezetre  tag o zó d ik : 1. A h ideg  telek  k lim a to ló g ia i jellegének m eg határozása  az 
É szak i félgöm b kon tin en se in  (11 — 17. o ld .); 2. A hideg h ó n ap o k  és te lek  a lap v e tő  k lim atológiai 
jellem zői (18 — 28. o ld .); 3. A h ideg  te lek  m egoszlása az É szak i félgöm b szárazföld i részének k ö r­
zete i k ö zö tt (29 — 50. o ld .) ; 4. A légköri c irkuláció  á llapo ta  és a  ten g e rek  fe le tti levegő hőm érsékleti
anom áliá i az É szaki fé lgöm b h id eg  tele in  (51 —86. old.). . . 7 r  , 7,ö °  v A u je szky  László
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AZ MTA METEOROLÓGIAI 
TUDOMÁNYOS BIZOTTSÁGÁNAK 
ÜLÉSE

A M eteorológiai T u d om ányos B izottság  
1977. ja n u á r  26-án Czelnai R udo lf levelező  tag  
e lnökletével ü lést ta r to t t .  Az ülés nap irend jén  
a  m eteorológiai fe lső o k ta tás h e ly zeté t tá rg y a l­
tá k  m eg. A v ita in d ító  e lő ad ást Dobosi Zoltán , 
az  E L T E  M eteorológiai T anszékének tanszék- 
vezető  docense ta r to t ta .  A bevezető  előadás 
korreferensei Péczely György és Szász Gábor 
egy. tan á ro k  v o ltak . A b izo ttság  beható  v ita  
u tá n  az  a lább i h a tá ro za to t fog ad ta  el:

A b izo ttság  a  m eteorológiai fe lsőoktatás 
hazai h e ly zeté t elem ezve az  a láb b iak a t á lla ­
p í to t ta  m eg:

1. F e lté tlen ü l azonnali lépéseket kell ten n i 
an n ak  érdekében , hogy legkésőbb 1980-ban 
ú jra  m egindulhasson az  E L T E  keretében  az 
önálló 5 éves m eteorológusképzés, olyan t a n ­
anyaggal, am ely  m egfelel az  ágazati igények­
nek és a  ko rszerű  (nem zetközi szin tű) követe l­
m ényeknek. Ezzel k ap cso la tb an  az előzm é­
nyek , ad o ttság o k  és teen d ő k  az  a lább iak :

1.1. Az E L T E  k eretében  az  egyetem i sz in tű  
önálló m eteorológusképzés először 1950-ben 
in d u lt m eg, viszonylag  m agas (évi 35—40 fő) 
létszám m al. A négy éven á t  fo ly ta to tt  o k ta tá s  
ak k o r m ego ldo tta  u gyan  a  szak em b er-u tán ­
p ó tlás  kérdéseit, de n e g a tív  h a tásk én t az t 
v o n ta  m aga u tá n , hogy a  rendszeres m eteoro­
lógusképzést tö b b  év re  le k e lle tt á llítan i, 
és ebből eredően a  m eteorológusok korm egosz­
lása igen  egyenetlenné v á lt  (jelenleg a 41—45 
éves korosztályok  képezik a  szakem berek nagy 
tö b b ség é t);

1.2. Ez a p rob lém a ele in te  nem  volt égető. 
A zonban 1973 ó ta  a  m eteorológus szakem berek 
irá n ti  igény ism ét növekszik . Jellem ző, hogy az 
OMSZ á lta l 1973-ban k é sz íte tt felm érés m ég 
csak évi 4— 5 fő igényt m u ta to tt  ki, az 1976-ban 
h iv a ta lo san  közölt, s m a  is érvényes igény 
v iszont az a lább i k e re tszám o k a t ta rta lm az z a :

é v e n te : ö t  év  a la t t :

1 9 8 1 -8 5  7 - 1 0  fő 3 5 - 5 0  fő
1 9 8 6 -9 0  1 0 - 1 2  fő 5 0 - 6 0  fő
1 9 9 1 -9 5  1 2 - 1 5  fő 6 0 - 7 5  fő

ö sszesen : (15 év  a la tt)  145 — 185 fő

E zekben  a  szám okban  kifejezésre ju t ,  hogy 
1985 és 1995 k ö z ö tt az OMSZ jelenlegi szak ­
em b er-á llo m án y án ak  zöme szin te  egyszerre 
m egy n y u g d íjb a . É p p en  ezért az  is b e lá th a tó , 
hogy a  k é rd é s t legkésőbb 1980-ig megfelelő 
m ódon m eg ke ll o ld an i!

1.3. Az E L T E  a  m eteorológus szakem ber- 
képzéssel kap cso la to s igény k ielégítését — m ás 
szakm ák  hason ló  igényeinek m ego ldására  is 
tö rek ed v e  — a  k om binált, ún. „ fö ld tu d o m án y i 
a lap k ép zés”  m eg ind ításával k ísérelte  á th id a ln i. 
A B izo ttság  á lta l  végzett alapos elem zés azo n ­
b an  a r ra  az  egyhangúlag  e lfogado tt k ö v e tk ez­
te té sre  v e z e te t t,  hogy ez a ko m b in á lt képzés 
a  korszerű  m eteorológusképzés k ö v e te lm ényeit 
nem  tu d ja  kielégíteni, te h á t az önálló m eteoro ló­
gus szak ú jra in d ítá sa  e lk e rü lhe te tlen . Az is 
k id e rü lt az  elem zésből, hogy 1980-tól az  önálló 
m eteoro lógusképzés kb. 15 fős lé tszám m al 
in d u lh a t (az OMSZ igénye m elle tt az OV H  és 
az MN ig én y é t is tek in te tb e  véve). Az e k ép ­
zéssel szem ben  tám asz tan d ó  köve te lm én y ek e t 
a  B izo ttság  (a M eteorológiai V ilágszervezet 
„m eteo ro lógus I ” kategóriá jú  szakem berekkel 
kap cso la to s o k ta tá s i irányelve inek  a lap ján ) 
az  a láb b iak  sz e rin t foglalta  össze:

a) Ig en  a lapos m atem a tik a i, fizikai és lég­
k ö rtu d o m á n y i képzés;

b) E rős á tte k in tő  képzés az o p e ra tív  m eteo ro ­
lógiai ism ere tek rő l (a m eteorológiai te v é k e n y ­
ség e lm éle térő l és techn o ló g iá já ró l);

c) T ö m ö r áttekintő  képzés a  m eteorológia  
a lk a lm a zá sa iró l;

d)  Speciális képzés — szabadon  v á la sz th a tó  
kollégium ok fo rm ájáb an  — különösen (de nem  
kizárólagos) te k in te tte l  az  agro-, h id ro -, re p ü ­
lési-, ipari-, ép ítésze ti-, le vegőtisz taság  védelm i - 
(a lk a lm azo tt) m eteorológiai ism eretekre .

2. E zen  tú lm en ő en  a B izo ttság  — te k in te tb e  
véve az  O rszágos M eteorológiai Szolgála t, a  
M agyar N éphadsereg  és az O rszágos Vízügyi 
H iv a ta l  ig én y e it — szükségesnek ta r t j a  a  
„m eteo ro lógus I I ”  nem zetközi k a teg ó rián ak  
m egfelelő 3 éves üzem m eteorológus-képzés 
m eg in d ítá sá t. E zzel k ap cso la tban  jó  kiinduló  
a lap n ak  te k in t i  az  1976-ban m eg in d íto tt 2 éves 
képzés M N  á lta l  kidolgozott ta n te rv é t ,  de a z t 
az  OMSZ és az  OVH igénye a la p ján  kiegészí- 
ten d ő n ek  ta r t j a ,  olyan m ódon, hogy a  spec ia­
lizá lódás a  I I I .  évben tö rtén jen .

3. Az 1. és 2. po n tb an  le írt o k ta tá s i  fo rm ák
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fe lté te le in ek  b iz to s ítá sa  é rd ek éb en  a  B izo ttsá g  
az  a lá b b i in tézk ed ések et t a r t j a  szükségesnek:

a)  Sürgősen  m eg kell in d íta n i a  tan k ö n y v e k  
és segéd le tek  fe lü lv izsg á la tá t és a  h iányzó  t a n ­
k ö n y v e k e t legkésőbb 1980-ig k i kell ad n i!

b) T e k in te tb e  véve, h o g y  az  1. p o n tb a n  le ír t  
5 éves önálló  m eteoro lógusképzés a  k o rsze rű  
m eteo ro lóg ia i g y a k o r la tta l  összefüggésben sz á ­
m os speciá lis tá rg y  o k ta tá s á t  igényli, lehetővé 
kell ten n i , hogy a  kötelező szaktárgyak képzésével 
kapcsolatban is  szoros együttm űködés jö jjö n  létre 
az O M S Z  és a  Tanszék  között.

c) G ondoskodni kell az  E L T E  M eteorológiai 
T an székének  m egfelelő m egerősítéséről, te k in ­
te tb e  v év e , hogy en n ek  a  tan szék n ek  az  e lőbb  
v ázo lt fe lad a to k  m elle tt e l kell lá tn ia  a  föld- 
ra jz ta n á ro k  m eteoro lóg iai képzésé t is.

4. A B izo ttság  végül szükségesnek t a r t j a  a  
nem  m eteo ro lógus szakosok  szám ára  tö r té n ő  
m eteoro lóg iai fe lső o k ta tás  h e ly ze tén ek  re n d e ­
zését is.

I ly e n  o k ta tá s  az  a lá b b i te rü le te k en  fo ly ik :
1. T u d o m án y eg y e tem ek en  a  fö ld ra jz ta n á ri 

szakon .
2. A gráregyetem eken  és főiskolákon.
3. T an á rk ép ző  fő isko lákon  a  fö ld ra jz ta n á ri 

szakon.
4. A m ű szak i egyetem en  h idrológus m érn ö k ö k  

szám ára .
A m eteoro lóg iai kö zm ű v e ltség  em elése szem ­

p o n tjá b ó l különösen  fo n to s a  m eteoro lóg ia  és 
k lim a to ló g ia  kellő m élységben  és ó raszám b an  
tö r té n ő  o k ta tá sa  a  tu d o m án y eg y e tem ek  fö ld ­
ra jz ta n á r i  szakán . E  té re n  a  tu d o m á n y e g y e te ­
m ek en  egységes ta n te rv  n incsen , a  m egfelelő 
tan k ö n y v e k  h iányoznak , m egfelelő jeg y zetek  is 
csak a  szegedi JA T E -n  á lla n a k  rendelkezésre. 
A B izo ttsá g  k ív án a to sn ak  t a r t j a  an n ak  a  k ísé r­
le ti o k ta tá s i  m odellnek  az  á tv é te lé t  és á l ta lá ­
nos beveze tésé t, am e ly e t a  szegedi JA T E -n  
d o lg o ztak  ki. E n n ek  koncepció ja  az, h o g y  az  
o k ta tá s t  „ á lta lán o s  m eteo ro ló g ia” ko llég ium ­
m al célszerű  elkezdeni a  m eteoro lóg ia  a la p fo ­
g a lm a in ak  m eg ism erte tése  céljából. E rre  ép ü l 
fel a  m áso d ik  félévben a  „ fiz ik a i k lim a to ló g ia” , 
m a jd  a  kellő m eteoro lóg iai és k lim ato lóg ia i 
a lap o k  ism ere tében  a  h a rm a d ik  fé lévben  a  
„ F ö ld  és h azán k  é g h a jla ta ” c. regionális k li­
m ato ló g ia i kollégium . A  g y a k o rla ti ó rák o n  
a  főbb  m eteoro lóg iai m űszerekkel, a  h ag y o m á­
nyos é g h a jla ti észlelésekkel és ad a tfe ldo lgozás­
sal, v a la m in t az  é g h a jla tta n b a n  a lk a lm a zo tt 
fo n to sab b  m a te m a tik a i-s ta tisz tik a i m ódsze­
rek k e l ism erk ed tek  m eg a  ha llg a tó k . A háro m  
fé lévben  összesen rendelkezésre  álló  ó raszám  
h e ti 7. A B izo ttság  k ív án a to sn ak  ta r t ja ,  hogy  
az  an y ag b ó l m ielőbb eg y etem i tan k ö n y v  á lljo n  
a  fö ld ra jzo k ta tá s  rendelkezésére .

Az ag ráreg y etem ek en  és fő iskolákon a  m e ­
teo ro lóg ia  o k ta tá sa  sok  k ív án n iv a ló t h a g y  
m ag a  u tá n ,  elsősorban a  tá rg y k ö rb e n  k v a lif i­
k á lt  o k ta tó k  és tan szék ek  h ián y a  m ia tt.  Az o k ­
ta tá s  ta r ta lm i sz ínvonala  és a  rendelkezésre  
álló ó raszám k ere t év rő l év re  kedvezőtlenebbé

válik . A grár-szakem bereink m eteoro lóg iai o k ta ­
tá sá n a k  ren d b eté te le  igen fo n to s m egoldandó 
fe ladat.

A tan á rk ép z ő  főiskolán a  m eteoro lóg ia  és 
k lim ato lóg ia  szám ára  kü lön  ko llég ium ok n in ­
csenek, b izonyos a lap ism ere tek  o k ta tá sa  a 
te rm észe ti fö ldrajz  kere téb en  fo ly ik . E red m é­
nyessége, h a ték onysága  te lje s  m érték b e n  az 
o k ta tó  hozzáállásátó l, fe lkészü ltségétő l függ. 
T an k ö n y v  u g y an  van , de az  m eteoro lóg iai és 
k lim ato lóg ia i vona tk o zásaib an  ko rszerű tlen , 
sok  k ív án n iv a ló t hagym aga u tá n .

B o d o la i I .

*

FELHŐFIZIKAI SZEMINÁRIUM 
BUDAPESTEN

A szocia lis ta  országok 1974. év i (X II I .)  igaz­
g a tó i konferenciá ján  e lfo g ad o tt m u n k a te rv n e k  
m egfelelően 1977. feb ru á r 22 —24-e k ö zö tt 
felhőfizikai szem inárium  m egrendezésére  k e rü lt 
sor B u d ap esten , az OMSZ szék h ázáb an .

A  v itaü lés  az  R G K N IR — 3 tém ak ö réb en  
(„F elhőfiz ika i fo lyam atok  k u ta tá s a  és m es te r­
séges idő járásm ódosítási k ísé rle tek  m ódszerei­
nek  k ido lgozása” ) főleg a  légköri kondenzációs 
és jégképző  m ag v ak n ak  a  fe lhőcseppek , jég ­
k ris tá ly o k  ill. a  jégeső kele tkezésében  já ts z o tt  
szerepével foglalkozott.

A m egbeszéléseken a  m eg h ív o tt  m ag y ar 
szakem bereken  k ívü l a  S zov jetun ió , B ulgária , 
L engyelország és R om ánia  m egfelelő m unka- 
c so p o rtja in ak  vezetői, ille tve  k u ta tó i  v e tte k  
részt.

Az ü lésszakot az OMSZ e ln ö k h elyettese , 
K ozák  B éla  n y ito t ta  m eg, m a jd  G. M ilosev  
p rofesszor (Szófia) e lnökletével k é t  e lőadásra  
k e rü lt  sor.

E lőször M észáros Ernő  a d o tt  á tte k in té s t  a  
kondenzációs m agvak  k u ta tá sá n a k  u tó b b i é v ­
tizedeirő l, részletezve a m agyaro rszág i v izsgá­
la to k  eredm ényeinek  felhőfizikai és levegőké­
m ia i k a p cso la ta it is. W irth E ndre  összefoglaló 
e lő ad ásáb an  a  légköri jég k ris tá ly o k  keletkezési 
lehetőségeit rendszerezte és ezzel k ap cso la tb an  
e lem ezte az  ún . term észetes jégképző  m agvak  
m érési nehézségeit. Az első n a p  p ro g ram ja  v á ­
rosnézéssel fe jeződö tt be.

A  következő  n apon  M észáros E rn ő  e lnökle­
tév e l V. M . Voloscsuk, az ob n y in szk i K ísérle ti 
M eteorológiai In téz e t igazg ató h e ly e tte se  ( tá rs ­
szerző: J u . S z . Szedunov) t a r t o t t a  m eg „ T u r ­
bu lens légkörben  levő felhők m ik ro s tru k tú rá -  
já n a k  evo lúc ió ja” c. e lő ad ását a zza l a  t is z te ­
le tre  m éltó  célkitűzéssel, hog y  — legalábbis 
fo rm álisan  — teljes egyen letrendszerbe  fog­
la lja  az  ún . „m eleg” felhők ó sep p sp ek tru m án ak  
v á lto zásá t a  kondenzáció és koagu láció  fo lya­
m a ta in a k  eredm ényeképpen. E z u tá n  K . Ha- 
m an, a  V arsói E gyetem  G eofizikai In téz e té n ek  
docense szám olt be k ö te tlen  fo rm áb a n  k u ta tó ­
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c so p o rtju k  m un k ájá ró l, am ely  k o ráb b an  fő­
k é n t a  k o n v e k tív  felhők d in am ik á já ra , ú ja b ­
b a n  a  m ikrofiz ikai fo ly am ato k  v izsgála tá ra  
irán y u l. A  befejező e lő ad ás t V. G. H orguáni, 
az  észak-kaukázusi M agashegyi Geofizikai 
In té z e t M ikrofizikai L ab o ra tó riu m án ak  veze­
tő je  e lő ad ásáb an  h a llh a ttá k  a  résztv ev ő k : 
„A eroszol-részecskék a jégeső csíráiban  és ezek 
jégképző  h a tá s a ”  cím m el, am ely  a r ra  a  m eg­
lepő k ísérle ti eredm ényre  h ív ta  fel a  figyelm et, 
hogy  a  „ jégeső -em briókban” szám os n agym é­
re tű  (30 /zm-nél is n agyobb  részecske) ta lá lh a tó : 
ezek  m á r v iszonylag  m agas, n e g a tív  hőm érsék­
le tek n él képesek elősegíteni a  jégfázis m egje­
lenését.

A szem inárium  e red e ti célk itűzésével össz­
h an g b an  m inden  e lő ad ást szám os kérdés és 
é lénk  v i ta  k ö v e te tt. A d é lu tán i ülésszak az 
R G K N IR — 3 tém á b an  a  résztvevő  országok 
k u ta tó i  e lő tt álló teen d ő k , a  to v áb b i e g y ü tt­
m űködés m ó d o za ta in ak  m egbeszélésével fo ly­
ta tó d o t t .  M ilosev  p rofesszor beszám olt arró l, 
hogy  a  K A P G  k erete in  belü l új m unkacsoport 
a la k u lt  a  felhők és csapadékok  m ikrofizikai 
v izsg á la tá ra . J a v a so lta , hogy  egyesítsük  a m e­
teorológiai szo lgálatok  és ak adém ia i in tézm é­
ny ek  hasonló tém á ra  irán y u ló  k u ta tá s i  erőfe­
sz ítése it, ez ui. je len tősen  m egnövelné az 
eg y ü ttm ű k ö d és és a  k u ta tó i  csere lehetőségeit. 
E n n ek  m egfelelően a  szem inárium  résztvevői 
k é r té k  az  R G K N IR  e lnökét, hogy  a  jav a s la to t 
te rjessze  a  legközelebbi igazgató i konferencia 
elé.

F e b ru á r  23-án a  vendégek  jó h a n g u la tú  k i­
rá n d u lá s t te t te k  Pécsre és Siklósra, am elynek 
k e re téb en  tá jé k o z ta tá s t  k a p ta k  a  b a ran y a i 
jég esőelhárításró l is. w - , „

*

VISSZAEMLÉKEZÉS 
NEUGEBAUER TIBORRA

1977. ja n u á r  8-án e lh u n y t N  eugebauer Tibor 
K o ssu th -d íja s , a  fizikai tu d o m án y o k  d o k to ra , 
a  b u d a p es ti E ö tv ö s  L ó rán d  tudo m án y eg y etem  
e lm életi fizika tan szék én ek  n y u g a lm azo tt egye­
te m i ta n á ra . Szakm ai p á ly a fu tá sá t a  m eteoro ló­
g ia i szolgálat kere téb en , az akk o ri E lőrejelző 
o sz tá lyon  kezd te  m eg. In n en  k e rü lt Ortvay 

R u d o lf  professzor m ellé az  egyetem i fizikai 
tan szék re . F é l évszázados szakm ai tev é k en y ­
sége e redm ényekén t sok  a tom fiz ikai és sz ilá rd ­
tes t-fiz ik a i jelenség szám ára  do lgozott k i e lm é­
le ti  érte lm ezést, és ezzel v ilágszerte  ism ertté  
t e t te  a  n ev é t. E gész p á ly a fu tá sa  a la t t  m eg ta r­
t o t t a  a  m eteorológiai fo ly am ato k  irá n ti  é rd ek ­
lődését. A m eteoro lóg ián  belü l is a  m egoldatlan  
p ro b lém ák  fo g la lk o z ta tták . E n n ek  tu la jd o n ít­
h a tó , hogy huzam os időn  á t  fog lalkozott a  
göm bvillám  m iben létének  kérdéseivel. Az Id ő ­
já rá s  1937. év i k ö te té n ek  193 — 197. o ldalán  
je len t m eg nagy  fe ltű n ést keltő  első d o lg o za ta :

„ A  göm bvillám  elmélete a  hullám m echanika  
a la p já n ”. E lm é le té t rö v id d el e z u tá n  kü lfö ldön 
is p u b lik á lta . T erm észe ttudom ány i é rd ek lő ­
d é sé t a  sokoldalúság  jellem ezte. Szívesen fo g ­
la lk o z o tt  a  fizika  biológiai a lkalm azásaival. 
N ev eze te sek  a  rovarok  és lep k ék  valódi és l á t ­
szó lagos (in terferenciából eredő) színeire v o ­
n a tk o z ó  v izsgálata i. E lh u n y tá v a l a  m ag y a r  
tu d o m á n y o s  é le t egy soko lda lú  és színes e g y é ­
n isé g e t v e sz íte tt  el, és a  m eteoro lóg ia  b a rá ta i ­
n a k  tá b o ra  is szegényebb le t t  egy é rtékes sze ­
m ély iséggel.

A u je szky  L .

*

A  M E T E O R O L Ó G IA I  T U D O M Á N Y  
H E L Y Z E T É N E K  M E G V IT A T Á S A  
A Z  M T A  X . O S Z T Á L Y Á N A K  Ü L É S É N

A  M ag y a r T udom ányos A kadém ia  o sz tá ly a i, 
az  e lő re  k ido lgozott részle tes m u n k a te rv ek e t 
k ö v e tv e , ezekben  a  h ó n ap o k b an  v ita t já k  m eg  
az  egyes tu d o m á n y te rü le te k  h e lyzeté t. E n n e k  
a  m u n k á n a k  részeként k e rü lt  sor a  m eteo ro ló ­
g ia i tu d o m á n y  helyzetének  m eg v ita tá sá ra  az  
M T A  X ., Föld- és B á n y ásza ti T u d o m án y o k  
O sz tá ly á n a k  1977. ja n u á r  24-én t a r to t t  ü lésén .

A  v ita in d ító  anyago t C zelnai R udolf, az  M TA  
X . O sz tá ly  M eteorológiai T udom ányos B iz o t t ­
s á g á n a k  elnöke te rje sz te tte  elő. A h e ly ze tk ép  
a n y a g a  a  Meteorológiai Tanu lm ányok  s o rá b a n  
m eg je le n t 12. füzet ta r ta lm á n a k  rö v id íte tt  
v á lto z a ta  vo lt. Az an y ag  k iegészítéseképpen  
C zelna i R u d o lf  tá jé k o z ta t ta  a  X . O sztá ly  t a g ­
j a i t  a rró l, hogy a b e te r je sz te tt  h e ly zetk ép p el 
eg y id ő b en  e lkészült egy ig en  részletes O M FB  
ta n u lm á n y  a  „M eteorológiai S zo lg á lta táso k  
F e jle sz té se ” címmel, am ely  részletezi a  m e te o ­
ro ló g ia i szo lg álta táso k k al kapcso la tos t á r s a ­
d a lm i e lv á ráso k at a  leg fon tosabb  nép g azd aság i 
á g a z a to k  szerin t. E lm o n d o tta , hogy e m ia tt  a  
„ h e ly z e tk é p ” azokra  a  k u ta tá s i  fe la d a to k ra  
t é r  k i n ag yobb  súllyal, am elyek  a  tá rsad a lo m  
á l ta l  igényelt szo lg á lta táso k  hosszabb távú  
m eg alapozásához  szükségesnek lá tszan ak . E n ­
n e k  k a p csán  kiegészítő tá jé k o z ta tá s t  a d o tt  az  
IC S U  és WMO égisze a la t t  sze rv ezett G lobális 
L ég k ö rk u ta tá s i  P rogram  (G A R P) je len tő ség é­
rő l a  h aza i k u ta tá so k  és m eteorológiai szo l­
g á lta tá s o k  szem pontjából.

A z e lő te rje sz te tt an y ag h o z  a  v ita  so rá n  
B éli B éla  akadém ikus, K ovács György (O V H ), 
Grasselly Gyula ak ad ém ik u s, Csaplak A n d o r  
(H M ), P écsi M árton  ak ad ém ik u s és F ü lö p  
J ó z se f  akadém ikus szólt hozzá.

A v itá b a n  e lh a n g zo ttak a t M artos Ferenc  
a k ad é m ik u s , osztályelnök  fog la lta  össze, k é rv e  
az  e lő te rje sz tő k e t, hog y  az  osztá lyü lésen  e l­
h a n g z o tta k a t  figyelem be véve egészítsék  k i 
a  h e ly ze tk ép e t azokról a  k u ta tá so k ró l szóló 
b ő v e b b  tá jék o z ta tá ssa l, am elyek  a m e teo ro ló ­
g ia i szo lgálta tások  fe jlesztésé t célozzák, kiilö-
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nős te k in te t te l  te rm észe ti e rő fo rrása in k  h a sz ­
n o sításán ak  m eteoro lóg iai v o n a tk o zása ira . E l ­
fo gadásra  a já n lo tt  egy h a tá ro z a ti  jav a s la to t 
a  m eteoro lóg iai tá rg y ú  tu d o m á n y o s cikkek p u b ­
likác ió jáva l k ap cso la tb an . E  h a tá ro z a t é r te l­
m ében  az  O sztá ly  in d o k o ltn a k  ta r t ja ,  hogy a  
nem zetközi é rdek lődésre  szám o t ta r tó  m eteoro­
lógiai ta n u lm á n y o k  az  A c ta  G eodaetica , Geo- 
physica  e t  M o n tan is tica  c. ak ad ém ia i k iad v á n y ­
b an  növekvő  m érték b en  k e rü ljen ek  közlésre.

E zze leg y id e jű leg azO sz tá ly  ké ri az  OM SZ-ot, 
hogy v izsgálja  m eg  a  leh e tőségeket az „ Id ő já ­
rá s”  c. h iv a ta lo s  szakm ai fo ly ó ira t bizonyos 
p ro film ó d o sítására  v o n a tk o zó an , a  hazai o l­
vasóközönség (fizika- és fö ld ra jz tu d o m án y o k , 
é rd ek e lt n épgazdaság i szak em b erek  stb .) r é ­
szére n y ú jta n d ó  szakm ai ism ere tte rje sz tés  és 
tá jé k o z ta tá s  ja v ítá s a  é rdekében .

E n n ek  k ap csán  az  O sztá ly  tu d o m ásu l v e tte  
a z t a  té n y t ,  hog y  az  „ Id ő já rá s ”  c. szakfolyó­
ira t  jelenleg  a  nem zetközi m eteoro lóg iai k ia d ­
ványcsere  a la p ja , s a  fo ly ó ira t esetleges profil- 
m ód o sítá sáv a l k ap cso la tb an  e rre  a  k ö rü l­
m ényre  is fe lh ív ta  a  figyelm et.

A n ag y  érdeklődéssel k ísé rt ta r ta lm a s  v ita  
kellően b iz o n y íto tta , hogy  a  m eteorológiai 
tu d o m á n y  irá n ti  tá rsad a lm i érdeklődés az  
u tó b b i év ek b en  ro h am o san  n ö v e k ed e tt. A h e ly ­
ze tk ép  a  h aza i m eteoro lóg iai tu d o m á n y  m eg­
o ld a tlan  kérdése inek  k id o m b o rítá sá ra  helyezte  
a  sú ly t, ezeken  k e resz tü l é rzék e lte tv e  a  m e te ­
orológiai tu d o m á n y  d in am ik u s fejlődését.

(  S z e r k .)

AZ MMT TISZTÚJÍTÓ KÖZGYŰLÉSE
A M agyar M eteorológiai T ársaság  1977. j a ­

n u á r  27-én t a r to t t a  45. ren d es, tis z tú jító  köz­
gyűlését a  M TESZ A nker közi székházában. 
Béli B éla , az  MMT elnöke m eg n y itó  beszédé­
ben  részle tesen  e lem ezte  a  m eteoro lóg iai tu d o ­
m ányok  m űvelő ire, a  közm űvelődésben  váró 
fe lad a to k a t. Szólt az  MMT fe lad a ta iró l is, k i­
em elve, hogy  az  50 éves T ársaság n ak  és a  tö b b  
m in t 100 éves in tézm én y es m a g y a r  m eteoro ló­
g ián ak  a  közm űvelődés te ré n  n ag y o n  tisz te le t­
rem éltó  és k ö v e ten d ő , de egyben  fejlesztendő 
hagyom ányai v an n ak . E  hagyo m án y o k  á p o ­
lása , fejlesztése a  jövőben  is a  tá rs a sá g  legfon­
to sab b  fe la d a ta  lesz.

Az e lnöki m eg n y itó  u tá n  a  M TESZ vezetősé­
gének jó k ív á n sá g a it to lm ácso lta  S zig e ti György 
akadém ikus, C zelnai R u d o lf  a k ad . lev. tag , 
az OMSZ elnöke ped ig  a  m eteoro lóg iai szolgá­
la t  nevében  ü d v ö zö lte  a  közgyű lést.

A tis z tú jító  közgyűlés hag y o m án y ain ak  
m egfelelően, S za ko ly  Jó zse f  fő t i tk á r  először az 
1976-ban vég ze tt m u n k áró l szám o lt be, m ajd  
— m ivel az  1974-ben m eg v á la sz to tt vezetőség 
m an d á tu m a  le já r t  — á tte k in te t te  a  T ársaság  
tev ék en y ség é t a  leg u tó b b i v á la sz tá s  ó ta  e lte lt

időszakban . A fő titk á r  beszám o ló jáb an  szólt 
a  X V I. M eteorológiai V ilágnap a lk a lm áb ó l 
m eg ren d eze tt sikeres ünnepi ü lésrő l, a  tá r s a ­
ság i előadóülésekről, ism erte tte  a  sz a k o sz tá ­
ly o k  tev ék en y ség é t, hangsú lyozva, h o g y  az  
MMT vidéki c so p o rtja ib an  igen e red m én y es 
m u n k a  folyik. A to v áb b ia k b an  b e sz ám o lt m ég 
a  tá rsaság  veze tő  szerveinek és b izo ttsá g a in a k  
m u n k ájá ró l, a  tag lé tszám  a lak u lásá ró l, a  re n ­
dezvények  lá to g a to ttság á ró l, v a la m in t tá jé ­
k o z ta tá s t  a d o tt  a  társaság  hazai és n em zetk ö z i 
k ap cso la ta iró l; befejezésül ped ig  a  tá r s a s á g  
u tó b b i három  év b en  végzett tev ék en y ség én ek  
fő b b  á llom ásait, em lékezetes m eg m o zd u lá sa it 
e lev en íte tte  fel.

A közgyűlés egyperces ném a fe lá llá ssa l, 
keg y ele tte l em lék eze tt m eg Páter J á n o s  p ro ­
fesszorról, a  T udom ányos T an ács ta g já ró l,  
a  haza i orvosm eteorológiai k u ta tá s  v eze tő  
egyéniségéről, M á n d y  Györgyről, a  D A T E  t a n ­
székvezető  professzoráról, ak i az  a g rá r tu d o ­
m án y o k  m eteo ro lóg iá t értő , p ro p ag áló  és k u t a ­
tá s a i  során  szakszerűen  a lkalm azó k iv á ló  k u ­
ta tó  és o k ta tó  ta g ja  vo lt tá rsa ság u n k n a k , v a la ­
m in t Szilber Jenő  jogászról tá rsa ság u n k  a la p ító  
tag já ró l, ak ik tő l az  e lm ú lt év fo ly am án  v e ttü n k  
ö rö k re  búcsút.

A  fő titk á ri beszám oló u tán  Gaál E le k , a  G az­
d aság i B izo ttság  elnöke szám olt be  a  T á rsa sá g  
1976. évi bevéte le irő l és k iadása iró l. S im o n  
A n ta l  t i tk á r  e lő terjesztésében  a  közg y ű lés 
m e g v ita tta  az  a lap szab á ly  m ó d o sítá sá t. K é t 
lényeges p o n tja  v o lt a  m ódosításnak : a z  E lle n ­
őrző B izo ttság  lé trehozása  és az  e ln ö k ség b en , 
v a la m in t a  szakosztá lyokban  és v id ék i cso­
p o rto k b an  a v eze tő k  szám ának  ú jb ó li m eg á lla ­
p ítá sa . M indkét m ódosítást az MMT b ő v ü lő  
fe la d a ta i indokolják . A közgyűlés az  a la p sz a ­
b á ly  m ódosításá t egyhangúlag  e lfo g ad ta .

K övetkező n a p iren d i p o n tk én t A u je sz k y  
László , a  „S te in e r L ajos em lékérem ” o d a íté lő  
b izo ttsá g  elnöke te r je sz te tte  a  b izo ttsá g  ja v a s ­
la ta i t  a  közgyűlés elé. A közgyűlés a  ja v a s la ­
to k a t  e lfogadta , és Csaplak A ndor  m e te o ro ló ­
g u s t,  a  m eteorológiai tu d o m án y  és a  g y a k o r la ti  
szolgálatszervezés te ré n  k ife jte tt k im ag asló  
tevékenységének  elism eréséül, Fekete Zo ltán  
eg y etem i ta n á r t ,  tá rsaság u n k  k o ráb b i e ln ö k é t, 
a  m eteorológia és a  m ezőgazdasági tu d o m á ­
n y o k  h a tá r te rü le té n  k ife jte tt k iem elkedő m u n ­
k ásság án ak  elism eréséül S teiner L a jo s  e m lé k ­
é rem m el tü n te t te  ki.

A szakirodalm i n ívódíj b izo ttság  j a v a s la tá t  
az  1976-os nívódíj odaítéléséről M észáros E rn ő , 
a  b izo ttság  elnöke ism erte tte . E n n ek  a la p já n  
a  közgyűlés az 1976. évi n ív ó d íja t „ A  n a p  
rö v id h u llám ú  sug árzásán ak  e lnyelődése a  lég ­
k ö rb e n ” cím ű m u n k á já é r t M ajor G yörgynek  
í té lte .

Az MMT E lnöksége az  1976. év b en  v é g z e tt  
k iem elkedően  e redm ényes tu d o m á n y o s -tá rs a ­
d a lm i m unka  e lism eréseként a  45. K özgyű lésen  
a  következő  ta g tá rs a k a t  részesíte tte  ju ta lo m ­
b a n :  A n ta l E m ánuel, Felrnéry László, V adas-
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fa lv y  Lajosné, Fodor Is tv á n , K ozm a Ferencné, 
S im o n  A n ta l, D unay  Sádnor, K iss  Lajosné, 
S im o n  A ntalné, W  eingartner Ferencné.

E z u tá n  a  beszám oló fe le tti v ita  k ö v e tk eze tt, 
m elyben  A u je szky  László, Czelnai R u d o lf, Götz 
Gusztáv, K akas J ó zse f  és Láng Sándor  fe jte tte  
k i  vé lem ényét, és seg íte tte  hasznos ja v a s la ta i­
va l a  közgyűlés m u n k á já t. A fő titk á ri beszá ­
m oló t és a  G azdasági B izo ttság  jelen tésé t a  köz­
gyű lés  egyhangúlag  elfogadta . A to v áb b b ia k an  
A u je szky  László  e lnökletével fo ly ta tó d o tt az 
ülés. A jelölő b izo ttság  nevében Dobosi Zo ltán , 
a  b izo ttság  elnöke t e t t  jav as la to t az új t is z t i ­
k a rra . A titk o s  szavazás u tá n  Gajzágó László , 
a  szavazatszedő  b izo ttság  elnöke ism erte tte  
a  szavazás végeredm ényét: valam ennyi je lö lt 
m eg k ap ta  a  szükséges szav aza to k a t, így  a 
M agyar M eteorológiai T ársaság  t is z tik a ra  a 
következő  három  évre :

E ln ö k : Béli Béla. T árselnökök : Bodolai 
Is tvá n , K éri M enyhért, Zách A lfréd. T u d o m á­
nyos T anács: Czelnai Rudolf, Csaplak Andor, 
Dobosi Zoltán, M észáros E rnő , Péczely György. 
F ő ti tk á r :  S zako ly  József. T itk á r: S im o n  A ntal. 
S zerkesz tő : Felméry László. Jegyző: Bozó Pál. 
E llenőrző  B izo ttság : Gaál Elek  e lnök, Gajzágó 
László, Kovács Pálné, Lóránt Zoltán  tagok . 
Fegyelm i B izo ttság : K leszky Is tvá n  elnök, 
K allós Im réné, S im o n  Jó zse f tag o k , M ezősi 
M iklósné, S zilá g y i Tibor pó ttagok . V á laszt­
m á n y : A m brózy P ál, A n ta l E m ánuel, B arát 
Jó zse f, Bartáné K m etykó K atalin , Bódy K ároly, 
H . B óna  M árta, B ucsy  József, Czövekné K aba  
M agdolna, D évényi Dezső, E ndrődi Gabriella, 
F lórián  Endre, Fodor István , Jen ey  Csaba, 
J u s ty á k  János, K a ka s József, K ozm áné Tóth  
Erzsébet, K apovits Albert, K oppány  György, 
K örösi György, M a ka iné  Császár M argit, M e ­
zősi M iklós, M ajor György, N agy István , Ozorai 
Zoltán , Pletser János, P a p p  László, Predm erszky  
Tibor, Rákóczi Ferenc, Szabó Gyula, Szakácsnő  
F arkas A m ália , Szász Gábor, Szepesi Dezső, 
Tánczer T ibor, Varga H aszonits Zoltán, W irth  
E ndre  tagok , Csömör M ihály, Iv á n y i Zsuzsa, 
K iss  Á rpád , M ahler A ranka , Sándor Valéria  
p ó ttag o k .

A T ársaság  ú j, hazai tisz te le tbe li ta g ja i:  
A u je szky  László, H ille  A lfréd, Kérdő István , 
L á n g  Sándor, S a la m in  Pál.

Új külföldi tisz te le ti ta g :  prof. D r. D r. h . c. 
A lfréd  M ádé, az  N D K  M eteorológiai T ársasá ­
g án ak  elnöke.

U tolsó  n ap iren d i p o n tk én t a  közgyűlés 
Bragovácz M árkot, Győré S im ont, Kóbor Jenőt, 
K őhegyi Is tvá n t, Lantos Tam ást, Losánia  
M ih á ly t, M atiovits Ferencet, M árki-Z ay  Lajost, 
S im á n d i Lászlót, Szőcs Róbertét S zuro fka  I s t ­
vánt, Vástyán Zoltánt, Watter Terézt és Tüttő  
Lászlót fe lv e tte  az  MMT tag ja in ak  so rába.

V égül Béli Béla, a  T ársaság  ism ét m egválasz­
t o t t  elnöke m o n d o tt zárszót, és ezzel a  M agyar 
M eteorológiai T ársaság  45. közgyűlése befe-
j R ződött- Bozó P.

CZELNAI RUDOLF 
SZÉKFOGLALÓ ELŐADÁSA 
AZ AKADÉMIÁN

C zelnai R udo lf levelező ta g , az O rszágos M e­
teo ro ló g ia i Szolgálat e lnöke 1977. m árcius 15-én 
t a r t o t t a  m eg székfoglaló e lő ad ásá t a  M agyar 
T u d o m án y o s A kadém ián.

M egnyitó  szavaiban M artos Ferenc a k a d é ­
m ik u s , az  MTA Föld- és B án y ásza ti T u d o m á ­
n y o k  O sztá lyának  elnöke a z t a  g o n d o la to t fe j­
te g e t te ,  hogy a  m eteorológia az  id ő já rás  m eg ­
fig y elésé t tek in tv e  ősi, az  em beriséggel egy idős 
tu d o m á n y , ám  u g y an ak k o r m odern é r te le m ­
b e n  — te h á t  ha  a  fizika, a  m a te m a tik a  és a  
k é m ia  eredm ényeinek a  légkör tö rv én y sze rű ­
ségeire  tö rtén ő  a lk a lm azásá t te k in tjü k  — a 
te rm észe ttu d o m án y o k  egy ik  leg fia ta lab b , r o h a ­
m o san  fejlődő ága. Czelnai R u d o lf je len ték en y , 
nem zetközileg  is e lism ert szerepet v á lla lt en n ek  
a  fe jlődésnek  az e lő rem o zd ítá sáb an : tu d o m á ­
n y o s  vonalon  — a m eteoro lóg iai m ezők s ta tis z ­
t ik u s  szerkezetének a  k ido lgozásában  —, a  
sze rvezés te rü le tén  — m in t a  m eteo ro lóg iai 
szo lg á la t vezetője és a  W M O európai a sszo ciá ­
c ió já n ak  elnöke —, v a la m in t az  egyetem i m e ­
teo ro ló g ia i o k ta tá sb an  e g y a rá n t fá ra d h a ta tla n , 
e red m én y es tevékenységet fe jt ki.

Légköri folyamat-rendszerek- modellezése c ím ű  
e lő a d ásán  Czelnai R u d o lf a z t a  v ezé rg ondo la to t 
v e z e tte  végig, hogy a m eteorológia  k é t fő p ro b ­
lé m á ja  (az idő járás kü lönböző  érvényesség i 
id e jű  előrejelzése, v a lam in t az  ég h ajla ti r e n d ­
sze r m egism erése és lehetséges v á lto zása in ak  
p rognosztizálása) egységes fiz ika i-m a tem a tika i  
a lapon  értelmezhető, s a  te lje s  p rob lém akör zárt 
lo g ika i rendszerben tárgyalható. A v izsgált t é r ­
id ő  sk á lák  függvényében az  a lk a lm azo tt m a te ­
m a tik a i  ap p ará tu s te rm észe tesen  m ódosu l, 
a  m eteorológiai fo lyam atokró l k ia la k íto tt  v ilá g ­
k é p  (nevezetesen, hogy m in d en  légköri esem ény  
a  k ö rn y eze tte l való b o n y o lu lt in te rak tív  h a tá ­
sok  lán co la tán  keresztü l jö n  lé tre  és v á lto z ik ) 
u g y a n a z  m arad . Az id ő já rá s  előrejelzésének 
e se té b en  — am ikor a  légköri esem ények k o n k ­
r é t  időbeli m enetét k ív án ju k  leírni — nem  sz o ­
r ítk o z u n k  a fo ly am ato k a t korm ányozó d in a m i­
k a i  törvények  fe lhasználására , hanem  m in d ig  
n ag y m é rté k b e n  tám aszk o d u n k  a  légköri „ tö ­
m egesem ények” tö rvényszerűségeit k ifejező  
sta tisz tika i törvényekre is. M ásrészt, am ik o r az  
é g h a jla t  előrejelzését tű zz ü k  ki fe la d a tu l 
— te h á t  a z t k u ta tju k , h o g y  m iként v á lto z n ak  
a z  é g h a jla ti rendszer á lla p o ta in a k  h a lm azá t le ­
író  s ta tisz tik a i p a ram éte rek  — nem  sz o rítk o z ­
h a tu n k  a  statisztikai törvényekre, hanem  n a g y ­
m é rté k b e n  tám aszk o d n u n k  kell az é g h a jla ti  
re n d sze r belső kö lcsö n h atásaib an  és a  re n d ­
sz e r t  érő  külső kényszerekben  m egnyilvánuló  
d in a m ik a i törvényekre is.

A z e lőadás a m eteorológiának a  k a ra k te r isz ­
t ik u s  té r- és időskálák  sze rin t három  részre  
tag o ló d á sá t — az id ő já rás i fo lyam atok  t a n u l ­
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m ányozását, az  á lta lá n o s  légkörzés v izsg ála tá t 
és az  ég h ajla t fiz ik a i a la p ja in a k  elem zését — 
a  m atem atikai modellezés szem szögéből te k in ­
te t te  á t.  Ism e r te tte  az  egységes közelítés á lta ­
lános e lveit, az  egyes ré sz te rü le tek e n  felvetődő 
specifikus p ro b lém ák a t, s a z o k a t a  te rü le tek e t, 
aho l a  széles k ö rű  n e m ze tk ö z i összefogást 
igénylő erőfeszítésekbe a  h a za i m eteorológiai 
k u ta tá s  is m egkísérel sze rén y en  közrem űködni. 
Az e lh an g zo ttak  leg fo n to sab b  kicsengése az 
v o lt, hogy a  légköri fo ly am ato k  és fo lyam at- 
rendszerek  m a te m a tik a i m odellezése  m a egy­
érte lm ű en  a  m eteo ro ló g ia  tu d o m á n y á n a k  leg­
időszerűbb  fe la d a tá t  képezi. A z e té re n  tö r ­
tén ő  e lő rehaladás a  fe lté te le  a n n a k , hogy  eddig 
m egszerze tt ré sz ism ere te in k e t rendszerbe  fog­
lalhassuk , az  id ő já rás- és ég h ajla tv á lto záso k  
előrejelzése te ré n  to v á b b  h a lad h assu n k , s a 
légköri fo ly am ato k b a  tö r té n ő  a k tív  b e a v a t­
kozási k ísé rle tek e t m ega lap o zh assu k .

A székfoglaló ün n ep ély es z á ró a k k o rd ja k én t 
M artos Ferenc  ak ad é m ik u s  osztályelnök  á t ­
n y ú j to t ta  Czelnai R u d o lf  a k ad ém ik u sn ak  a  
M agyar T ud o m án y o s A k ad ém ia  levelező ta g ­
ság á t ta n ú s ító  o k lev e le t. Oötz Q

-X-

A LÉGSZENNYEZŐDÉS 
METEOROLÓGIAI ASPEKTUSAI
c. szim pózium ot a  S zo v je tu n ió  H idrom eteoroló- 
g iai S zo lgála ta  1977. m árc iu s  10 — 19. k ö zö tt 
ren d ez te  L en in g rád b an . A z összejövetelen  
23 ország ke rek en  300 k épv iselő je  v e tt  részt. 
M agyarországot D u n ke l Z o ltá n  tu d om ányos 
g yakornok  (E L T E ) és S zep esi Dezső az  OMSZ 
K ö zpon ti L égkörfizika i In té z e té n e k  osztály- 
vezető je  képviselte .

A szim pózium on 3 szek ció b an  94 előadás 
h a n g zo tt el a  légköri d iffúzió , levegőm inőségi 
a d a to k  analízise, m űszerek  és m érési m ódszerek 
és a  légszennyező an y ag o k  á ta la k u lá sa  tá rg y ­
körökben . Az OM SZ részérő l a  szim pózium on 
k é t e lőadás h a n g z o tt  e l:

a) A  kén-d iox id  n a g y  táv o lsá g ú  transzm isz- 
sziója,

b) A városi légszennyeződés m eteorológiai 
szim ulálása.

Az e lőadásokhoz hozzászó lt E . L . Gyenikho- 
vics , M . I .  J u g y in  (SZU) és E . Robinson  (USA).

A kén-d iox id  n a g y  tá v o lsá g ú  terjedésérő l 
igen  sikeres e lő a d ás t t a r t o t t  a  szo v je t Veltis- 
cseva, ak i a  n o rv ég  L ev e g ő k u ta tó  In té z e t á lta l 
k é sz íte tt eu ró p ai em issz ió k a tasz te rb ő l k iin ­
d u lv a  szám ítógépes t r a je k tó r ia  m ódszer seg ít­
ségével h a tá ro z ta  m eg  É sz a k -E u ró p á ra  a  k é n ­
d iox id  és a  szu lfá t aero szo lk o n cen trác ió já t.

A szim pózium  v égén  a  szo c ia lis ta  országok 
képviselői a  légszennyeződés a k tu á lis  p rob lé­
m á já t  m un k acso p o rt é r te k ez le ten  v i ta t tá k  meg. 
A  szim pózium ot tu d o m á n y o s  k irán d u láso k  és 
szám os sze rv eze tt k u ltu rá l is  p ro g ram  g azd a ­
g íto tta . 0 . r.® Szepesi D.

BAROMÉTEREK ÖSSZEHASON­
LÍTÁSA LENINGRÁDBAN

A  baro m éte rek  10 évenkén ti ellenőrzése cé l­
já b ó l Horváth E m il  és W eingartner F erenc  
az  OMSZ m u n k a tá rsa i az elm últ év  d ecem b er 
6 —18-a k ö zö tt az  Országos M eteorológiai 
Szo lgála t u tazó n o rm á l b arom étere it (F u ess 
524 sz. és Fuess 864 sz.) a  leningrádi G eofizikai 
F őob szerv a tó riu m  4 sz. e ta lon jával h a so n lí­
t o t t á k  össze.

A  m űszerek  összehasonlítását, k iszá llítá s  
e lő t t ,  a  hazai főnorm ál barom éterre l is e lv ég ez­
té k ,  először az  u tazó n o rm ál baro m éte rek  h ig a ­
n y á n a k  tis z tí tá sa  né lkü l, m ajd  a  t is z t í tá s  v é g ­
re h a jtá s a  u tán . M indkét esetben k é t so ro z a t 
m éré s t végeztek.

A z u taz ás  és a  m űszerek  szállítása  re p ü lő ­
g ép en  tö r té n t.

A  len ingrád i összehasonlító  leo lv asáso k a t 
decem b er 8 —9 —10-én, a  szám ításokat 13 — 
14 — 15-én végezték  el. E zek e red m én y ek én t 
k i tű n t ,  hogy a F u ess 524-es 0,12 H g m m -re l, 
a  F u ess 864 szám ú 0,01 H gm m -rel m u ta t  az  
e ta lo n n á l a lacso n y ab b  értéket.

A  hazaszállítás u tá n  ú jab b  k é t so ro za t le ­
o lv asás t végeztek . E n n ek  e redm ényekén t a  
h a za i főnorm ál b a ro m é te r korrekció ja + 0 ,2 1  
H gm m .

T ek in te tte l a rra , hogy  a  Fuess 9401 sz. fő ­
n o rm ál b a ro m éte r korrekc ió ja  tú lságosan  n a g y , 
ú j főnorm ál b a ro m é te r beszerzéséig a  F u ess 864 
szám ú  u tazó n o rm ál barom éterre l fo ly ik  a  h i te ­
lesítés, m ert en n ek  a  korrekció ja a  len in g rád i
4. sz. e ta lonhoz  + 0 ,0 1  H gm m .

W eingartner F .

*

„FIATAL ALMAÁLLOMÁNY 
EVAPOTRANSPIRÁCIÓJA
a  m eteoro lóg iai e lem ek függvényében”  c ím en  
Sto llá r A ndrás  (K ö zp o n ti Légkörfizikai I n t é ­
ze t) és Gergely Is tv á n  (Gyümölcs- és D ísz n ö ­
v én y te rm esz tés i K u ta tó  In tézet) e lő a d ás t t a r ­
t o t t  a  M TESZ A n k er közi szék h ázáb an  a z  
A grom eteorológiai S zakosztá ly  feb ru ári ü lésén .

Az ev ap o tran sp iro m éte rek b en  és a lm a ü lte t ­
v én y ek en  vég ze tt m érések  célja a  f ia ta l  — m ég  
n e m  te rm ő  — a lm afák  v ízfe lh aszn á lásán ak , 
v a la m in t az  id ő já rás i tényezők  v íz fo g y asz tá sra  
g y a k o ro lt h a tá sá n a k  v izsgála ta  vo lt. A k u ta tá s  
so rá n  k i tű n t , hogy négyéves alm afák  á tla g o sa n  
4 — 5 m 2-eslom bfe lü le te t fejlesztenek. A m érések  
sz e rin t ennek a  lo m b o za tn ak  a  tra n s p irá c ió ja , 
v a la m in t az  ev ap o tran sp iro m éte rek  ta la já n a k  
ev ap o rác ió ja  e g y ü tte sen  400 — 600 m m  v iz e t 
h a sz n á lt  fel egy tenyészidőszakban . U g y a n a k ­
k o r  a  fó liával t a k a r t  e v ap o tran sp iro m é te rb en  
ten y észő  a lm afa  1 m a-es lom bfelü le tének  v íz -  
fo g y asz tá sa  50 — 60 m m /ten y ész id ő szak n ak  
a d ó d o tt .  E z  u tó b b i a z t  b izonyítja , hog y  f ia ta l
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a lm afák  esetében  a  po tenciális v ízellátású  
ta la j evaporáció ja  m ég igen je len tő s tényező.

E gy-egy  tenyészidőszak  fo lyam án  az a lm a­
fák  v ízfogyasztása  a  m ax im u m át jú liusban  és 
au g u sz tu sb an  é rte  el, a m ik o rra  a  lom bozata 
m á r  te ljesen  k ife jlődö tt, b á r  az  egyes levelek 
tran sp irác ió ján ak  in te n z itá sa  a  fejlődés kezdeti 
szakaszában  a  legnagyobb, később azonban 
a  levél öregedésével csökken.

A  szerzők szám ításo k at v égez tek  bizonyos 
é g h a jla ti elem ek és az ev ap o tran sp irác ió  k a p ­
cso la tának  felderítésére is. E redm ényeik  sze­
r in t  az  a lm afák  v ízfogyasz tására  — a  m eteoro­
lógiai tényezők  közül — a  legnagyobb  h a tá s t 
a  levegő hőm érséklete és te líté si h ián y a  g y a ­
koro lja . É rdekes m ódon a  globálsugárzással 
gyengébb kapcso la t m u ta tk o z o tt. A csapadék 
és az  evapo transp irác ió  k ö z ö tt ped ig  csak a b ­
b a n  az  ese tben  vo lt szorosabb  összefüggés, 
am ik o r az  ev ap o tran sp irác ió b an  (a még fe j­
le tlenebb  lom bfelü let m ia tt)  a  ta la j  evaporáció­
ja  jelen tős tényező.

Az evapo transp irác iós m érések  eredm ényei 
jó l fe lhasználha tók  a lm aállom ányok  öntözé­
sének előrejelzésére. Az e lő ad ást követő  hozzá­
szólások rá m u ta t ta k  a  té m a  fon tosságára , va la ­
m in t a rra , hogy az  ilyen  irá n y ú  k u ta tá so k  
n ag y m érték b en  h o zzá já ru ln ak  a  gyüm ölcster­
m esztés te ré n  égh ajla ti ad o ttság a in k  jobb  
k ihasználásához. m v i d  A

*

ÜSZŐ METEOROLÓGIAI 
ÁLLOMÁSOK A DÉLI FÉLTEKÉN

A Weather c. angol fo lyó ira t h irad ása  szerin t 
1976 elején A usztrá liá tó l délre, az A n ta rk tisz t 
körü lvevő  óceáni övben úszó b ó ják  vízrebocsá- 
tá s á t  kezd ték  meg. Ú gy v á r já k , hogy a  ten g er­
áram lások  és a  szél h a tá sá ra  ezek lassan n y u g a t 
felé sodródnak.

A bó jákon  m inden n a p  d é le lő tt 10 óra körül 
fényérzékeny kapcsoló helyezi üzem be az a k ­
k u m u lá to rra l m űködő ad ó t, am ely  4 órán k e ­
resz tü l percenkén t egyszer ad  egy m ásodperc 
id ő ta r tam b an  hőm érsék leti és légnyom ási in ­
form ációkat. A  je leket a  NIM BU S-6 m ester­
séges hold fogja fel, m elyeket a  b ó ja  pozíció­
já v a l e g y ü tt az  egyesü lt á llam okbeli követő  
á llom ásra  to v áb b ítják . A z a d a to k  feldolgozás 
u tá n  a  telekom m unikációs h á lózaton  keresztü l 
ju tn a k  el A usztráliába.

N éhány  évvel ezelő tt hasonló kísérletek m ár 
fo ly tak  ugyanebben  az  övezetben  12 km  m a ­
gasságban  úszó léggöm bökkel (Időjárás, 70. 
évf. 318. o.). M indkét rendszer —  felhasználva 
a  m űholdas a d a tg y ű jté s t  és to v áb b ítás t —  
idővel a  W W W  in teg rán s részévé v á lha t, m in t 
a z t a  te rv ek  k ezd e ttő l fogva ta rta lm azzák

Am brózy P .

HŐMÉRSÉKLETI ANOMÁLIÁK 
S TATISZTIKAI ELEMZÉSE

1977. ja n u á r  13-án Péczely  G yörgy szegedi 
tan szé k v ez e tő  egyetem i ta n á r  az észak-atlanti — 
európai térség havi hőmérsékleti anom áliá inak  
szerkezetéről t a r to t t  e lő adásában  b ev eze tő k én t 
rö v id e n  á tte k in te t te  azo k a t a  v izsg á la to k a t, 
a m e ly ek  egy-egy hosszú so ro za tú  m egfigyelő- 
h e ly  hőm érsék le ti anom áliá in ak  s ta tisz tik a i 
e lem zésére  v onatkoznak , s fe lh ív ta  a  figyelm et 
e  v izsg á la to k  távp ro g n o sz tik a i szem pon tbó l 
k o r lá to z o tt  v o ltá ra , m a jd  ism erte tte  a zo k a t a  
k u ta tá s a i t ,  am elyek az é sz a k -a tla n ti— e u ró p a i 
té rs é g  29 hosszú  so rozatú  á llom ásának  a la p já n  
a  h a v i  középhőm érsék le tek  anom áliá inak  t e r ü ­
le t i  szerk eze tére  irán y u ln ak . E lem ezte  az a n o ­
m á liá k  m egm aradási valószínűségének idő- és 
té rb e li  ren d sze ré t, m ajd  b e m u ta tta  a zo k a t a  
k a p c so la to k a t, am elyek B u d ap est a d o tt  h ó n a ­
p o k ra  v o n atkozó  hőm érsék leti anom áliái és a  
v iz sg á lt té rség  á llom ásainak  1 —8 h ó n a p p a l 
m egelőző  h a v i hőm érsékleti anom áliái k ö z ö tt  
fe n n á lla n a k . A rendelkezésre álló te rjed e lm es 
s ta tis z t ik a i  anyagból tö b b  o lyan  reális k ap cso ­
la t  v á la sz th a tó  ki, am ely a  b iz to s íto tt id őelőny  
m ia t t  a lk a lm as lehet a  m agyarország i h a v i 
h ő m érsék le ti anom áliák  2 — 8 hónapos e lő re ­
jelzésére . V égezetül rö v id en  vázo lta  a  szegedi 
tu d o m á n y e g y e tem  é g h a jla tta n i tan szék én ek  
k u ta tó k o lle k tív á ja  á lta l fo ly ta to tt  azon v iz s ­
g á la to k a t ,  am elyek az e lem ze tt térség  h ő m é r­
sé k le ti anom áliá inak  o b jek tív  tip izá lására  s az  
a n a ló g  he ly ze tek  szám ítógépes fe lism erte tésére  
v o n a tk o z n a k , s é rin te tte  e k u ta tá so k  rea liz á l­
h a tó  távp ro g n o sz tik a i v onatkozásait.

A  n a g y  érdeklődéssel k ísé rt előadás u tá n  
é lén k  v i ta  a lak u lt ki, am elyben  B éli B éla , 
B erkes Zoltán, K oppány György , K éri M enyhért, 
P redm erszky  Tibor és Szakács Györgyné szó ­
la l ta k  fel. Béli Béla  akad ém ik u s elnöki z á rsz a ­
v á b a n  m é lta t ta  az e lőadás ú j e red m én y e it, 
s a n n a k  a  rem énynek  a d o tt  k ifejezést, h o g y  a  
ta n s z é k  k u ta tó k o lle k tív á ja  későbbiekben ré sz ­
le te sen  m egv ilág ítja  m ajd  a  k a p o tt  e redm ények  
c irk u lác iós h á tte ré t  és f iz ik a i-ég h ajla ttan i 
o k a it .

K árossy  Cs.
*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI 
TÁRSASÁG VÁLASZTMÁNYA
1976. o k tó b er 21-én t a r to t ta  rendes n e g y ed ­
év i ü lését. E lsőként a  fő titk á r  szám olt be  
1976 m ásodik  felének m u n k atervérő l, ille tv e  
a  m á r  le za jlo tt rendezvényekről. Az 1977. év i 
m u n k a te rv b e n  a  szokásos rendezvények  so rá t 
a  v á ro sk lím a  tém á ja  és az  ifjúsággal való  fo k o ­
z o tt  tö rő d és teszi teljessé.

A fő titk á r  ezu tán  a 45. közgyűlés e lőkész í­
té sén e k  fe lad a ta it so ro lva  fel jav a s la to t t e t t  
a  közgyű lést előkészítő b izo ttságok  ö ssze té te ­
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lére és veze tő ire . A v á la sz tm á n y  a  jav a s la t 
a lap ján  a  közgyűlésen  lezajló  tis z tú jítá s ra  a  
jelölő b izo ttsá g o t, v a la m in t a  S te iner L ajos - 
em lék érm et és a  szak irodalm i n ív ó d íja t o d a ­
ítélő b izo ttsá g o k  ta g ja it  és e lnökeit k é rte  fel 
a  m u n k áb a n  való  a k tív  részvé te lre . A v á la sz t­
m ány  a  b izo ttsá g o k  ja v a s la ta it  decem ber h av i 
ülésén k ív á n ja  tá rg y a ln i.

A X IX . (V.) V ándorgyű lés előkészületeiről 
az  e lnök  szám o lt be. Az e lnökség  három  ta g ja  
f. év  o k tó b e r 7— 8-án P o zso n y b an  já r t ,  és o t t  
a  Szlovák  M eteorológiai T ársaság  vezetőségével 
e g y ez te tté k  az  1977. év i közös rendezvény  
te m a tik á já t,  id ő p o n tjá t  és te c h n ik a i részle te it. 
A v á la sz tm á n y  a  beszám o ló t e lfogadta  és a  
vánd o rg y ű lés szervezésének á llá sá t m egfelelő­
nek ta lá lta .

A v á la sz tm á n y  végül Leéb Józsefet, N a g y  
Irén t, Dr. Urbán Zsuzsanná t, Dr. Draskóczi 
Jánost és D r. T a rr K árolyt fe lv e tte  a  tá rsaság  
tag ja i so ráb a . Sim on A .

*

AZ ORVOSMETEOROLÓGIA 
ÉS VÁRHATÓ FEJLŐDÉSE

P redm erszky T ibor  k a n d id á tu s , az  Országos 
Sugárb io lóg ia i és Sugáregészségügyi K u ta tó  - 
in téze t ig azg ató h e ly e tte se  ezen  a  cím en ta r to t t  
a  M agyar M eteorológiai T ársaság  O rvosm ete­
orológiai S zak o sz tá ly áb an  m árc iu s 9-én e lő ­
ad ás t. A n a g y  érdeklődéssel k ísé rt és n ag y ­

s ik e rű  előadás a n n a k  a  széles k ö rű  fe lm érésn ek  
a z  eredm ényeit ism erte tte , am ely e t a z  e lő ad ó  
elgondolásai sze rin t az M TA M eteoro lóg iai 
T u d . B izo ttság án ak  O rvosm eteorológiai Szak- 
b izo ttság a  g y ű jtö t t  össze. E z  az  a n y ag  leh e tő v é  
t e t t e  az előadó szám ára , hogy a  h aza i egészség­
ü g y i m eteorológiai k u ta tá s  fejlődését az  o rv o s ­
m eteorológiai prognózis bevezetése , a  g y ó g y -  
és üdülőhelyek  é g h a jla ti kérdéseinek, a  k ö rn y e ­
zetvédelem  egészségügyi m eteorológiai fe la d a ­
ta in a k  és a  lakások , v a lam in t a  m u n k a h e ly e k  
k lim a tizá lásán ak  m egoldása sz e m p o n tjáb ó l 
közelítően  előrejelezze. Az e lőadást k ö v e tő  v i ta  
— am elyben  Szádeczky-Kardoss E lem ér, A u -  

je s zk y  László, K érdő Is tvá n , K é ri M en yh ért, 
B á n h id i László, Predm erszky T ibor, B o n yá r  
Lajos, Horváth Endre, Perlaki Á rp á d  és T a p fe r  
Dezső v e tt  ré sz t — o lyan  sok ú j g o n d o la to t 
v e te t t  fel, hogy an y ag á t b eép ítve  a  k o n k lú ­
z iókba , az előadó in d oko ltnak  lá t ja  a  fe n ti  fe l­
a d a to k o n  k ívü l a  geonóm iai szem lélet á lta lá n o  s 
a lk a lm azása  m elle tt az  elektro- és aero io n - 
te rá p ia , az in teg rá lt k ö z érze tk u ta tás  és a  m o le ­
k u lá ris  biológia v izsgálati m ódszereinek  b e v e ­
ze tésé t az  egészségügyi m eteorológiai k u t a t á ­
sok b a .

Az előadóülés résztvevői eg y h an g ú  e g y e t­
é rté sse l em elték  jogerőre a  T ársaság  e ln ö k sé ­
gének  a  ja v a s la tá t,  m ely  szerin t a  sz a k o sz tá ly  
ü g y e it a  jövőben  Kérdő István  és P redm erszky  
T ib o r  tá rse ln ö k k én t irá n y ítja  B á n h id i L ászló , 
Gajzágó László, M erétey K lára, Ö rm ényi Im r e ,  
V árkonyi Tibor tag o k b ó l álló In téző  B iz o ttsá g  
közrem űködésével. Tjr , .
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