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OLVASÓINKHOZ

A magyar meteorológiai szolgálat folyóirata, az Időjárás 84. kötetét adjuk ki 
1980-ban. Az Időjárás Európa-szerte és világviszonylatban is az egyik legrégibb 
meteorológiai szakfolyóirat. Európában csak két régebbi van, a Meteorological 
Magaziné és a Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, ame­
lyekre 1980-ban a 109., ill. a 106. évfolyamszámot írják. Nem tekintjük most 
azokat a geofizikai vagy földrajzi profilú folyóiratokat, amelyek az Időjárásná/ 
régebben közölnek meteorológiai szakcikkeket.

Lapunk nyolc évtizednél is hosszabb fennállása után célszerűnek véljük átte­
kinteni, hogy eddig milyen célkitűzéssel, milyen jellegű tanulmányokat közölt, s a 
közlés nyelve az idők során hogyan változott. Tesszük ezt azért, mert 1980-tól e 
téren változtatásokat tervezünk.

1897-ben az 1. évfolyam 1. számában a folyóirat szerkesztői a meteorológia 
és klimatológia népszerűsítését, tanítását tűzték ki célul, és már az első szám 
anyagában hivatkozásokat találhatunk neves külföldi tudósok munkáira.

1897 — 1924-ig, 28 éven át a lapban csak magyar nyelvű, javarészt leíró 
jellegű cikkek, közlemények találhatók. 1925-től 1943-ig 19 éven keresztül a főbb 
cikkek — néhány elméleti jellegű is — összefoglalóit rendszeresen német nyelven 
is megtaláljuk. Í944-től 1948-ig német mellett angol nyelvű közlemények is meg­
jelentek, 1949 — 1950-ben pedig néhány francia nyelvű is.

A fejlődés bár lassan, abba az irányba haladt, hogy a cikkek szerzői az egy­
szerű leírásról elsősorban gyakorlati célú, de tudományos ismertetésekre tértek át, 
s változóan, a magyar mellett az idegen nyelvű közlés is egyre több lett. 1951 má­
sodik felétől a magyar cikkek mellett orosz, német, angol vagy francia nyelvű 
összefoglalót találunk.

Gyökeres változás 1956-ban, a 60. évfolyam kiadása kezdetén következett be, 
amikor a folyóirat fennállása óta először, külföldi tagok kerültek az Időjárás szer­
kesztő bizottságába. Ezt követően a folyóiratban a magyaron kívül számos orosz, 
német, angol és francia nyelvű cikk jelent meg mind belföldi, mind külföldi szerzők 
tollából, s a lap egyértelműen tudományos szakfolyóirattá vált.

Összefoglalva a folyóirat fennállásának több mint nyolc évtizede alatt a cikkek 
közlési nyelve, tartalma és jellege után ítélve alap történetében három korszakváltás 
jelölhető k i : 1925-ben, 1944-ben és 1956-ban.

E rövid visszapillantás után nézzünk a jövőbe. A lap tudományos szakfolyó­
irat jellegét tovább fokozva, célkitűzésünk marad az elméleti és alkalmazott 
meteorológia tárgykörébe tartozó tanulmányok publikálása. Tekintve, hogy a 
meteorológia magába foglal minden vizsgálatot amely a Föld (és egyéb bolygók) 
légkörének megismerésére irányul, tudományos folyóiratunk továbbra is szívesen 
közöl megfelelő szintű tanulmányokat a dinamikus meteorológia, légkörfizika, 
levegőkémia, aeronómia és klimatológia területéről.

1



Nyilvánvaló, hogy a légkörre vonatkozó ismeretek birtokában korunk számos 
gyakorlati problémájának megoldásához járulhatunk hozzá. Ennek megfelelően 
az Időjárás továbbra is fontos feladatának tekinti az alkalmazott meteorológia 
( ezen belül az alkalmazott klimatológia) eredményeinek közzétételét, így közlésre 
elfogadunk szinoptikus meteorológiai, agro- és biometeorológiai, hidrometeoro- 
lógiai, valamint légszennyeződés-meteorológiai tanulmányokat.

Az utóbbi időben a meteorológia, a légkör tudománya, még inkább nemzetközi 
jellegűvé vált, ezért 1980-tól fokozottan törekedni kívánunk arra, hogy a lap 
nemzetközi fóruma legyen a környező országok szakembereinek, ugyanakkor tájé­
koztatást nyújtson a távolabbi országokban végbemenő fejlődésről is. E célt 
— úgy véljük — elsősorban a külföldi szerkesztő bizottsági tagok aktív közremű­
ködésével érhetjük el.

1980-tól neves, külföldi szakembereket kértünk fel közreműködésre szerkesztő 
bizottságunkba, akiket ezúttal is köszöntünk és bemutatunk Olvasóinknak.
Bengtsson, L .: Az elméleti meteorológia neves képviselője. Elsősorban a négy- 

dimenziós adatasszimiláció és a megfigyelési rendszer- szimuláció területén 
fejt ki úttörő tevékenységet.

Federer, B.: A jégeső-keletkezés és általában a csapadékképződés neves kutatója.
A svájci jégelhárítási kísérletek vezetője.

Georgii, H. — W .: A levegőkémiai kutatások egyik legismertebb szakértője. A 
múltban elsősorban az aeroszol részecskékkel és jégmagvakkal foglalkozott. 
Jelenlegi fő területe a légköri kén körforgalmának vizsgálata.

Húsár, R .: A légköri aeroszol részecskék kutatásának elismert szakértője. Jelenleg 
a szennyezőanyagok regionális léptékű terjedésével és körforgalmával foglal­
kozik.

Renoux, A .: A légköri radioaktivitás és légelektromosság kérdéseinek ismert 
szakértőbe. Fő kutatási területe a radioaktív ionok vizsgálata.

Whelpdale, D. M.: A légköri nyomanyagok száraz és nedves ülepedésének 
vizsgálata során ért el kiemelkedő eredményeket. Jelenlegi kutatásai a szeny- 
nyezőanyagok nagyléptékű terjedéséhez kapcsolódnak.
Biztosak vagyunk abban, hogy a bemutatott új szerkesztő bizottsági tagok köz­

reműködésével lapunk sokszínűbbé, témában gazdagabbá válik.
A közlés nyelvezete a jövőben kettőre korlátozódik; magyar vagy angol 

nyelven jelennek meg a tanulmányok, mert az olvasók és a szakemberek széles 
körének véleménye szerint is, a magyaron kívül csak egy idegen nyelv használata 
célszerű. Magyar nyelven általában a hazai érdeklődésre számottartó tanulmányo­
kat, az irodalom és a krónika rovat anyagát közöljük, de esetenként e rovatokban is 
megjelentetünk angol nyelvű ismertetéseket. Hazai szerzőinket eredményeik angol 
nyelvű publikálására ösztönözzük.

Tudatában vagyunk, hogy folyóiratunk tudományos színvonalának emelése, 
bővítése és gazdagítása, jövőbe mutató szerkesztése erőfeszítéseket igényel a lap 
szerkesztő bizottságának tagjaitól, leendő szerzőitől és lektoraitól egyaránt. Bizton 
reméljük azonban, hogy magyar és külföldi meteorológus kollégáink, valamint a 
határtudományok művelői sok magas színvonalú tanulmány beküldésével segítik 
majd munkánkat.

A szerkesztő bizottság elnöke



EDITORIAL

Időjárás, the journal of the Hungarian Meteorological Service, entered the 84th 
year of its existence in 1980. It is, thus, one of Europe's and, indeed, the world's 
most longstanding meteorological journals. In Europe there are but two earlier 
ones, namely the Meteorological Magazine and the Quarterly Journal of the 
Royal Meteorological Society, which are publishing in 1980 their Volume 109 
and 106, respectively.

The objectives of our journal, the types of articles published and the languages 
of publication have undergone some changes in the course of the past eight decades, 
and certain modifications are planned to be made again with effect from 1980. 
It is, therefore, felt appropriate at this stage to review briefly the history of Idő­
járás and to outline its future orientation.

As announced in No. 1, Vol. 1 in 1897, the aim of the journal set at the time 
of its establishment was the propagation and teaching of meteorology and clima­
tology. References to works of e?ninent foreign scientists have been made from the 
beginning. In the f  irst period, ending with 1924, Időjárás contained texts in Hun­
garian only, mostly articles and short contributions of a descriptive character.

The 19 years from 1925 till 1943 form the second period of the history of the 
journal, when several articles of theoretical nature were published, and the sum­
maries of the major contributions were systematically included also in German lan­
guage.

From 1944 till 1948, some articles were published in English in addition to 
German, and in 1949—1950 a few appeared also in French.

The trend of development, although slow, showed a shift from descriptive 
papers to primarily practice-oriented scientific publications. At the same time ar­
ticles in foreign languages were published more frequently.

The fourth period began in 1956 with the publication of Vol. 60. A radical 
change took then place: for the first time since the foundation of the journal, 
foreign scientists were drawn into the Editorial Board. Subsequently, a number 
of articles in Russian, English, French and German languages apperaed in the 
journal by both Hungarian and foreign authors, and Időjárás has def initely beco­
me a scientific journal.

After this short review of the past, let us turn to the perspectives of the future. 
The scientific character of the journal will be further enhanced and it remains our 
objective to publish papers on problems of theoretical and applied meteorology. 
Considering that meteorology includes all the studies aiming to understand the 
Earth’s atmosphere (and that of other planets), we continue to publish with plea­
sure any papers of appropriate level in the fields of dynamic meterology, atmos­
pheric physics, air chemistry, aeronomy and climatology.

It is obvious that with knowledge of the laws governing the atmosphere impor­
tant contributions can be made to the solution of many practical problems of our 
time. For this reason the aim of Időjárás remains also to publish the results of 
applied meterology including applied climatology. Thus we accept for publica­
tion papers on subjects of synoptic and agricultural meteorology, biometeorology, 
hydrometeorology and air quality management.

In view of the ever increasing need for international co-operation in meteorolo­
gy, we shall intensify our efforts to make the journal an international forum of the 
scientists of neighbouring and at the same time, giving information also on the 
development taking place at other areas of the world. An essential factor in attain­
ing this aim is, the active co-operation of the foreign members of the Editorial
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Board. It is with these considerations that we have decided to enlarge the Editorial 
Board as from 1980 by inviting several well-known foreign experts. We have much 
pleasure in welcoming our new members:
Bengtsson, L. renowned specialist in the field of theoretical meterology, whose 

pioneering work on four-dimensional data assimilation and on observing sys­
tem simulation is particularly well known;

Federer, B. out standing research worker of hail formation and precipitation 
formation in general, leader of the hail-prevention experiments in Switzer­
land ;

Georgii, H. — W. one of the most eminent specialist in the field of atmosphe­
ric chemistry. In the past he was mainly engaged in problems of aerosol par­
ticles and ice nuclei, currently his principal field of investigation is the at­
mospheric sulphur cycle;

Husar, R. acknowledged expert in the investigation of atmospheric aerosol 
particles, his main field  of interest at present is the regional scale transport 
and budget of air pollutants;

Renoux, A. recognized specialist in atmospheric radioactivity and atmosphe­
ric electricity, his main domain is the investigation of radioactive ions; 

Whelpdale, D. M. famous researcher in air chemistry, who achieved outstand­
ing results in investigating the dry and wet deposition of atmospheric trace 
substances. His current research relates to the large-scale transport of pollu­
tants.
We are convinced that the contributions of our new members will make our 

journal more diversified and richer in themes.
As regards the languages to be used in the journal it is felt that simplification 

is necessary in order to achieve greater efficiency. In future, papers will therefore 
be published either in Hungarian or in English. The articles to appear in Hunga­
rian will be in general those of interest mainly to Hungarian specialists. Hunga­
rian authors are encouraged to publish their results in English.

The sections for literature reviews and chronicles are generally used to inform 
Hungarian readers. For this reason these sections áré published usually in Hun­
garian, but literature reviews and chronicles in English are also welcomed.

We are fully aware of the fact that the fulfilment of our aims namely the en­
richment of our journal, raising of its scientific standard and its modern editing 
will require increased efforts by members of the Editorial Board, authors and re­
ferees alike. However, we are confident that all our authors: Hungarian and for­
eign meteorologists and specialists of related sciences will help us by sending in 
plenty of high-level papers for publication.

Chairman of the Editorial Board
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An a t t e m p t  t o  genera l ize  t h e  co n cep t  and fac tors  
of a i r  quali ty  m a n a g e m e n t

D. J. SZEPESI, Hungarian Meteorological Service, H-1525 Budapest, P. 0. B. 38,

K ísérlet a levegőkészlet-gazdálkodás koncepciójának és tényezőinek általánosítására. A  léS" 
szennyeződés te rü le tén  k ia lak u lt term inológ ia  leggyakoribb  szav ait, k ifejezéseit — m in^ 
pl. h á tté rszennyezettség , h á tté r  és nem  h á tté r  jellegű a d a to k , lokális, regionális és globális 
h á tté rszennyeze ttség , nagy- és kis m ére tű  légszennyeződési fo ly am ato k  — g y ak ran  h e ly  
telenül, de  legalábbis k ö v etkeze tlenü l használják . E n n ek  oka  leh e t vé lem ényünk  szerint» 
hogy e fogalm ak nincsenek pontosan  defin iálva , nincsenek pl. egyérte lm űen  m eg határozva  
tér- és időbeli m értéke ik  sem . Szükségesnek lá tsz ik  ezé rt az  á lta lán o s koncepción belül 
m érete ik  következetes, összefüggéseikben is e lh a tá ro lh a tó  m eg h atározása . E rre  tö r té n ik  
kísérle t eb ben  a  tan u lm án y b an , elsősorban a  célból, hogy  a  levegőkészlet-gazdálkodás 
terv e i — a különböző lép ték ű  szennyeződési fo ly am ato k ra  — k ido lgozhatok  legyenek.

*
A n  attem pt to generalize the concept and factors o f a ir quality  management. In  th e  field 

o f  a ir po llu tion  d ifferen t term s like background  po llu tion , b ack g ro u n d  an d  nonbackground  
m ode, local, regional and  global b ackground  p o llu tion , long-range and  short-ran g e  po llu tion  
processes a re  used, o ften  no t in  a  consisten t way, an d  even  th e ir  scales in  tim e  and  space 
are  no t defined. I t  seem s necessary  to  m ake a  sy n th esis  o f these  te rm s collecting th em  in  
an  overall fram ew ork an d  assigning scales to  th em  in  a  consisten t w ay. T his is necessary 
for th e  e laboration  o f a  fu tu re  a ir  q u a lity  m anagem en t p rogram  on d ifferen t scales rang ing  
from  local to  global.

*

Introduction Ideally the fate of atmospheric trace constituents could be 
best studied by using a global scale transmission model which comprises 
smaller scale submodels and takes into account the input of all natural and 
man-made sources, the three dimensional and time dependent transport, 
dispersion, removal and transformation mechanisms of the trace constituent 
in proper resolution.

It is well known that the state-of-the art is far behind the requirements 
in all aspects and, though modelling techniques have reached a certain level 
of success the general applicability is not satisfactory.

To investigate smaller scale, mostly anthropogeneous air pollution proces­
ses, the alternatives for researchers and air quality managers are either to 
neglect the polluting effect resulting from larger scale processes or to take it 
into account as background pollution. This means that the need to define and 
use the background pollution concept and values will exist till satisfactory 
global scale modelling are developed. This could last for many years to come. 
For simpler studies when complicated modelling is not feasible practical solu­
tions can and will be achieved only by making similar drastic simplifications 
as outlined above.
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1 . A ir pollution scales

The concept of background pollution which was created in the sixties is 
developing from one of climatological-administrative character to one of 
synoptic-operational character.

The basic goal of the climatological-administrative background concept 
was to collect reliable data on the anthropogeneous effect on the atmosphere 
and to make global climate studies.

Later the program was extended to provide data for studies of air-sufrace 
interchange and transport within and between regimes, but these develop­
ments did not fit properly into the original framework.

On the other hand, synoptic-operational concepts were developed on 
the national and continental levels, which, not being coordinated internatio­
nally, were characterized by many contradictory elements as far as goals, ter­
minology and scales are concerned.

Probably a way out of the present situation is to transform the earlier

T A B L E  I.

H istory o f  a ir  p o llu tio n  scales (A ir  Quality Control Region)

WMO
1969

LOCAL R E G IO N A L G L O B A L

g j P ro tec t h u m an  
h ea lth

A nth ropogen ic  effect on 
a tm osphere

C lim ate
stud ies

O v e r a l  s c a l e s

W H O -
WMO

IM PA C T L E V E L  
(W HO) B A C K G R O U N D  L E V E L  (WMO)

C l i m a t o l o g i c a 1 s c a l e s

WMO
1976

-1 9 7 8
R E G IO N A L

R E G IO N A L
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E X T E N D E D
PR O G R A M

G L O B A L

D e t e r m i n e

a) L o n g -te rm a) T ran sp o rt an d a) G lobal inven-
c h an g e s  in  a tm os- deposition  o f po- to ries  a n d  th e ir

. p h e ric  com positi- ten tia lly  to x ic tre n d s  for c lim ate
o n  d u e  to  shanges substances stud ies
in  re g io n a l land-
u se  p ra c tic e s  an d b) A ir-surface

03 m a n  in d u ce d  ac- w ith in  a n d  a t- b) L a titu d in a l
© t iv i t ie s m ospheric tran s- tra n s p o r t  fo r glo-

p o rt  betw een  lar- ba l b iogeophysical
b) A ir  su rface  ex- ge-scale a reas cha- m odelling

© ch an g e  a n d  a tm os- rac terized  b y  dif-
2 p h e ric  t r a n s p o r t fe ren t biom es and

w ith in  regim es d ifferen t sea  sur-
c h a ra c te riz e d  by face conditions
s ig n if ic a n t m an-
m a d e  in flu en ces

6



Gout. O p e r a t i o n a l  s c a l e s

R ossano
1976 LOCAL R E G IO N A L

CON-
S L A 1 E  T IN E N - 
W ID E  j, V L G LO B A L

H id y
et al 
1978
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0 — 10 km
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S y n o p tic , 
1000 km
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L O N G -R A N G E  
S ta te s  

>  500 km

P r o p o s e d  n e w s c a l e s

Charac- LOCAL U R B A N R E G IO N A L C O N T IN E N T A L
G L O B A Lteris tic s S h o r t - r a n g e L o n g - r a n g e

U pw ind 
d istance  
from  re ­
cep to r 
(km) 0 - 1 0

(20)
0 - 3 0
(100)

3 0 - 2 0 0  (300) 2 0 0 -3 0 0 0 > 3 0 0 0

S am p ­
lin g  h e ­
ig h t (m) 2 - 6 0 0 2 -1 0 0 0 2 - 1 5 0 0 2 -  3000 2 -  10.000

climatological concept into a synoptic-operational one which, at the same time 
keeps all the positive elements of the earlier system and ensures the continua­
tion of the on-going WMO programme to achieve long series of air and 
precipitation chemistry data. On the other hand only a synoptic-operational 
system and modelling based on it is capable of making a distinction between 
natural, short-lived and long-lived atmospheric trace constituents which is 
a basic question of the whole excercise.

First of all it is necessary to define air pollution processes (or regimes). 
Considering their transport, dispersion, removal, transformation, emission and 
air quality conditions air pollution processes are integer and persistent at­
mospheric mechanisms which are evolving across characteristic stages in 
time and spece (Table I).

2. Scheme of background pollution

As air pollution control in cities and industrial areas is getting more and 
more effective, the interest in air pollution studies is shifting in many 
countries of the world front local and urban scales to regional, continental and 
global problems.
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However, though the use of passive control strategies, such as the increase 
of stack height, is often an effective tool of decreasing the local scale pollution, 
it can increase the effect of the larger scale pollution processes. Let us now 
consider the different aspects of pollution processes.

Before establishing new scales for air pollution processes it is necessary 
to review existing meteorological and climatological scales shown in Fig. 
1 after Yoshino (1975). A closer inspection of Fig. 1 reveals that considerable 
disagreement exists regarding the identified phenomena and their scales. 
Besides, air pollution processes must be identified by both their pollution and 
meteorological aspects. On the basis of these considerations it can be conclu­
ded that air pollution processes should not be classified according to purely 
meteorological scales only.

A scheme of the proposed new system of air pollution processes is shown 
in Fig. 2. The basic idea of the new system is the following:

a) the system is receptor oriented,
b) air pollution processes are defined in function of distances upwind of 

the receptor,
c) background pollution from a larger scale pollution process is superim­

posed on the polluting effect of the smaller scale process, for example, the 
continental background plus the regional polluting effect give the regional 
background pollution etc,

d) receptor points for the measurement of concentration levels caused 
by a pollution process of a given scale should be located so as to ensure that they 
are not affected by other (smaller scale) processes, for example, continental 
level pollutant concentration can be measured at a certain point if pollution 
processes of regional, urban and local scale are lacking at a distance of 100 — 
200 km around the receptor,

0.5-10 10-300 150-1500
Hall /1955/

micro meso m acro

0.001-0.1 1-10 100-500 1000-5000 10000<
F lo h n /1959/

micro local regional macro global

< 1 0 1-50 100-10000
Takahashi /1969/

micro meso synoptic

< 0 .1 0.01-10 1-200 2 0 0 2 0 0 0 0
Yoshino /1961/

micro local meso macro

0.1-1 1-20 20-500 500-5000 5000 <
M ason/1970/

micro convective meso synoptic planet.

0-10 0-30 30-200 200-3000 3000 <

Present paper
local urban regional continental

____________ |_________

global

------------ 1—■------ 1------------------
0.1 1 10 100 1000 10000 km

Fig. 1. E x is tin g  m eteo ro lo g ica l an d  clim atological scales (km ) (Y osh ino  1975)
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e) the ratios of the natural plus long-lived trace constituents to the short­
lived ones change considerably with increasing scales,

f) monthly mean sulphur-dioxide and particulates sulphate concentrati­
ons show a variation of roughly two orders of magnitude from the local to 
the global level.

3. Scales of air pollution processes
After discussing the general features of air pollution processes we shall 

now describe them on the basis of their source, scale and background charac­
teristics.

Local scale pollution originates from individual point, line or area sources 
the maximum polluting effect of which can be easily distinguished from the 
background pollution of a larger scale process within 10 or 20 km downwind 
of the source. Local scale pollution is considered allowable if it meets short 
and long term air quality standards based on health and economic considera­
tions.

Urban scale pollution originates from multiple area, line and point sour­
ces. The distinction of urban scale pollution from local or regional scale proces­
ses is justified by the fact that this is the only scale where the highest density of 
anthropogeneous emission can be found relatively homogeneously on an extensi­
vely large area. The horizontal scale of urban pollution processes is 30 or 100 km 
in the case of large cities. The urban scale polluting effect superimposing on 
the regional background pollution should not exceed short and long term air 
quality standards based also on health and economic considerations.

Regional scale pollution originates from point, area and composite high 
sources (urban plumes). The lenght scale of regional pollution processes was 
the topic of many discussions in past years.

SO2 SO4 
monthly means* 

/jg/m?

<4  < 2

■ 80-300 10-30

Regional

Fig. 2. Schem e of th e  p roposed  new system  o f  a ir  pollution processes ( * average  values 
reported  b y  Georgii 1978, H id y  1978, M észáros  1977, 1978, Ottar 1978, an d  Perhac  1978 

C oncentration  o f  N a tu ra l, L onglived a n d  Shortlived  trac e  co n stituen ts)
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S m ith  (1973) s u g g e s te d  t h a t  t h e  h o riz o n ta l  d im e n s io n s  o f  a n  a r e a  w h ic h  w e c a l l  a  
re g io n  m a y  lie  b e tw e e n  l im i t s  s e t  b y  tw o  m e te o ro lo g ic a l  p ro p e r t ie s .  T h e  lo w er l im it  is  
g iv e n  b y  th e  h o r iz o n ta l  d i s t a n c e  b e y o n d  w h ich  th e  g ro u n d  le v e l c o n c e n tra t io n s  a re  s ig n i­
f ic a n t ly  a ffec ted  b y  th e  d e p th  o f  t h e  m ix in g  la y e r .  T y p ic a l ly  d u r in g  th e  d a y tim e  th is  is  
o f  t h e  o rd e r o f  20 k m  d o w n - w in d  f r o m  th e  so u rc e  a re a .  T h e  u p p e r  l im i t  is  g iv e n  b y  th e  t y ­
p ic a l  le n g h t o v e r  w h ic h  m e te o ro lo g ic a l  p a ra m e te r s  a r e  r e la t iv e ly  u n ifo rm .

B ingem er  (1977) fo u n d  t h a t  t h e  p o llu t in g  e f fe c ts  (c re a tin g  s u lp h u r -d io x id e  a n d  p a r t i ­
c u la te  su lp h a te )  o f  in te n s e  s o u rc e  a re a s  c o u ld  n o t  b e  s e p a ra te d  f ro m  th e  c o n tin e n ta l  
b a c k g ro u n d  p o l lu t io n  b e y o n d  a  d o w n w in d  d is ta n c e  o f  200 o r  300 k m .

It is generally agreed that the duration and distance within which the in­
tegrity of a polluted airmass is conserved depends on its initial volume and on 
the meteorological conditions. These are generally valid for urban and po- 
werplant plumes on a regional scale. Therefore it seems reasonable to use 
for regional studies the length scale from 30 to 200 or 300 km depending on 
het homogeneity of the area investigated.

The regional nature of many air pollution problems (episodes and photo­
chemical smog occurring at the regional level) generally indicates that the 
problem should be attacked at that level, this principle is recognized in the 
designation of official air quality control regions in some countries. Air auqlity 
standards on the regional level have to be established herefore to avoid excess 
abatement costs in neighbouring areas.

Statewide considerations could also be an important part of the overall 
air quality management programme although state boundaries do not corres­
pond to the air pollution pattern (Bossano and Thielke 1976).

Continental scale pollution originates from regional level composite high 
sources (regional plumes). The horizontal scale of continental processes is from 
200 to 3000 km. The polluting effect of continental scale processes super­
imposes on the global background pollution which includes mostly natural 
and long-lived anthropogeneous components.

Continental scale considerations are important where air pollution may 
be transported from one county to another and create problems of inter­
national proportions.

The concentration of anthropogeneous trace constituents is considered 
allowable as long as it does not cause detrimental acidification of soil and 
freshwater ecosystems in a considerable part of the continent. In continental 
scale studies the role of the natural and long-lived components (originating 
from other continents) of global background tarce constituents should be 
further clarified.

Global scale pollution originates from continental scale composite high 
sources (continental plumes). The horizontal scale of global pollution proces­
ses is beyond 3000 km.

Global considerations include such factors as the balance between sources 
and sinks and the evaluation of the effects that might possibly result from 
imbalance. It is necessary to know whether the global level of pollutants in 
the Earth’s atmosphere is increasing, and if so at what rate.

The proposed new system of air pollution processes helps in generalizing 
the concept of background and base level pollution:

Air pollution originating from a larger scale pollution process around 
or outside a more intense but smaller scale process is called background 
pollution. The pollutant concentrations originating from, the larger scale 
process are superimposed on the more intense effect of the smaller scale pro­
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cess. By following this principle global, continental, regional and urban back­
ground pollution can be defined.

The mean value of the background pollution measured or estimated in 
synoptic situations when the more intense but smaller scale process causes 
maximum polluting effect is called base level pollution.

4. Air quality management

As has been mentioned earlier, the main goal of defining the new system 
of air pollution processes is to establish a practical means for the simplified 
management of air quality, in other words to create a general concept of air 
quality management on different scales.

For the rational management of natural clean air resource, knowledge 
of factors characterizing the sources, transmission and air quality is necessary 
in a spatial and temporal resolution suited to the scale of the pollution process.

4.1 Sources o f  trace constituen ts

O n a  g lo b a l  sc a le  m o s t  o f  th e  m a in  t r a c e  c o n s t itu e n ts  o f  th e  a tm o s p h e re  o r ig in a te  
m a in ly  f ro m  n a tu r a l  so u rc es . T h e  a n th ro p o g e n e o u s  c o n tr ib u t io n  is  c o n s id e ra b le  o n ly  in  
E u r o p e  a n d  in  th e  N E  p a r t  o f  th e  U n i te d  S ta te s .

T h e  m a in  ty p e s  o f  a n th ro p o g e n e o u s  e m i t te r s  a r e : p o in t  so u rc e , a r e a  so u rc e  a n d  c o m ­
p o s ite  h ig h  so u rce .

P o in t  so u rc e s  a re  p o l lu t io n  e m itte r s  th e  p lu m e s  o f  w h ich  a re  n o t  in f lu e n c e d  (d o w n - 
w ash ed ) b y  m e c h a n ic a l tu r b u le n c e  in d u c e d  b y  th e  s u r ro u n d in g  b u ild in g s  a n d  th e re fo re  
th e  n a tu r a l  d i lu t in g  p o w e r o f  th e  a tm o s p h e re  c a n  be  e ffec tiv e  d u r in g  a  g re a te r  p a r t  o f  th e  
y e a r .  M o s tly  h ig h  c h im n e y s  o f  p o w er p la n t s ,  d is t r ic t  heating  s ta t io n s  a n d  in d u s t r ia l  
p la n ts  a r e  c o n s id e re d  a s  p o in t  so u rces .

A re a  so u rc e s  a re  p o l lu t in g  o b je c ts  w h ic h  e m it  th ro u g h  lo w  c h im n e y s  o r  s ta c k s ,  
g e n e ra lly  in  th e  v ic in ity  o f  t h e  ro o f lev e l o f  th e  s u rro u n d in g  b u ild in g s . P o l lu ta n t s  o r ig i ­
n a t in g  f ro m  a n  a re a  so u rc e  a re  su b je c te d  to  m e c h a n ic a l  tu r b u le n c e  in d u c e d  b y  th e  s u r r o ­
u n d in g  b u ild in g s  a n d  th u s  a n  in it ia l  in te n s e  m ix in g  o c cu rs  fo llo w in g  th e i r  d is c h a rg e .  
M o stly  in d u s t r ia l  p la n ts ,  c i ty  b lo ck s  e tc .  a r e  c o n s id e re d  as a re a  so u rc es , th e i r  v e n t i l la t io n  
o p e n in g s , lo w  s ta c k s  a n d  c h in n e y s  a re  to o  n u m e ro u s  to  b e  t r e a te d  s e p a ra te ly .

T o  s tu d y  la rg e r  sc a le  p o llu t io n  p ro c e sse s  i t  is  n e ce ssa ry  to  e x te n d  th e  c o n c e p t  o f  th e  
p re v io u s ly  u se d  p o in t a n d  a r e a  so u rces . T h e  d e f in i t io n  o f  re g io n a l, c o n tin e n ta l  a n d  g lo b a l  
sc a le  p o llu t io n  p ro cesses is  p o ss ib le  o n ly  b y  in tro d u c in g  th e  t e r m  o f  „ c o m p o s ite  h ig h  
s o u rc e ” .

T h e  c o m p o s ite  h ig h  so u rc e  is a  g e n e ra liz e d  ty p e  o f  h ig h  p o in t  a n d  a re a  so u rc e s . T h e  
h o r iz o n ta l  d im e n s io n  Affj, o f  a  c o m p o s ite  h ig h  so u rc e  o f  o rd e r  j  is  d e f in e d  b y  th e  c ro ss- 
w in d  e x te n t  o f  th e  c o m p rise d  so u rces  o f  o r d e r  ( j  — 1). T h e  h e ig h t ,  I f ,  o f  th e  c o m p o s ite  
h ig h  so u rc e  o f  o rd e r  j  is  d e f in e d  a s  b e in g  e q u a l  to  th e  a v e ra g e  m ix in g  h e ig h t , Zj, c h a r a c t e ­
r i s t ic  o f  th e  p o l lu t io n  p ro c e s s  o f  o rd e r  ( j  — 1).

T h e  c o m p o s ite  h ig h  so u rc e  can  be  r e p re s e n te d  b y  a n  u n i t  v o lu m e  o f  a ir  (1 m  X 1 »> X Z m )  
h a v in g  a  p o l lu ta n t  c o n c e n tr a t io n  s im ila r  to  th e  a v e ra g e  a ir  q u a l i ty  fo r  a  r e la t iv e ly  h o m o ­
g e n eo u s  a r e a  o f  d ia m e te r  A y.

F o r  c o n v en ien ce , th e  fo llo w in g  v a lu e s  j , a r e  a t t r ib u te d  to  th e  p o l lu t io n  p ro c e sse s  
o f  v a r io u s  s c a le s :  lo ca l ^ '= 1 ,  u rb a n  J =  2, r e g io n a l  j  =  3, c o n tin e n ta l  j  =  4 a n d  g lo b a l  j  = 5 .

F o r  th e  sa k e  o f  o b ta in in g  a  u n ifo rm  in te r p r e ta t io n  o f  th e  v a r io u s  k in d s  o f  p o llu t io n  
p ro cesses , i t  b eco m es n e c e s sa ry  to  in t r o d u c e  th e  c o n c e p t o f  g e n e ra liz ed  to ta l  e m iss io n , 
E j(t). T h e  g e n e ra liz ed  to ta l  e m iss io n  is  d e f in e d  a s  th e  a m o u n t o f  n o n -d e c a y e d  p o l lu ta n ts  
e m i t te d  d u r in g  u n i t  t im e  b y  so u rces  o f  o r d e r  ( j  — 1) in to  th e  m ix in g  la y e r  o f  p ro c e s s  j .

T h e re fo re , th e  g e n e ra liz e d  to ta l  e m iss io n , E j(t) g /s, is g iv e n  b y  th e  fo llo w in g  e x p ­
re ss io n

E M  =  S E ^ h t (t.) F ,( P ,S ,T ,R ,X )  AU
i= i

w h e r e :
E j - 1, ( i „ )  is  th e  e m iss io n  o f  th e  i - th  p o l lu t in g  so u rc e  in  t h e  p o llu t io n  p ro c e s s  o f  

o rd e r  j  a t  th e  t im e  t„, e x p re s s e d  in  g /s . E oi is  th e  i- th  e m iss io n  o f  lo ca l so u rc es ,
F i ( P ,S ,T , I i ,X )  is th e  f a c to r  o f  d e c a y  o f  p o l lu t io n  in  p e rc e n t  / u n i t  t im e  d e p e n d in g  on
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t h e  r a te  a n d  a m o u n t  o f  p r e c ip i t a t i o n ,  in te n s i ty  o f  s o la r  ra d ia t io n , te m p e ra tu re ,  h u m id i ty  
a n d  c o n c e n tra t io n  o f  o th e r  p o l lu ta n ts ,

zdi* = i( —t„ is  t h e  t r a n s m is s io n  t im e  fo r a i r  p o l lu t io n  o r ig in a t in g  fro m  th e  j  — 1-th  
so u rc e  a n d  a r r iv in g  a t  th e  b o u n d a r y  o f  p ro c ess  o f  o r d e r  j.

I n  o th e r  w o rd s  t h i s  m e a n s  t h a t  th e  p o l lu t io n  p ro c e ss e s  o n  v a r io u s  sca le s  a re  i n te r ­
c o n n e c te d  in  a  c u m u la t iv e  w a y .  F o r  p o l lu ta n ts  w i th  s h o r t  re s id e n c e  t im e s  th e  d e c a y  
f a c to r  is  m o re  i m p o r t a n t  to  b e  t a k e n  in to  a c c o u n t  p r o p e r ly .  T h e  a v e ra g e  d e n s ty  o f  em iss io n  
is  sc a le  d e p e n d e n t, i t s  m a x im u m  is o n  th e  lo c a l s c a le  a n d  m in im u m  o n  th e  g lo b a l sc a le .

4.2 Transmission of air pollutants
Pollutants emitted into the atmosphere are influenced by environmental 

factors such as wind, precipitation, solar radiation, temperature, humidity, 
other gaseous pollutants and aerosols. Under the influence of the above fac­
tors their concentration and residence times in the atmosphere vary conside­
rably.

The simultaneous effects of transport, dispersion, removal and transfor­
mation mechanisms on pollutants are called transmission of air pollutants. 
The priorities of the main factors of transmission for different scale pollution 
processes are shown in Table II.

T A B LE II .

P riorities o f the m a in  factors o f  transm ission  fo r  d ifferen t scale pollution precesses [D =  W in d  
direction, u =  W in d  speed, P  =  W in d  pattern (at the height o f  the p lu m e ), T  =  Trajectory (925 m b), 
T d =  Dry deposition (w in d  speed, surface roughness) ,  T w =  Wet deposition  (d u ra tio n  and in ten sity  
o f  precipitation), t  =  T ra nsform ation  (solar radiation, temperature, relative hu m id ity ), o  =  D is­

persion, Z =  M ix in g  height a n d  H  =  E ffective height o f poin t and area sources]

P riorities L o ca l 
0 - 1 0  (20)

U rban  
0 - 3 0  (100)

R eg ional
3 0 - 2 0 0 (3 0 0 )

C o n tin en ta l
2 0 0 -3 0 0 0

Global 
>  3000 km

i D p p T Tw
2 H P u z T
3 u Td Tw z T
4 (J z Td u —
5 z T T Td —
6 Td Tw U T Td
7 Tw a Up — —
8 T- H a a — u

It can be concluded that as the scales of pollution processes varies the 
relative importance of factors of transmission changes:

a) Mixing depths, relatively unimportant for urban models, become inc­
reasingly important in evaluating the growth of an urban plume,

b) Tall stacks, of great use in controlling urban air pollution are much less 
effective in altering the air quality on regional scales from 30 to 200 km,

c) Land use planning, of limited effectiveness in controlling the transport 
of pollutants on an urban scale, is of vastly increased importance in regional 
urban planning,

d) For a large source, the maximum ground level concentration by that 
source is the limiting consideration. For regional air quality planning the 
cumulative effect of large urban sources can be pronounced if they are aligned 
parallel to regional wind trajectories,

e) The effect of turbulent dispersion should be taken into account only 
for local, urban and regional scale studies,

12



f) As wind pattern has first priority on most scales, it would be recom­
mended to study and clarify the effect of climatic fluctuations on air and pre­
cipitation quality trends.

4.3 Air quality
Air quality aspects of air pollution processes are characterized by: the 

maximum polluting effect (maximum concentration), the background (base 
level) pollution and the air quality standards.

The main object of the investigation is to estimate the maximum pol­
luting effect of a source, or pollution process, which generally develops during 
certain meteorological conditions. The polluting effect of the process super­
imposes on the background pollution originating from a higher order pollution 
process.

From the view point of air quality management it is important to make a 
distinction between background and base level pollution. The main difference 
is that the base level pollution, X h, is the average value of background pollu­
tion originating from the order j pollution process, measured or estimated 
from concentration values formed in synoptic situations in which the polluting 
process of order j —1 exerts maximum polluting effect, X Vnax. From this it is 
evident that the maximum pollution, X max, will be equal to:

"̂-max -̂ -b + X p:mx.
The main characteristics of air quality measurements depend on the 

scale of the pollution process. The respective siting criteria, number of stations 
and period of investigation are shown Table III . On this basis, it can be conclu-

tablk  in .
A ir  quality m easurem ents and  standards

C h arac teristics Local U rban R egional C o n tin en ta l G lobal

U pw ind  d is ­
tan c e  from  

recep to r (km ) 0 - 1 0  (20) 0 - 3 0  (100) 3 0 - 2 0 0  (300) 200 -  3000 >  3000

S itin g  c rite ria  
(km)

distance 
o f local 
sources
d  — Xmax d > 0 , l d  >  40 — 60 d > 1 0 0 d= -500

N u m b er o f 
s ta tio n s 5 — 50/city 100

5 0 - 8 0 /
c o n tin en t 8 - 1 0

Period  o f 
in v estiga tion few d ays 1 — 5 years j con t d. 3 — 5 y ears co n t d.

A ir
quality-

s ta n d a rd

m  a
h e a lth  and 

econom ic 
considerations

i n l y  b a s e d  
t  o

excess 
ab a tem en t 

costs in 
o th e r  areas

o n
a v o i d

d e tr im e n ta l 
on fau n a  
and  flo ra

effec ts
on

! c lim ate
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ded that the polluting effeca of an air pollution process can best be measured 
at a receptor point if no smtller scale process exists around it over a distance 
d (see Table 111).

The representativity of the receptor point can be checked by correlating 
the measured and calculated concentration values originating from different 
scale pollution processes. The locality is properly selected if the highest corre­
lation results in the respective pollution process.

As has been done for air quality standards which are valid for local and 
urban scale pollution processes, air and precipitation quality criteria and 
standards should also be established for regional, continental and global scale 
pollution processes. As a first idea certain objectives are shown in Table III .

The loading capacity of the available air resource can be expressed by 
using the following equation:

Umax >  max t> " f  J>max

where A„niM is the threshold value of air precipitation quality standards. This 
means that air quality management is possible within the limits given by air 
or precipitation quality standard, X n.m , and base level pollution, Ah:

n̂-mx *6  ̂Xp max .
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Dry deposi t ion of a tm o sp h e r i c  sulfur and  n i t ro g en  oxides

G. VÁRHELYI, Institute for Atmospheric Physics, H-1675 Budapest P. 0. 8. 39

D ry deposition o f atmospheric su lfu r and nitrogen oxides. T he re su lts  o f  field m easu re ­
m en ts  carried o u t b y  g rad ien t m eth o d  show th a t th e  deposition  velocities o f  S 0 2 and  NOa 
above grass surface  a re  o f th e  sam e o rder o f m ag n itu d e , th e  average  va lues o f th em  are  
0,6 cm s 1 and  0,5 cm  s '1, re sp ec tive ly . On th e  basis o f  calcu la tions m ad e  for th e  te r r i to ry  
o f H ungary  i t  can  b e  concluded th a t  d ry  deposition o f  b o th  SOz a n d  N 0 2 is as im p o rta n t 
rem oval process a s  w et deposition , p lay ing  significant role in th e  a tm o sp h e ric  cycles o f su l­
fu r  and n itrogen com pounds.

*
Légköri kén- és nitrogénoxidok száraz ülepedése. G rad iens m ódszerrel v ég ze tt légköri m é ­

rések  eredm ényei sze rin t a  SOz és N O a ülepedési sebessége fűfelszín fö lö tt azonos nagyság- 
ren d ű , átlagos é rték e  ren d re  0,6 c m s 1, illetve 0,5 c m s 1. A M agyarország te rü le té re  v o n a t­
kozó szám ítások  a la p ján  k im u ta th a tó , hogy m ind a  S 0 2, m ind a  N O a e se téb en  a száraz ü le ­
pedés a  nedves ülepedéssel eg y en érték ű  nyelő, fon tos szerepet já tsz v a  a kén, illetve n i tro ­
génvegyületek  légköri kö rforgalm ában .

*
Introduction. The turn-over time of atmospheric trace constituents and 

therefore the effects they play during their presence in the atmosphere highly 
depend on the intensity of the removal processes. One of the most significant 
sinks of atmospheric trace constituents is dry deposition. This removal mecha­
nism acts in dry weather conditions at the interface of the atmosphere and 
the Barth’s surface (soil, plant, water or snow surface etc.), consisting of diffe­
rent processes both in the atmosphere and on the surface. In the atmos­
phere the most important transport processes for gases are turbulent diffusion 
and molecular diffusion. This latter process is effective only in a very thin la­
yer of the atmosphere close to the surface. The subsequent sorption of the 
gas is a function of a number of parameters such as surface characteristics 
and physiological conditions. Dry deposition of aerosol particles of radius 
smaller than 0,1 /zm takes place mainly in consequence of their Brownian mo­
tion whilegiant particles (r> l/zm) are deposited by gravitational sedimentation. 
At the same time practically there is no effective mechanism for the praticle 
size interval of 0,1 — 1 fxm (Garland, 1978; McMahon and Denison, 1979) 
where the majority of mass of atmospheric sulfate as well as ammonium and 
nitrate particles can be found (Mészáros, 1971). Therefore dry deposition of 
the gases is of higher importance than that of aerosol particles in the atmos­
pheric cycle of sulfur and nitrogen compounds.
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1. Theory of dry deposition of atmospheric trace gases

The rate of deposition is usually expressed by the deposition velocity 
(v) which is the ratio of the deposition in a given time period (D ) and the 
concentration of the gas at the surface ( c0) :

v =  D/c0 (1)
The reciprocal of this term which is also independent of the concentration is 
the so-called resistance to deposition (r):

v =  1/r (2)
where r is the sum of the gas-phase resistance, rg(z) and the surface resistance, 
rs. Therefore

® —  ' (3) rg(z) + rs
Some authors have published data concerning the values of the gas 

phase as well as the surface resistance for S02 above different surfaces. 
These data are summarised in Table I  together with the ratio of rg(z)  and rs

T A B L E  I

The deposition velocity o f S O z a n d  the gas-phase and  surface resistance fo r  different p la n t heights

P la n t [v] cm • s ~ 1 [rg] s • cm  - 1 [re] s • cm ~ 1 V » s

grass — short (G arland , 1978) 0,85 1,2 0,34 3,5
m edium 0,89 0,46 0,66 0,70

, , 1,19 0,38 0,45 0,84
wheat (Fow ler, 1976) 

(D annev ik  e t  a l,a
0,74 0,5 1 - 2 ,5 0 ,5 - 0 ,2

1976) 0,44 0,28 2,0 0.14
pineforest (G arland  a n d  

B ran so n , 1977) 0 ,1 - 0 ,6 0,1 1 ,5 -5 ,0 0 ,0 7 -0 ,0 2

a in  G arland (1978)

calculated on the basis of these results. It can be concluded that in the case 
of a surface covered by plants (wheat, pine trees) the surface resistance is higher 
than the gas-phase resistance while in the case of a grass surface there is no 
pronounced difference between the two resistances.

The deposition (D) of a gas at the surface which is supposed to be equal 
to its flux (F) toward the surface can be given by equation: (4)

dr
D = F = K ( z ) - ,  (4)

dz
where K (z) is the atmospheric exchange coefficient and dcjdz gives the 
concentration gradient of the gas in consequence of the decrease in the con­
centration by sorption on the surface. The exchange coefficient K(z)  can be 
expressed as a function of the friction velocity (u%) which according to the 
formula by Monin — Obukhov (1954) depends on the gradient of the wind 
speed and temperature:

K ( z ) = f ( u J = f ’[Au,AT] (5)
As the dependence of K ( z )  on the temperature gradient is slighter than that 
on the wind velocity this former can be neglected. In this way the determina­
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tion of the deposition velocity can be carried out by measuring simultaneously 
the gradients of the concentration and wind speed over a given homogeneous 
surface.

The results in Table I suggest that the deposition velocity of S 02 
decreases with increasing plant height but if we take into account the data 
collected in Table I I  where interval of the deposition velocity of S02 on differ-

T A B L E  I I

The intervals o f the deposition velocity o f  S 0 2 fo r  
different surfaces. (The fig u res  in  parentheses show  
the num ber o f the data taken into consideration)

Surface [■y] cm  • s  - 1

G rass surface  (9)a 0 ,0 1 - 3 ,6
F ie ld , cu ltiv a ted  (11) 0,3 - 2 , 8
F o re s t (5) 0,2 - 3 ,7
Soil (6) 0,6 - 1 , 2
A rtific ia l surface ( l)b

A sp h alt 0,04
Stucco 0 ,8 6 - 1 ,8
C em ent 1,6 - 2 , 5

W a te r  (6) 0,2 - 2 , 0
Snow  (3)° 0 ,1 3 - 0 ,5

T he in te rv a ls  were d e te rm in ed  on th e  basis o f  th e  d a ta  com piled  b y  M cM ahon  an d  D enison  
(1979) ad d in g  th e  resu lts  o f  a K och  (1979), 6 J u d e ik is  and  Stew art (1976) and c B arrie  a n d  W alm-

sley  (1978).

ent surfaces calculated on the basis of the results published until now is given, 
no essential difference can be found for the different surfaces. The only ex­
ception is snow surface where the deposition velocity of S02 is very low. 
Therefore when using these values in budget calculations it seems to be suffi­
cient to take into consideration only an average value of them. However the 
uncertaity of such estimations is always rather high.

2. Measurements

The aim of our measurements was to determine how the values of the 
deposition velocity measured for other territories are valid for Hungary. Our 
field measurements were carried out in the garden of the Institute of Atmos­
pheric Physics in the period of September 1977 and September 1978. The 
grandients of the concentration of S 02 and N 02 as well as of the wind speed 
were determined simultaneously between heights of 0,5 and 2 m above grass 
surface. The samplings started at about 8, 11 and 14h, while the sampling 
period was 2h. The concentration of S02 and N 0 2 was measured in 10 ml 
sampling solution by the methods of West and Gaeke (1956) and Saltzman 
(1954) respectively. In the case of S02 the uncertainty of the measurement in 
the range of the measured concentrations (30— 100 /igm-3) is about ± 2  pgm-3 
which is lower than the gradient to be measured but in the case of NX)2 
because of the lower atmospheric concentrations (5 — 12 pgm-3) the expected 
error of ±0,8 pgm-3 is almost comparable to the concentration gradient there­
fore the reliability of the measurement is lower and the data obtained can be re­
garded only as first information on the order of magnitude of the deposition 
velocity of N 02. The wind speed was determined by cup counter anemometers
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of type Casella which measure the total wind-run and then the average wind 
velocity referring to the sampling period can be calculated.

The results of about 60 measurements are summarized in Table I I I  
where the data are selected according to the wind direction. The sectors 
represent air-masses coming from different source areas therefore it seemed

TABLE i n

The results o f  the f ie ld  measurements made in  H ungary over grass surface

SO. NO,

1 N -N N E 0,30 0,0360
2 N -W N W 0,39 0,0468
3 W N W -SSW 0,96 0,1152
4 SS W -E SE 0,71 0,0852
5 E S E -N N E 0,33 0,0396

0,16 0,38 0,13 0,32
0,04 0,14 ( - 0 ,0 5 ) ( - 0 ,1 4 )
0,22 1,67 0,05 0,38
0,03 0,16 0,19 1,07
0,05 0,12 0,05 0,12

to be reasonable to differentiate them. The results suggest that higher depo­
sition velocities were obtained in the case of wind directions from the main 
source areas (sectors 3 and 4) however the quantity of the present data 
is insufficient for further conclusions. The negative value for N 0 2 and the 
rather low value for S 02 in sector 2 probably show the effect of very near 
hedge and buildings which may also take part in the sorption of the gases, 
in this way influencing their profiles and some mechanical turbulence may occur 
as well. Therefore by omitting the values referring to this sector the intervals 
of the deposition velocities of S02 and N 0 2 are:

fso 2 — 0,12—1,67 cm*s_1 
^so2 = 0,12—1,07 cm -s-1.

As it can be seen from Table I V  that the order of magnitude of the deposition velo­
city of S 02 measured in Hungary agrees well with the values in the literature, all

TABLE IV

T he deposition velocity o f S 0 2 over grass surface and  the deposition velocity o f  N 0 2 referring to
d iffe ren t surfaces, pub lished u n til  now

S 0 2 I NO,
\v \  cm  • s_1 R eference [v] cm  ■ s_1 R eference

1,3 Saito  e t  al. (1971)“ 0,1 —0,3 soil B ö ttg e r (1978)
0,83 C ham berlain  (1973)» 0,4 —0,6 p la n ts B ö ttg e r (1978)
0 ,8 - 1 ,2 G arlan d  e t al. (1973) 0,3 —0,8 soil a n d  cem ent Jud e ik is  a n d
0,55 G arland  e t a l. (1974) W ren  (1978)
0 ,7 - 3 ,6 Owers an d  Pow ell (1974) 0,1 —1,1 g rass V árhelyi (1980)
0 ,3 - 0 ,8 S hepherd  (1974)
2,6 W helpdale an d  Show

(1974)
1,1 A nderson an d  H ill (1977)a
0 ,0 1 -0 ,3 6 K o ch  (1979)
0,07 +
u -0 ,0 8 K och  (1979)K
0 ,1 - 1 ,7 V árhely i (1980)

a ta k e n  fro m  M cM ahon and  D en iso n  (1979), b [u] m eans th e  average wind v e lo c ity  in  m /s
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of them referring to grass surface. Since there are no data published until now 
concerning the deposition velocity of N 0 2 above grass surface, the results re­
ferring to other surfaces are given for comparison. These data show that the 
deposition velocity of N 0 2 is of the same order of magnitude as that of S 0 2. 
According to our measurements the average deposition velocities of S 02 and 
N 02 above grass surface are 0,6 cm .s-1 and 0,5 cm.s'1, respectively. However 
the deposition velocity of N 02 and of other trace gases must be the subject of 
further investigation.

3. Signif icance of the dry deposition of atmospheric trace gases
In order to get some information on the role of the dry deposition in the 

atmospheric cycle of sulfur and nitrogen comonounds the following calculations 
can be made. The amount of trace gases removed from the atmosphere 
by dry deposition can be calculated using equation (1). Then the dry deposition 
of S02 and N 02 can be determined when the average ground surface 
concentration of these gases over the territory of Hungary is known. Taking 
into account the yearly average values of both gases measured at the Hun­
garian background station, Kecskemét-Komlósi telep for the years 1973— 1978 
gives 7,3 /tgSnr3 and 2 /igNnr3 in the case of S02 and N 02, respectively. On 
the basis of the average deposition velocities of 0,6 cm.s-1 and 0,5 cm s-1 
for S02 and N 02 this means 0,13.106tSy_1 and 0,03.106tNy~x deposition 
on the territory of Hungary. It is reasonable to compare these amounts to 
the values of the yearly average wet deposition over Hungary. The total wet 
sulfur deposition can be determined on the basis of the measurements of 
Kozák and Mészáros (1971) and the data referring to the background station. 
Its value is 0 ,2 .106tSy_1. According to the model calculation of Várhelyi (1975) 
the ratio of SO, in the total wet sulfur deposition is about 60% in average 
atmospheric conditions over Hungary. She estimated the importance of the 
different rainout and washout processes, as the condensation on atmospheric 
aerosol particles (assuming that all active condensation nuclei are composed 
of sulfate), the Brownian coagulation between cloud droplets and aerosol particles 
as well as capture of aerosol particles by precipitation elements. The absorption 
and subsequent oxidation of S02 both in cloud and rain drops were taken into 
consideration. On the basis of the results of this calculation the wet dep­
osition of S02 is 0,12.106tSy x. Comparison of the values of dry and wet dep­
osition shows that almost the same amounts of sulfur are removed from the 
atmosphere by dry and wet deposition over Hungary. In the case of NOathe 
dry deposition of the gas can be compared only to the total wet nitrate +  nit­
rite deposition over Hungary. Its value is 0,05.106tSy_1 according to the 
results of Kozák and Mészáros (1971) and to the data measured at the back­
ground station. Although the role of N 0 2 in the formation of the nitrate +  nitrite 
content of precipitation is not known the conclusionsion can be drawn that in 
the case of NO, dry deposition must be as effective sink as wet removal, also 
clearly showing the importance of the gas-phase dry deposition.
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III. A tm o sp h e r i c  p re s su re  and geopo ten t ia l
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A  fö ld i légkör aeroklimatológiája I I I .  Légnyom ás és geopotenciál. A  szerző kü lön a  d é li és 
kü lön  az  északi féltekére, m ajd  a  te ljes légkörre  m eghatározza  a  ten g e rsz in tre  á ts z á m íto tt  
légnyom ás, a  tény leges légnyom ás, az 1000, a  700, és 500 m bar-os felszínek g eopo tenciá lis  
m éte rek b en  k ife jeze tt m agasságának  év i m en e té t. Foglalkozik m ég  a  700/1000 és az  
500/1000 m bar-os re la tív  to p ográfiák  évi m en e tév e l, a  légkör anyagkészle tével, a  k é t fé ltek e  
k ö zö tti töm egcserével és a  légkör töm egével kapcso la tos ex tra -té rrész tik u s  h a tá so k  p ro b ­
lém ájával.

*-
Aeroclimatology the Earth''s atmosphere — A thm ospheric  pressure and geopotential. T he a u th o r  

de te rm in ed  th e  an n u al v a ria tio n o f th e  sea  level p ressu re  o f E a r th ’s a tm o sp h e re  to  th e  S o u th ­
ern  H em isphere  an d  to  th e  N o rth e rn  H em isphere , th e  rea l pressure a n d  th e  a ltitu d e , expressed  
in  m etre , o f 1000 m b ar, 700 m b ar, 500 m b a r  g eopo ten tia l fields. H e  also deals w ith  th e  
a n n u a l course o f 700/1000 m b ar and  500/1000 m b a r  re la tive  topog rap h ies , w ith  th e  s to ck  
of a tm osphere , w i th  th e  m ass exchange b e tw een  th e  hem ispheres a n d  w ith  th e  p ro b lem  o f  
e x tra  te rre s tr ic a l effects re la ted  to  th e  m ass o f  a tm osphere.

*
Introduction. In the first and the second part of the previously published 

paper the condition of humidity and temperature of the Northern Hemisphere 
and Southern Hemisphere, as well as the Earth’s atmosphere were discussed 
(Rákóczi, 1979). In the third part the pressure and the geopotencial, as well as 
the mass of the atmosphere and its exchange between the two hemispheres 
will be discussed.

Already many authors dealt with the pressure conditions of the Earth’s 
atmosphere and with the aeroclimatology of the absolute and relative geopo­
tencial. Almost in every climatological manual or in text-book one can find 
the charts of the sea-level pressure distribution, and the national and interna­
tional books of maps are well-known. It is the same situation with the field 
of geopotential, but because to the determination of it the aerological obser­
vations are necessary it is not well-known in detail like the surface pressure 
field. For our research the work of Zaljaard etal. (1969), as well as the Normal 
Weather Charts for the Northern Hemisphere (1912) were used as basic papers. 
These contain the contour charts of the relevant elements.

As for the detailed studies we can mention ie. Grúza and Kaznatseyeva 
(1968) those who studied the statistical structure of the baric field of Northern 
Hemisphere, or the study of Gavrilova (1969) who discussed the characteristics of 
tropopausa regarding to the Southern Hemisphere. The study of Gavrilova 
(1968) is a report on the parameter’s field of the Earth’s atmosphere, and
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Olnintseva-Nebrat (1975) made a study of the statistical characteristics of 
the field of geopotential regarding to the Pacific Ocean.

Concerning to the Southern Hemisphere Maher and Me. Rae (1966) dealt 
with the statistic of characteristic of high atmosphere and Taljaard (1966) 
with the dissemination of sea-level pressure and daily data of 500 mbar. 
Rákóczi (1974) determined the annual variation of pressure in the Northern 
Hemisphere.

From all the works referred above and also in others not mentioned here 
is to be seen that many researchers gave attention to the investigation of pres­
sure- and geopotencial field. It is un known for us such a work which would 
deal with the atmosphere as a whole in this respect. This work supersede a 
deficiency with the presentation of the detailed results on this field.

a) Sea-level atmospheric pressure field
The areal distribution of pressure is given with the reduced pressure to the 

sea-level and to 0°C. It is evident that we should begin our discussion with the 
matter mentioned above. The monthly average pressure data for the Southern 
Hemisphere and Northern Hemisphere are contained in Table I. It can be seen,

T A B L E  I

Reduced a tm ospheric  pressure values to sea-level and  to 0 °C

M o n th S o u th ern
H em isphere

N o rth e rn
H em isphere E a r th

Ja n 1007,2 1014,7 1011,0
Feb 1007,3 1014,0 1010,7
M ar 1007,5 1013,6 1010,6
Apr 1008,2 1012,9 1010,6
Maj 1008,7 1012,5 1010,6
Ju n 1009,4 1011.4 1010,4
Ju l 1010,7 1011,3 1011,0
Aug 1010,6 1011,5 1011,0
Sep 1009,9 1012,2 1011,1
Oct 1009,1 1012,9 1011,0
Nov 1007,8 1013,9 1010,9
Dec 1007,6 1014,2 1010,9
Mean 1008,7 1012,9 1010,8
A m plitude 3,5 3,4 0,7

at once, the annual variation of the monthly average of pressure has a 
minimum in summer and a maximum in winter. It is remarkable that the 
reduced pressures to the sea-level and to 0 °C, relating to the whole Earth, are 
given as a constant value in time only at the first approaching. Theoretically, 
presuming that the atmosphere is a closed system, it is expected that the pres­
sure of atmosphere should be strictly constant. According to Table I, the 
average pressure of Earth’s atmosphere has a minimum in June and a maximum 
in September. The reason of it can be different:

1. It exists an inflow and an outflow of mass into the Earth’s atmosphere;
2. In reduced pressure to the sea-level and 0°C it can happen a systematic 

reducing error;
Because both possibilities can happen this problem must be examined in more 
detail.
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Before coming to the examinations we have to point out that regarding 
to reduced pressures the behavior of both hemispheres are asymmetrical; the 
minimum of Northern Hemisphere is higher than the maximum of Southern 
Hemisphere. Either we have to investigate the possible reason of deviations or 
we have to accept the fact, that in the Northern Hemisphere are more air- 
masses than in the Southern Hemisphere.

One possible reason can be the fact that in course of reducing the 
pressure to sea-level in the Northern Hemisphere, where the average altitude 
is 284 m opposed to the Southern Hemisphere where the average altitude is 
216 m, the distribution of the meteorological observing stations are such, that 
systematicaly greater air-mass is added to the real pressure than in the 
Southern Hemisphere. To solve this problem the average altitude of meteoro­
logical observing stations were specified both in the Northern Hemisphere and 
in the Southern Hemisphere.

According to Table II  in both hemispheres the meteorological observing 
statios are higher in the low latitudes. It is to be noticed that in Table II the 
meteorological stations h > 500 m were not taken into account. The meaning of 
column marked with a is the standard devi ation of hight of meteorological stations.

T A B L E  I I

Average altitude o f the meteorological observing stations

L a titu d e
N o rth e rn  H em isphere S ou thern  H em isphere

[h ]m [h ]m a

9 0 - 8 0 29,3 26,1 _
8 0 - 7 0 20,4 20,4 47,7 31,3
7 0 - 6 0 91,5 101,6 15,6 13,1
6 0 - 5 0 111,6 118,3 31,2 57,2
5 0 - 4 0 169,8 137,4 66,5 101,2
4 0 - 3 0 107,0 124,1 82,9 100,4
3 0 - 2 0 100,3 121,3 109,6 126,2
2 0 - 1 0 127,6 155,5 106,2 146,1
1 0 - 0 118,9 156,7 87,2 126,2

It from this is to be seen that in most cases the standard deviation of hight of 
meteorological observing stations are greater than the average hight. In the 
Northern Hemisphere 2528 stations, int he Southern Hemisphere 536 stations 
were used to determine the values of Table II.

In order to decide the question that the pressure assymetry between the 
Northern Hemisphere and Southern Hemisphere shown in Table I is a fact or it is 
only the result of the reduction to the sea-level, with the help of the baro­
metric formula

p 0 -  A p =  p ( 1 )

the real surface pressure were jiroduced to each latitude and from the resulting 
p values the averages concerning to both hemispheres were calculated. In 
formula (1) p0 is the pressure reduced to sea-level and Ap is the reduction 
value, to which determination the average altitude of meteorological observing 
stations along the latitudes and the monthly average temperatures were taken
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into account. According to this the real pressure values in the Northern He­
mispheres and Southern Hemispheres are presented in Table I I I .

Table III reflects the real pressure of atmosphere and it is an at the some­
time answer to the question raised in connection with Table I ; the asymmetrical 
distribution of mass between the hemispheres is not a phisical reality but the 
result of the reduction to sea-level on the basis of the different hight of 
meteorological observing stations.

T A B L E  I I I

Real pressure values  [p] m b ar

M onth S ou thern
H em isphere

N o rth e rn
H em isphere E a r th

Ja n 997,4 1000,5 998,95
F eb 997,5 999,8 998,65
M ar 997,7 999,4 998,55
A pr 998,7 998,7 998,70
M ay 998,9 998,3 998,60
J u n 999,6 997,2 998,40
Ju l 1000,9 997,1 999,00
Aug 1000,8 997,3 999,05
Sep 1000,1 998,0 999,05
Oct 999,3 998,7 999,00
N ov 998,0 999,7 998,85
Dec 997,8 1000,0 998,90
M ean 998,9 998,7 998,80
a 1,22 1,17 0,22
A m plitude 3,5 3,4 0,65

In addition Table III  has some more peculiarities:
1. In the Southern Hemisphere the real pressure values are greater than 

the maximum pressure values of the Northern Hemisphere. This fact can be 
explained phisicaly with the relief of the Southern Hemisphere; because of the 
lack of mountain massives the cold atmosphere may contain more masses.

2. Certain fluctuations in the pressure of Earth’s atmosphere can be seen; 
besides a maximum in August and September it appears a minimum in June. 
Although the deviation is only 0,65 mbar, it is necessary to clarify this question 
later.

3. In both hemispheres the annual amplitude are the same which proves 
the exchanges of air masses between the hemispheres. A current of air masses 
from the Southern Hemisphere to the Northern Hemisphere can be seen from 
July to January and quite the contrary from January to July. April and 
October are the months when the distribution of air-masses are completely 
symmetric.

Some feature of Table III, as well as the quantity of the current of 
masses will be discussed below in more detail.

b)  The mass of atmosphere
As it was mentioned the monthly values of real pressure are contained in 

Table III. These data are excellently suitable to investigate the total mass of 
atmosphere, the exchanges of masses between the hemispheres and the inter­
action between the atmosphere and space.
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The mass of atmosphere were determined by many authors but usually 
the starting point was the reduced pressure to seal-level and to 0 °C. Compar­
ing Table I and II it can be seen that this method may lead to overestimation- 
Tverskoj (1962) eg. gaves 5,3-10151 for the total mass of atmosphere. Verniani 
(1966) gets for the same (5,136 + 0,007)-1021̂ . Sidoren/cov and Stekhnovskiy 
(1971) stated the calculation of Vernani more precisely and got 5,157 ■ 1021 g 
for January and 5,158-1021 g for July. This is equivalent to 987,1 mbar for

T A B L E  IV

M ass o f atmosphere in  1015 g  u n it

M onth Southern
H em isphere

N o rth e rn
H em isphere A tm osphere

J a n 2 594 153,78 2 602 216,62 5 196 370,40
F eb 2 594 413,87 2 600 395,98 5 194 809,85
M ar 2 594 934,05 2 599 355,61 5 194 289,66
A p r 2 597 534,97 2 597 534,97 5 195 069,94
M ay 2 598 055,15 2 596 494,60 5 194 549,75
J u n 2 599 875,79 2 593 633,59 5 193 509,38
J u l 2 603 256,98 2 593 373,50 5 196 630,48
A ug 2 602 996,89 2 593 893,69 5 196 890,59
Sep 2 601 176,25 2 595 714,33 5 196 890,58
O ct 2 599 096,52 2 597 534,97 5 196 631,49
N ov 2 595 714,33 2 600 135,88 5 195 850,21
Dec 2 595 194,14 2 600 916,16 5 196 110,30
M ean 2 598 055,15 2 597 534,97 5 195 590,12

January and 987,3 mbar for July. According to our estimation this value is a 
little low. On the basis of Ekholm as estimation Aujeszky (1975) is giving 
5,275-1021 g in his book.

To estimate the total mass of atmosphere, our starting point will be the 
Table III. For the Earth’s A = 5101-1014 cm2, for the acceleration of gravity 
980,616 cm sec-2 values were used. The mass of atmosphere were calculated 
with the following formula:

m =  —A (2)
9

where p  is given in mbar. The mass is indicated in every table with 1015 g.
From Table IV  it can be seen that the annual average of total mass is 

5,195-1021 g and this values is align with former estimations and it is between 
the value of Tverzkoj and one of the later estimated.

It may be interesting that the total mass of the Earth’s atmosphere during 
the year is not always the same. The difference between the maximum and 
minimum value is 3381,21-1015 g, namely 3,38121-1012 ton. The difference 
can have many reasons. One of them is that on both hemispheres in the warm 
season in ample irradiation period the particles are accelerating at the outer 
layer of atmosphere such a way, that its speeds are enough to overcome 
the gravitation; the particles with this escape velocity are a loss for the atmos­
phere. That this phenomena takes places, it is proven by the fact that the 
total mass of atmosphere has a minimum in June.

The maximum in August and September indicates that in these months 
occours a mass current in the atmosphere. From June to July the total mass
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of the atmosphere has an 3121,1015 g increase which almost covers the fluctu­
ation of total mass. One of the explanations of this increasing can be extra 
terrestical, namely the Earth in its orbital around the Sun comes to the region 
of Delta Acquarillas, Capricornida, Iota Aquaridas, Perseidas, Kappa, Cygni- 
das and Piscidas and in this way a lot of meteorite dust can be fastened. In 
all probability in November this dust sedimentes and the equilibrum is again 
reached. Because the current begins with the dust of Delta Aquaridas in July 
the minimum in June is understandable. Presumably the escape of material 
stock of the atmosphere has also a maximum.

On the ground of the knowledge of substantial difference of the Northen

T A B L E  V

M onth ly  changes o f mass o f atmosphere in  1015 g  un it

M onth S o u th ern
H em isp h ere

N o rth e rn
H em isphere E a r th

Dec — J a n 1040,36 -1 3 0 0 ,4 6 -2 6 0 ,1 0
J a n - F e b 260,09 -1 8 2 0 ,6 4 1560,55
F eb  — M ar 520,18 -1 0 4 0 ,3 7 -5 2 0 ,1 9
M ar — A pr 2600,92 -1 8 2 0 ,6 4 780,28
A pr — Ma v 520,18 -1 0 4 0 ,3 7 -5 2 0 ,1 9
M ay — J u n 1820,64 -2 8 6 1 ,0 1 -1 0 4 0 ,3 7
J u n  — J u l 3381,19 -2 6 0 ,0 9 3121,10
J u l  — Aug - 2 6 0 ,0 9 520,19 260,11
Aug — Sep -1 8 2 0 ,6 4 1820,37 - 0 ,0 1
Sep — Oct -2 0 7 9 ,7 3 1820,64 - 2 5 9 ,0 9
O ct — N ov -3 3 8 2 ,1 9 2600,91 - 7 8 1 ,2 8
N ov — Dec - 5 2 0 ,1 9 780,28 260,09

=  2080,72 =  -2 6 0 1 ,1 9  =  520,20

Hemisphere and Southern Hemisphere it is possible to give an estimation for 
the measure of mass exchange.

In Table V the positive signes indicate the increase of masses related 
to the previous month and the negative signes the decrease of it. This can be 
the result of different facts; the current of masses from one hemisphere to the 
other hemisphere, the quantity of steam in the atmosphere can be different, 
and extra terrestical effects can reach the atmosphere. If only the exchange of 
masses between the hemispheres should occur, in the last column in Table V 
everywhere zero should appear, but this is not the case. Only in the case of 
tendencies is the picture clear; comparing the increase of masses in the Sout­
hern Hemisphere, in the Northern Hemisphere a decrease of masses can be 
found and conversely.

The deviation summ relating to the Earth’s atmosphere is not zero. The 
reason is that in the Southern Hemisphere, in average is with 520,18-1015 g 
more air than in the Northern Hemisphere. Therefore the summ of the last 
column must be 520,18-1015 g. We have to get the same value for the signed 
summ of the summ of the monthly fluctuations of the Southern Hemisphere 
and Northern Hemisphere, and in fact

1 1= —520,47
which verifies the mass-equivalent.
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In the last column of Table V the decreasing of mass from May to June, 
as well as the loss from January to February may led back to radiation. In 
the first case the Northern Hemisphere in the second ease the Southern He­
misphere get an irradiation maximum. The increasing from July to August can 
not be explained with the increasing of evaporation because the water vapour 
content of the whole atmosphere grows only 0,1 mbar and this can have only 
extra terrestical reasons which was already pointed out. In this study we can 
not explain the small fluctuation of masses, for this a better knowledge of the 
external effect to the Earth would be necessary but this study is just in 
progress.

T A B L E  V I

H eight o f  1000 m bar surface over sea-level, gpm

Jan Feb M ar A pr M ay J u n J u l Aug Sep O ct N ov Dec

Southern  H em isphere 57 57 57 65 73 81 8 6 8 6  82 75 6 6 05
N orthern  H em isphere 138 133 132 124 89 1 0 0 104 110 117 123 134 132

c) Geopotential field

The study of geopotencial field should begin with the presentation of altitude 
of 1000 mbar surface over sea level (Table VI) We can establish that in the 
Northern Hemisphere the height of 1000 mbar level is higher than in the South­
ern Hemisphere. This means that the height difference for 1 mbar apparently 
is smaller in the Southern Hemisphere. Really, this is not the case because in 
Table I  it is to be seen that in yearly average in the Southern Hemisphere the 
1000 mbar level is 8,7 mbar higher than the reduced value to the sea level, 
while in the Northern Hemisphere 12,9 mbar difference exists between the 1000 
mbar level and the reduced value to the sea level. The quotient of two values 
is 1,41, the quotient of average altitude is 1,70 which indicates that in both 
hemispheres the decrease of pressure with hight is nearly the same.

In both hemispheres the altitude of 1000 mbar level has an annual single 
wave with a maximum in July —August in the Southern Hemisphere and in 
January in the Northern Hemisphere. The minimum occurs in the Southern 
Hemisphere in January — March and in the Northern Hemisphere definitly in 
May. An asymmetry can be seen in both hemispeheres.

The altitude of 700 mbar can be reviewed only for the central months of 
seasons.

In Table VII it can be seen that in the Northern Hemisphere the altitude

T A B L E  V II

H eight o f  700 m bar surface over sea-level, gpm

J a n A pr J u l O ct

Southern  H em isphere 3010 2989 2906 2971
N orthern  H em isphere 2954 3006 3092 3034
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of 700 mb, surface in average, is higher than in the Southern Hemisphere. The 
annual variation can be also seen in the altitude of 700 mbar and can find the 
maximum in summer and a minimum in winter in both hemispheres. This an­
nual variation can be explained entirely by temperature, namely with expan­
sion and shrinking. The quantity of amplitude in the Southern Hemisphere is 
44 gpm in the Northern Hemisphere 138 gpm. The amplitude in the Northern 
Hemisphere is 3,14 times more than in the Southern Hemisphere. In the atmos­
phere, close to the surface level this is true because the proportion of virtual 
temperature amplitude is 2,41 in these surface.

Table VIII containes the altitude of 500 mbar surface. The configuration 
•

T A B L E  V II I

Height o f  500 m b a r  surface over sea-level, gpm

J a n  ! F e b M ar | A pr M ay J u n J u l  | A ug j Sep | O ct i N ov  i Dec

S o u th e rn  H em isphere 
N o rth e rn  H em isphere

5637 5642 
5517! 5494

5625 5601 
5523 5608

5572
5649

5552
5714

! 1
5538 5541 5547 
5770 5764 5710

1
5564 5586! 5519 
5637 5515 5522

of the bisecting altitude of the mass of the atmosphere are given in detail. 
In the Southern Hemisphere the average altitude of 500 mb is 5577 gpm, in the 
Northern Hemisphere this average is 5624 gpm. Accordingly the 500 mbar le­
vel is hihgher by 47 gpm in the Northern Hemisphere than is in the Southern 
Hemisphere. The measure of the annual amplitude is 123 gpm in the Southern 
Hemisphere and 276 gpm in the Northern Hemisphere. This, as it will be seen 
later, may be based on temperatures and partly on the fact that the density of 
aerological stations are rare in the Southern Hemisphere and therefore the values 
are more smoothed.

In both hemispheres the annual variation of altitude of 500 mbar level is a 
single wave. In the Southern Hemisphere a minimum can be find in July and 
a maximum in February. In the Northern Hemisphere the minimum occurs in 
January and the maximum in July. The annual variation can be explained 
entirely by temperature with an addition, that after the minimum of irradi­
ation the atmosphere collapses further in the Northern Hemisphere, but the 
maximum of irradiation seems to be followed by the atmosphere.

For the explain that the effect of temperature the values of 700/1000 mbar 
and 500/1000 mbar relative topographies were examined. The nights of 
700/1000 mbar relative topography, broken down according to seasons, can 
be seen in Table IX.

T A B L E  IX

The  700/1000 m b a r  relative topography values, gpm

J a n A pr J u l Oct

S o u th e rn  H em isphere 2953 2924 2880 2896
N o rth e rn  H em isphere 2816 2882 2988 2911

We can see, the relative topographies give a fully explanation for the 
annual variation. In the Southern Hemisphere between 1000 mbar and 700 mbar 
level the air column is coldest in July and warmest in January. In the Northern
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Hemisphere the air column is coldest in January and warmest in July. The 
amplitude is rather small in both hemispheres, namely 73 gpm in the Southern 
Hemisphere and 172 gpm in the Northern Hemisphere. The quotient of this 
two values is 2,36 which is in good relation with the fluctuation of absolute 
values of geopotentials.

The annual variation of 500/1000 mbar relative geopotential, broken down 
to months, are given in Table X. As was to be expected the average of the 
500/1000 mbar relative geopotentials are 5514,6 gpm in the Southern Hemisphere 
comparing with the average value of 5505,5 gpm in the Northern Hemisphere. 
Regarding the fluctuation, the relation is reversed because in the Southern

T A B L E  X

A n n u a l variation o f  500/1000 m b a r  relative geopotential

[ J a n  J Feb  ' M ar j A pr M ay J u n J u l  1 A ug Sep Oct N ov Dec

S outhern  H em isphere 
N o rth e rn  H em isphere

5580 5585 5568 
5379j 5361 5391

5536 5499 
5484; 5560

5471
5608

1 I 1
5453 5455 5465 5489 
5666 5654 5593| 5514

5520
5441

5554
5415

Hemisphere the difference between the maximum and minimum value is 132 gpm 
and in the Northern Hemisphere 287 gpm. The quotient of this two values is 
2,17 which explains the difference in the fluctuation of the absolute geopotential.

The annual variation of 500/1000 mbar relative geopotential has a single 
wave in both hemispheres with a maximum in summer and a minimum in winter. 
It is interesting that in the Southern Hemisphere the maximum value occurs 
in February which is a delay to the most intensive irradiation period, mean­
while the minimum can be find in July —August.

In the Northern Hemisphere the minimum occurs in February consequ­
ently in time a delay takes place, in the irradiation meanwhile the maximum 
occurs in July —August. The measure of the annual fluctuation in the Northern 
Hemisphere greater than in the Southern Hemisphere, similar to the fluctuations 
of 500 mbar level.

Results

1. On the basis of the reduced pressure values, one could believe that the 
Northern Hemisphere is capable to bind greater air masses than the Southern 
Hemisphere. The average sea-level pressure of the atmosphere, according to 
our calculation is 1010,8 mbar.

2. According to the calculation concerning to real pressure in the atmos­
phere, the average pressure value is 998,8 mbar. The pressure of the Northern 
Hemisphere and the pressure of Southern Hemisphere is almost compensated. 
The difference of the amplitude of monthly average pressures in both hemispheres 
is not more than 0,1 mbar.

3. The total mass of atmosphere calculated from the real pressure values 
is 5,195 5 9 .1021 g. In both hemispheres the annual variation of distribution of 
mass has a single maximum. This arises partly from the exchange of mass and 
partly from extra terrestical effects.

4. The altitude ofisobar surfaces have annual variation in both hemispheres, 
namely:
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a) The annual variation of the altitude of 1000 mb level has a single 
maximum in winter and a minimum in summer.

b) The altitude of 700 mbar level in both hemispheres has a minimum in 
winter and a maximum in summer.

c) The annaul average of the altitude of 500 mbar level is greater in 
the Northern Hemisphere than in the Southern Hemisphere. The 500 mbar 
absolute topography has an annual variation with one maximum in both hemis­
pheres and this occurs during the summer.

d) The 700/1000 mbar relative topography has a maximum value in 
January, in the Southern Hemisphere and in July in the Northern Hemisphere. 
The annual average of 500/1000 mb relative topography is greater in the 
Southern Hemisphere than in the Northern Hemisphere but the deviation is 
minimal. In both hemispheres the monthly averages of the 500/1000 mbar 
relative topography has an annual variation with a single minimum in winter. 
The fluctuation of values are greater in the Northern Hemisphere.
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IDŐJÁRÁS
Az Országos M eteorológiai Szolgálat fo lyó ira ta. 84. évf. 1 . szám . 1980. jan u á r  —feb ru ár 

Periodical o f the H ung a ria n  Meteorological Service , Vol. 84. N o  1. J a n — Feb 1980 B udapest

A felszínközeli  30 m é te r e s  lég ré teg  fizikai á l l apo tának  
néhány je l lem zője

|  ENDRŐDI GABRIELLA |  Központi Légkörfizikai Intézet, H-1675 Budapest Pf. 39

Some physical aspects o f a  30 metres surface layer. T he p a p e r d eals w ith  some physical 
aspects o f th e  surface lay er, on  th e  basis o f tem p e ra tu re s  an d  w indspeed  d a ta  w hich were 
m easured in six  levels on  a  30 m high tow er. T h e  exam ined period  is O ctober 1975 to  Ju n e  
1976. The a u th o r p resen ts th e  m ean daily  course o f  tem p e ra tu re  a n d  w indspeed in  ev ery  
m onth , th e  v e rtica l profile o f  elem ents, th e  developm ent o f th e  R ich ard so n  n u m b er an d  
th e  M onyin — O buchov’s s ta b ili ty  p aram eter, w hich  are  ch arac te ris tica l to  th e  te m p e ra tu re  
stra tifica tio n s, as well as th e  inversions o f surface lay er and th e  freq u en cy  o f te m p e ra tu re  
and  w indspeed differences.

*
A  felszínközeli 30 méteres légréteg f iz ik a i  állapotának néhány jellem zője. A cikk a t a la j - 

közeli légréteg  fizikai á lla p o tá n ak  néhány  jellem zőjével foglalkozik 30 m  m agas to rn y o n  
h a t sz in tben  vég ze tt ó rán k én ti léghőm érséklet- és szélsebességm érések a lap ján . A v izsgált 
időszak 1975. o k tó b er — 1976. jún ius. A szerző b e m u ta tja  a  léghőm érsék le t és a  szélsebesség 
havonkénti á tlagos nap i m en e té t, a  ké t elem v e rtik á lis  p ro filja it, a  hőm érsék leti ré tegződést 
jellem ző R ichardson  szám  és a  M onyin — O buchov féle s tab ilitá si p a ra m é te r  (z /L )  a la k u lá ­
sá t, v a lam in t a  tala jközeli inverziók , a  hőm érséklet- és szélsebességkülönbségek g y ak o ri­
ságát.

"X*

A felszínközeli légréteg fizikai állapotáról részletes és hasznos információt 
adnak a különböző magasságú meteorológiai tornyokon folyó mérések. A gyűj­
tött adatok alapján vizsgálható a légréteget jellemző számos paraméter visel­
kedése, tisztázhatók különböző problémák az elmélet és a gyakorlat számára 
egyaránt.

A különböző szennyezőanyagok talajközeli koncentrációjának, a növény- 
kultúrák számára kritikus hőmérsékleti értékek gyakoriságának vizsgálatához 
ma már nem nélkülözhetők azok az eredmények, amelyek a meteorológiai tor­
nyok mérési adataiból vezethetők le, nevezetesen a hőmérséklet és a szélsebes­
ség magasság szerinti és időbeli változékonysága, a felszínközeli légréteg labili­
tásának és stabilitásának gyakorisága eloszlása stb.

* * *

A felszínközeli légréteg vagy Sulton (1953) terminológiája szerint a felszín- 
közeli határréteg, Prandtl-rétegnek is nevezhető (Dobesch, 1973; Kraus, 1970). 
A Prandtl-réteg definíciója ahhoz a feltételhez kapcsolódik, hogy ott az im­
pulzus, az érzékelhető és a latens hő turbulens árama jó közelítéssel a magasság­
tól független.
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A kutatók véleménye.eléggé eltérő arra vonatkozóan, hogy milyen ma­
gasságig érvényesül az előbbi feltétel, azaz milyen a felszínközeli légréteg füg­
gőleges kiterjedése. Monyin és Obuchov átlagosan 50 métert tart elfogadható­
nak, azonban nagyon erős inverziók esetén a nyíróerő vertikális gradiense 
2 m-ben is számottevő lehet ( Munn, 1966). Gyakorlati célokra a felszíni határ­
réteget gyakran úgy definiálják, mint azt a réteget, amelyben a nyíróerő 
változása nem haladja meg az 5%-ot.

I .  TÁ B LÁ ZA T

A  különböző sz in tek  szélsegbességkülönbsége, m /s

Szint
(m éter)

1975 1976

O kt. N ov. D ec. Ja n . F ebr. M árc. Ápr. Máj. Jú n .

H őm érsék le t 0 C

0,5 9,9 1 ,1 0 , 2 - 0 ,4 - 1 ,0 2,3 1 0 , 2 15,5 19,2
1 ,1 9,9 0,9 0 , 0 - 0 ,3 - 0 ,9 2 ,1 1 0 , 2 15,5 18,9
2 ,6 9,9 1 ,0 0 , 2 - 0 ,3 - 0 ,9 2 ,1 1 0 , 2 15,5 19,0
5,8 9,9 1 ,1 0 ,3 - 0 , 1 - 0 , 8 2 ,1 10,3 15,6 19,1

13,2 1 0 ,0 1 ,1 0 ,4 - 0 , 1 - 0 , 8 2 , 2 1 0 , 1 15,5 19,0
30,0 1 0 ,2 1 ,2 0 ,4 - 0 ,1 - 0 , 8 2 ,1 1 0 , 1 15,6 19,0

Szélsebesség m /s

0,5 1 ,0 1 , 2 1,3 i ,6 1 ,0 1,5 1,3 0 , 8 0 , 8

1 ,1 1,3 — 1,4 1,9 1 ,2 1 ,8 1,5 1,3 1,3
2 ,6 1 ,6 1 , 8 1 , 8 2 , 2 1,4 2 ,1 1 ,8 1,7 1,7
5,8 2 , 1 2,3 2 , 2 2,7 1,7 2 ,6 2,3 2 ,1 2 ,1

13,2 2 , 6 — 3,0 3,4 2 ,1 3,2 2,9 2,7 2,7
30,0 3,8 - 3,8 4,0 3,0 4,2 3,9 3,7 3,9

Kis függőleges kiterjedése ellenére a felszínközeli határréteg jelentős 
szerepet tölt be az anyag- és energiakicserélődésben. Fontosságát növeli az is, 
hogy magában foglalja a bioszféra légterét, az antropogén hatások forrásait. Az 
itt végbemenő folyamatok függnek a talajmenti légréteg állapotától, rétegző­
désétől, a meteorológiai elemek — elsősorban a léghőmérséklet és a szélsebes­
ség — vertikális profiljától.

A függőleges profilok meghatározására alkalmasak a meteorológiai tor­
nyok, amelyeken a mérési szintek megválasztásának alapja többnyire a felszín­
közeli határrétegben a meteorológiai elemek profiljaira levezethető logaritmi­
kus egyenlet. A tornyokon végzett mérések segítségével részletesen vizsgál­
ható a talaj közeli légréteg állapota, számos paramétere.

A d a tg y ű jté s

A z O rszágos M e te o ro ló g ia i  S z o lg á la t  K ö z p o n t i  L é g k ö rf iz ik a i I n té z e té b e n  a z  1975- 
b e n  f e lá ll í to t t  30 m  m a g a s  t o r n y o n  a  lo g a r i tm ik u s  p ro f i ln a k  m e g fe le lő e n  ( lo g a r i tm ik u sá n  
e g y e n lő  tá v o ls á g b a n )  m é r tü k  a  lé g h ő m é rs é k le te t  és a  sz é lseb e ssé g e t a  k ö v e tk e z ő  s z in te k ­
b e n :  0 ,5 ; 1 ,1; 2 ,6 ; 5 ,8 ; 13,2 é s  30  m  (E n d r ő d i  és K o zá k ,  1974). A  m é rő m ű sz e re k  e l le n á l lá s ­
h ő m é rő k  és L a m b re c h t- fé le  k o n t a k t  a n e m o m é te re k  v o lta k .

A  m éré se k  v is z o n y la g  s z a b a d  te r ü le te n  fo ly ta k ,  je le n tő s e b b  á r n y é k h a tá s t  o k o zó  
(k é te m e le te s )  é p ü le t  é s z a k i i r á n y b a n  v o lt,  k b . 30  m  tá v o ls á g b a n  a  to r o n y tó l .  A  ta la j f e l ­
s z ín t  az  é v  fo ly a m á n  v á lto z ó  m a g a s s á g ú  fű  b o r í to t t a .  M ivel e g y ré s z t  a  fű  m a g a s s á g á t  
n e m  m é r tü k  re n d sz e re se n , m á s r é s z t  a  leg a lsó , 0 ,5  m -b e n  e lh e ly e z e t t  sz é lm érő  so k  e s e t ­
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b e n , fő k é n t  g y e n g e  sz e le k  a lk a lm á v a l  b iz o n y ta la n  a d a to k a t  s z o lg á l ta to t t ,  e z t  a  s z in te t  
n e m  v o n tu k  b e  v iz s g á la ta in k b a .

A z a d a to k  g y ű jté s é re  50 c sa to rn á s  d ig i tá l i s  a d a tg y ű j tő  sz o lg á lt , és e n n e k  se g ítség é ­
v e l re n d e lk e z é sü n k re  á l ln a k  1975 o k tó b e r tő l  1976 jú n iu s ig  a  k ü lö n b ö z ő  m a g a s s á g o k b a n  a  
szé lseb esség  és a  lé g h ő m é rs é k le t  ó rá n k é n t i  é r té k e i.

A z a la p a n y a g o t  fe lh a s z n á lv a  b e m u ta t ju k  e k é t  m e te o ro ló g ia i  e le m  n a p i  m e n e té t ,  
v e r t ik á l is  p r o f i l já t ,  a  h ő m é rs é k le t i  r é te g z ő d é s t  je llem ző  R ic h a rd s o n -s z á m  (B i)  és a  Mo- 
n y in -O b u c h o v -fé le  s ta b i l i tá s i  p a ra m é te r  (z / L ) a la k u lá s á t ,  v a la m in t  a  ta la jk ö z e l i  in v e r ­
z iók , a  h ő m é rsé k le t-  és sz é lseb e ssé g -k ü lö n b sé g ek  g y a k o r is á g á t.

1. á b ra :
A  léghőm érséklet 
á tlagos n ap i m enete  
o k tó b erb en  és 
jan u á rb an

2. á b ra :
A léghőm érséklet 
á tlagos nap i m enete  
áp rilisban  és 
jún iu sb an

A léghőmérséklet és a szélsebesség napi menete

A léghőmérséklet havi közepei alapján — amelyek természetesen csak 
futó tájékozódásul szolgálhatnak —, a 30 m-es légréteget október — februárban 
gyenge stabilitás, a többi hónapban gyenge labilitás jellemzi. Az egyes szintek 
átlagainak különbsége kicsiny, nem haladja meg a bárom tizedfokot (I. táb­
lázat). Pontosabb képet ad a hőmérséklet alakulásáról egy-egy hónapban az 
átlagos napi menet.

Az 1. és a 2. ábrán október, január, április és június hónapra tüntettük fel
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a léghőmérséklet óraátlagait (csupán 3 szintre; a többi ezen értékek között 
van). Januárban 9 —16 óra között átlagosan gyenge labilitás mutatkozik; 1,1 
és 30 m között a legnagyobb különbség a hőmérsékleti maximum idején 0,6°. 
A hőmérsékleti hullám amplitúdója 1,1 m-ben átlagosan csaknem 4 fok, 
30 m-en csak a 3 fokot közelíti meg.

A nyári hónapban, júniusban kifejezettebb a napi menet, amit jellemez a

3. ábra: A hőm érsék le ti g rad iens á tlagos 
nap i m enete

jóval nagyobb amplitúdó — 1,1 m-en 11,2°, 30 m-en 7,9° — és az egyes szintek 
közti nagyobb különbség mind a nappali labilitás — 5 és 19 óra között —, 
mind az éjszakai inverzió időszakában. A hőmérsékletkülönbség 1,1 és 30 m 
között nappal 0,5 —1,9 fok, éjszaka —0,5—( — 2,1); nyári éjszakákon az inver­
zió általában erősebb, mint télen, mivel nyáron rendszerint kevesebb a felhőzet 
és így nagyobb negatív sugárzásegyenleg alakul ki.

Elég nagy a hőmérsékleti hullám amplitúdója a tavaszt reprezentáló 
áprilisban, 8,8 és 6,6, fok 1,1 illetve 30 m-en, amikor is kb. 12 — 12 óra a labilis 
és stabilis hőmérsékleti rétegződés időtartama.

Októberben a jellegzetes őszi, kisugárzási típust találjuk, egy hosszabb 
inverziós időszakkal, 16-tól 9 óráig; az inverzió átlagosan csak 1 fokos.

A termikus rétegződés jellemzésére a 3. ábrán feltüntettük a hőmérsékleti 
gradiens januári és júniusi átlagos napi menetét C°/100 m-ben a 13,2 és 30 m, 
valamint az 1,1 és 13,2 m közti hőmérsékletkülönbség alapján. A szabály, 
hogy minél közelebb vagyunk a talajfelszínhez, annál nagyobb a gradiens, itt is 
teljesül. Januárban reggel a két különböző rétegben a gradiens azonos idő­
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pontban vált előjelet, délután azonban már jelentős az időkülönbség az előjel- 
váltásban. Júniusban pedig mintegy másfél órával később történik a felső 
rétegben az átmenet a labilis rétegződésről a stabilisra.

A szélsebesség havi közepei szerint (lásd I. táblázat) a március a legszele­
sebb és februárban a legkisebb a szélsebesség valamennyi szintben. Az átlagos 
napi menetet ugyanazon hónapokra tüntettük fel, mint a léghőmérséklet

4. á b ra : A szélsebesség á tlagos n ap i m enete o k tó b erb en  és ja n u á rb a n

5. ábra: A szélsebesség á tlag o s nap i m enete áp rilisb an  és jú n iu sb an

esetében, csak az ábrákon (4. és 5. ábra) valamennyi mérési szint szerepel. 
Általában minden hónapban és szinten mutatkozik határozott napi menet, a 
leggyengébben januárban.

A hőmérsékleti és szélprofil

A 6. és 7. ábrán a vizsgált időszak két szélső hónapjában — januárban és 
júniusban —, feltüntettük 3 óránként az átlagos hőmérsékleti és szél-profilt.

Januárban az alsó 0,5 —1,1 m-es rétegben egész nap megmarad az inver­
zió, csak e fölött csökken gyengén a magassággal a hőmérséklet a nappal egy 
részében (lásd a 9, 12, 15 órai profilokat). Júniusban mind a nappali, mind az
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éjszakai órákban a hőmérsékleti profil nagyobb mértékben eltér a függőleges­
től, nagyobb hőmérsékletkülönbséget reprezentálva az egyes szintek között.

A szélsebesség magasság szerinti változását vizsgálva kitűnik, hogy a 
profilok hajlásszögét tekintve a féllogaritmikus koordinátarendszerben 2 — 3 
réteg, ill. szakasz különíthető el. Januárban világosan kirajzolódik egy mere- 
dekebb és egy laposabb szakasz; júniusban három szakasz különíthető el. 
Hasonló megállapítás érvényes a hőmérsékleti profilokra is, azzal a különbséggel 
hogy az egyes szakaszokban nemcsak a meredekség, a hajlásszög más, hanem 
ennek előjele is változik.

6. ábra : A h ő m érsék le ti 
és szélprofil 1976. ja n u á rb a n

7. á b ra : A  hőm érsék leti 
és szélprofil 1976. jú n iu sb an

Ismeretes, hogy ha az elemek magasság szerinti változására a logaritmikus 
törvényszerűség érvényes, akkor adott profil esetében két-két szomszédos 
szint értékeinek különbségének azonosnak kell lennie. Megvizsgáltuk, hogyan 
alakult egyes hónapokban a 30 és 13,2 m-ben mért szélsebesség különbsége 
a 13,2 és 5,8 m-es szintekével összevetve (II. táblázat). Az átlagos óraértéke­
ket nézve kitűnik az egyik sajátosság: az w13>2 — w5>8 értéke a nap folyamán 
általában alig mutat ingadozást, viszont az m30 0 —m13 2 értékeiben nagyobb a 
szóródás.

A másik sajátosság az, hogy az w30)0 — ul3 2 rendszerint nagyobb, mint az 
w132 — M5,8 > éspedig főként tavasszal; áprilisban éjszaka 2 —5-szörös köztük a 
különbség. Nyáron, júniusban a két felső szint szélsebességkülönbsége, az 
M3o,o — Mi3,2 a naP második felében kétszerese az m13>2 — w58-nak. Januárban és 
októberben is érvényes az a megállapítás, hogy a két felső szintben mért 
szélsebesség különbsége általában nagyobb, mint a következő két szinté, 
azonban kisebb köztük az eltérés, mint áprilisban és júniusban, valamint 
növekszik azoknak az óráknak a száma, amikor csaknem azonosak, tehát a 
szélprofil közel logaritmikus.
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A z e lő b b ie k b ő l, a z a z  a  p ro f ilo k  a la k já b ó l ,  i l le tv e  a  te r m ik u s  ré te g z ő d é s  v á lto z é k o n y ­
sá g á b ó l k ö v e tk e z ik , h o g y  le írá s u k ra  n e m  a lk a lm a s  a z  e g y sz e rű  lo g a r i tm ik u s  tö rv é n y . 
A  szé lseb esség re  s e m  á l l  fe n n  az

u* z
“  = ¥ ln 7  (I>

ö sszefüggés, a h o l  u  a  szé lseb esség  z  s z in tb e n ,  u„ a  s ú r ló d á s i  seb esség , k  a  K á rm é n -k o n s -  
ta n s ,  z0 a z  é rd esség i p a ra m é te r .

A  p ro f i lo k  l e í r á s á r a  a lk a lm a s a b b  a  h a tv á n y tö r v é n y ;  á l ta lá n o s  fo rm á b a n  a  sz é l­
g ra d ie n s re  í r h a t ó :

d u
—  =  a - z - p  (2)
d z

I I .  TÁBLÁZAT

A  különböző sz in tek  szélsebességkülönbsége, m /s

Ó rakor

1 9  7 5 1 9  7 6
o k tó b er ja n u á r április jú n ius

W30 W13,2 —W5,8 ^30 ^13,2 U13,2 W5,8 U30 "̂ 13,2 U13,2 U5,8 j  ^30 U13,2 j  U13,2 US,8
i 1,1 0,7 1,1 0,8 0,9 0,4 0,8 0,7
2 1,3 0,7 1,0 0,8 0,8 0,4 1,2 0,7
3 1,4 0,7 1,9 0,8 0,9 0,3 1,3 0,7
4 1,4 0,7 1,9 0,8 0,9 0,3 1,3 0,7
5 1,2 0,6 0,9 0,8 1,0 0,4 1,2 0,6
6 1,2 0,7 0,9 0,8 1,1 0,2 0,9 0,5
7 1,2 0,6 1,1 0,6 1,0 0,3 0,8 0,5
8 1,1 0,5 0,8 0,8 0,9 0,3 0,7 0,5
9 0,7 0,5 0,8 0,8 0,6 0,3 0,9 0,6

10 0,8 0,6 1,0 0,8 0,5 0,3 0,9 0,6
11 0,9 0,6 1,0 0,8 0,4 0,3 0,8 0,6
12 0,8 0,8 0,9 0,8 0,5 0,3 0,9 0,7
13 1,0 0,7 0,9 0,8 0,5 0,2 0,9 0,7
14 1,0 0,7 0,7 0,9 0,6 0,4 1,4 0,7
15 1,1 0,7 1,0 0,8 0,6 0,4 1,3 0,7
16 1,1 0,7 0,9 0,9 0,6 0,4 1,4 0,7
17 1,3 0,8 1,3 0,7 1,0 0,4 1,7 0,7
18 1,3 0,8 1,4 0,8 1,2 0,5 1,6 0,7
19 — 0,8 1,3 0,8 1,2 0,5 1,3 0,7
20 1,3 0,8 1,4 0,7 1,0 0,6 1,6 0,7
21 1,2 0,7 1,3 0,8 1,0 0,6 1,6 0,7
22 1,1 0,7 1,2 0,6 1,1 0,6 1,6 0,7
23 1,2 0,7 1,4 0,8 1,0 0,6 1,6 0,7
24 1,2 0,7 1,2 0,8 0,8 0,6 1,3 0,6

a h o l (8 a  h ő m é rsé k le ti  r é te g z ő d é s tő l fü g g  ( D eacon , 1953). H a  a  ré te g z ő d é s  a d ia b a t ik u s ,  
=  1, és a  (2) e g y e n le t

(3 )

a la k ú  lesz , a m e ly n e k  m e g o ld á sa  ( l ) - e t  e re d m é n y e z i. U llrich  (1967) s z e r in t  k o n s ta n s  
h o z z á a d á sá v a l  a  (3) e g y e n le t  n e m -a d ia b a tik u s  ré te g z ő d é s re  is  é rv é n y e s  l in - lo g  tö r v é n y t  
a d , a z a z  a

(5 )

37

ö ssze fiis 'eé st z„ és z h a tá r o k  k ö z ö tt  in te e rrá lv a . az



ö s s z e f ü g g é s t  n y e r j ü k ;  v a g y  l o g a r i t m i k u s ,  l i n e á r i s  é s  k o n s t a n s  t a g o k r a  s z é t v á l a s z t v a ,  
í r h a t ó

u  =  a - I n  z  + b - z  + c  (6)

H a s o n l ó  ö s s z e f ü g g é s  é r v é n y e s  a  h ő m é r s é k l e t i  p r o f i l r a  i s .
A  (6 ) k i f e j e z é s b e n  a z  a  k o e f f i c i e n s  l o g a r i t m i k u s  á b r á z o l á s n á l  m e g a d j a  a z  a d i a b a t i k u s  

p r o f i l t  r e p r e z e n t á l ó  e g y e n e s  m e r e d e k s é g é t ,  b  n e m - a d i a b a t i k u s  e s e t b e n  a z  e g y e n e s  g ö r ­
b ü l e t é t ,  c  p e d i g  t a r t a l m a z z a  a  z 0 - t .  K ü l ö n b ö z ő  s z i n t e k b e n  v é g z e t t  m é r é s e k  a l a p j á n  a  k o ­
e f f i c i e n s e k  m e g h a t á r o z h a t ó k .  A  (4 )  e g y e n l e t  s z e r i n t  a  b  m e g a d j a  a z  a / z  t a g  g r a d i e n s t ő l  v a l ó  
e l t é r é s é n e k  m é r t é k é t ,  a m i  a  h ő m é r s é k l e t i  r é t e g z ő d é s  f ü g g v é n y e ,  s  v a l a m i l y e n  m ó d o n  
ö s s z e f ü g g  a  R i c h a r d s o n - s z á m m a l ;  e g y  á b r á n  t ü n t e t v e  f ö l  a  6 é s  a  R i c h a r d s o n - s z á m  é r ­
t é k e i t ,  s z e m l é l t e t h e t j ü k  a z  e l ő b b i  m e g á l l a p í t á s t  ( 8 .  á b r a ) .

8 .  á b r a  : A  R ic h a r d s o n  s z á m  ( R i )  é s  a  6 
k o e f f ic ie n s  — a  (4) e g y e n l e tb e n  — á t la g o s  
n a p i  m e n e te

A súrlódási sebesség és a stabilitási hossz

A talajközeli légréteget jellemző paraméter az u* súrlódási sebesség, amely 
a turbulencia mérőszáma s nem függ a magasságtól. A rendelkezésre álló 
adatok, pontosabban az 1,1; 5,8 és 30 m-es szint szélsebessége alapján a kísér­
leti időszak egyes hónapjaira meghatároztuk a súrlódási sebesség értékeit, és­
pedig Ullrich (1967) nyomán az (1 ) és (5) összehasonlításából nyert

összefüggés segítségével. A súrlódási sebesség (cm/s) havi átlagai a következők:

1 9  7 5 1 9  7 G

O k t . N o v . D e c . J a n . F e b r . M á r c . Á p r . M á j . J ú n .

1 2 ,0 1 3 ,0 1 5 ,4 14,1 i 8 ,9 1 5 ,4 1 2 ,3 1 4 ,4 1 3 ,0

A súrlódási sebesség napi menetét az egyes hónapokban a 9. ábrán tüntet­
tük fel. Ebből is felismerhető a rétegződés hatása a különböző év-, ill. nap­
szakokban.

A  t e r m i k u s  r é t e g z ő d é s  h a t á s á n a k  j e l l e m z é s é r e  s z o l g á l ,  m i n t  i s m e r e t e s ,  a  R i c h a r d s o n  
( R i )  s z á m :

(giT)-(dT/dz)Hl = (o)
( d u / d z * )
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a h o l  g  a  n e h é z s é g i  g y o r s u l á s ,  T  a  v i z s g á l t  r é t e g  k ö z é p h ő m é r s é k l e t e  K e l v i n - f o k b a n ,  
d T / f t z  a  r é t e g b e n  a  h ő m é r s é k l e t i  g r a d i e n s ,  é s  O u / Q z  a  s z é l s e b e s s é g  g r a d i e n s .  A  (8 )  k i f e j e z é s  
k ü l ö n b s é g e k  s e g í t s é g é v e l  i s  f e l í r h a t ó :

g ( z t - z ú . j T t - T ú  
T„2 ( U i - U i Y

A  r e f e r e n c i a - m a g a s s á g  p e d i g ,  a m e l y r e  a z  R i  v o n a t k o z i k ,

(9)

2  = (*!.**)!/. (1 0 )
A 30 és az 1 , 1  m-es szintet választottuk az Ri számításához, s e két szint 

hőmérséklete és szélsebessége alapján meghatároztuk az Ri szám értékeit az

9 .  á b r a : A  s ú r ló d á s i  s e b e s s é g  (« •) á t l a g o s  
n a p i  m e n e te  k ü lö n b ö z ő  h ó n a p o k b a n

1 0 .  á b r a : A  R ic h a r d s o n  s z á m  ( R i )  é s  a  z / L  p a r a m é t e r  n a p i  m e n e te  k ü lö n b ö z ő  h ó n a p o k b a n
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egyes hónapokra; az eredmények az 5,8 m referencia-magasságra vonatkoz­
nak. A Richardson-szám átlagos napi menetét a 10. ábrán láthatjuk az egyes 
évszakokat reprezentáló hónapokban.

A  R i c h a r d s o n - s z á m  a  l é g k ö r i  s t a b i l i t á s  m é r t é k s z á m a ,  d e  h á t r á n y a ,  h o g y  v á l t o z i k  a  
m a g a s s á g g a l .  M o n y i n  é s  O b u c h o v  (1954*) h a s o n l ó s á g i  é s  d i m e n z i ó - v i z s g á l a t o k  a l a p j á n  b e ­
v e z e t t e  a z

gcu^T
kgQi ( I I )

s t a b i l i t á s i  m é r ó s z á m o t ,  a h o l

% 1975. Október

% 1975. Március
0 4 3 12 № 20 24

1975. Január Február

11. ábra: Á  (t30 — t1A) hőm érsék letkü lönbség  re la tív  g y akorisága

12 )

A  R i c h a r d s o n - s z á m h o z  h a s o n l ó a n  a z  L  s t a b i l i t á s i  h o s s z r a  i s  l e v e z e t h e t ő  e g y  g r a d i e n s ­
ö s s z e f ü g g é s ,  í g y  s z á m í t á s á h o z  n e m  s z ü k s é g e s  a  t u r b u l e n s  l e v e g ő h ő f o r g a l o m  i s m e r e t e .  
H a  ( l l ) - t  a  ( 1 2 ) - b e  h e l y e t t e s í t j ü k ,  k a p j u k

(1 3 )

A m i  a z  L  e l ő j e l é t  i l l e t i ,  i s m e r e t e s ,  h o g y  a z  m e g e g y e z i k  a  Q i  l e v e g ő h ő f o r g a l o m  e l ő ­
j e l é v e l ,  a m e l y  n e g a t í v ,  h a  a  f e l s z í n  f e lé  i r á n y u l ,  é s  í g y

A  R i  s z á m  é s  a  z / L  d i m e n z i ó  n é l k ü l i  p a r a m é t e r  a l k a l m a s  a r r a ,  h o g y  a  t a l a j k ö z e l i  
l é g r é t e g b e n  j e l l e m e z z ü k  a  h ő m é r s é k l e t i  r é t e g z ő d é s  h a t á s á t .  A  ( 1 3 )  ö s s z e f ü g g é s  a l a p j á n  
k i s z á m í t o t t u k  a z  L ,  i l l e t v e  a  z \ L ,  p a r a m é t e r  é r t é k e i t  a z  5 ,8  m  v o n a t k o z t a t á s i  s z i n t r e ,  é s  a  
1 0 .  á b r á n  k ö z ö l j ü k  a z  á t l a g o s  n a p i  m e n e t e k e t .  H a  a  m e g f e l e l ő  R i  é s  z / L  g ö r b é k e t  e g y m á s r a  
h e l y e z n é n k ,  k i t ű n n e ,  h o g y  j ó l  e g y ü t t  f u t n a k ,  a z o n b a n  a  z / L  a m p l i t ú d ó j a  n a g y o b b ,  s  m i n d  
a  s t a b i l i s ,  m i n d  a  l a b i l i s  i d ő s z a k b a n  é r t é k e i  m a g a s a b b a k ,  m i n t  a  R i c h a r d s o n - s z á m é .
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A hőmérséklet- és szélsebesség-különbség gyakorisága

A tornyokon végzett mérések alapján vizsgálható a talajközeli inverziók 
gyakorisága, tartamvalószínűsége is, amelyek nemcsak a légszennyeződés 
szempontjából fontosak, hanem a fagyok gyakoriságának, tartamának és 
erősségének tanulmányozásában is.

Az óránkénti adatok alapján meghatároztuk az 1,1 és 30 m-en mért lég­
hőmérséklet- és szélsebesség-különbségek relatív gyakoriságának alakulását a 
nap folyamán. Az eredményeket a 11. és 12. ábrán közöljük minden hónapra, 
a november kivételével; akkor a műszerek hibája miatt elég sok mérés ki-

% 1975. Október December 1976. Január Február

1 2 .  á b r a :  A z  ( u 30— u l f l )  s z é ls e b e s s é g k ü lö n b s é g  r e l a t í v  g y a k o r i s á g a

maradt. Az ábrák vízszintes tengelyén az órákat, a függőlegesen a gyakoriság 
százalékát tüntettük fel.

A l l .  ábráról leolvasható a 30 és az 1,1 m-es szint hőmérséklet-különbsé­
gének gyakorisága, valamint a labilis és stabilis rétegződés relatív gyakorisága, 
erőssége és tartama. Erős és tartós talajközeli inverzió lépett föl 1976 áprili­
sában és májusában, mégpedig májusban a t30 — t1Â  +3° relatív gyakorisága 
20 óra után gyorsan nőtt és több órán keresztül az esetek 40 %-ában kimu­
tatható. A hónapokat egymás mellett szemlélve, jól kirajzolódik, hogyan toló­
dik el tél felé a stabilis, nyár felé a labilis rétegződés gyakorisága és tartama.

A 1 2 . ábrán a hőmérséklethez hasonló ábrázolásmódban láthatjuk a 30 
és 1 , 1  m-es szintek szélsebesség-különbségének relatív gyakoriságát a vizsgált 
periódus egyes hónapjaiban, s könnyen leolvasható az 1, 2, . . . ,  5 m/s-os 
különbségek gyakorisága. Megállapítható itt is, hogy labilis rétegződés idején 
a szélsebességkülönbség általában kisebb, mint stabilisnál, illetve a nappali 
labilis időszakban a kisebb különbségek gyakoribbak. A nagyobb szélsebesség­
különbségek gyakorisága éjszaka mutat maximumot, mivel ekkor gyakori az 
erős inverzió. Jellemző továbbá, hogy a nagyobb, 3 — 5 m/s-os különbségek 
napi menete elmosódott, vagy egyáltalán nem ismerhető fel, mivel azok sokszor 
nagy szélsebességű és kis hőmérséklet-különbségű napokon lépnek fel.

* * *

4 41



Vizsgálataink eredményeként megállapíthatjuk, hogy a meteorológiai 
tornyon végzett mérések értékes információt adnak a talajközeli légréteg 
állapotáról, a hőmérséklet és szélsebesség idő- és térbeli eloszlásáról. Kétség­
telen, hogy behatóbb, a légköri turbulencia szerkezetéhez kapcsolódó kutatások 
sokkal pontosabb, egyedi műszerekkel végrehajtott s az elemek fluktuációjának 
megfogására is alkalmas méréseket tennének szükségessé. Véleményünk sze­
rint azonban az általunk feldolgozott mérésekhez hasonló alapanyag számos 
gyakorlati feladat megoldásához nélkülözhetetlen.
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A d o m b o r z a t  h a tása  a barok l in  ins tab i l i tá s ra

CSÁSZÁR MARGIT, ELTE Meteorológiai Tanszék, Budapest, Múzeum krt. 6-8. 1088

Orographical effect on baroclinic instability. In  th is  p ap er th e  o rograph ical effect od 
baroclinic in s tab ility  were exam ined  b y  th e  so-called w ave eq u atio n . T he m odel is basen  
on th e  tw o  level quasi-geostrophic  v o rtic ity  eq u atio n , an d  th e  cyclogenesis is regarded  as 
th e  increasing  of an  in fin ite  d is tu rb an ce  w hich is placed on th e  in s tab il zonal stream . In  
th e  equ atio n s o f  linearized  p e rtu rb an ce  th e  induced  v e rtica l speed  is expressed  b y  th e  
stream  fu n c tio n  of pressure  a n d  term ica l wave. I n  th is  w ay th e  hom ogen lin ea r d ifferen tia l 
equations, ta k e n  an  e lim en ta ry  solu tion , th ro u g h  a  ,,K ” p a ram ete r o f  th e  orographical 
effect get in to  th e  final expression  of th e  q u ad ra tica l w ave eq u atio n . I t  can  be  s ta te d , th a t  
th e  o rographical effect in  view  o f in stab ility  o f cyclon w aves is n o t unam biguos. In  th e  sa ­
m e w ave-leng th  region, as well as beside th e  v ariab le  values o f s ta tic a l s ta b ility , th e  v e r ti­
cal m otion  in ducted  b y  orograph ical effect tak es places in several sense. B ecause th e  , ,K ” 
pa ram ete r in  th e  luv side o f m o n ta in  is positive an d  negative  in th e  lee one, we hav e  to  
calculate w ith  different accessories in connection w ith  m o u n ta in  obstacle  an d  th e  connected  
stream .

*
A  domborzat hatása a  baroklin instabilitásra. A do lgozatban  a  d o m b o rza t h a tá sá t a  b a ­

roklin in stab ilitá sra  az ún. frekvencia  egyenleten  keresz tü l v izsgáljuk . A m odell a  k é tsz in tű  
kvázigeosztrofikus örvényességi egyenleten  a lapu l, és a  ciklogenezist ú g y  tek in tjü k , m in t 
egy végte len  kis zavar növekedése , m ely egy in s tab il zonális á ram lásra  helyeződik. A line- 
a rizált pertu rb ác ió s egyen letekben  az orográfia á lta l in d u k á lt v e rtik á lis  sebességet a  n y o ­
m ás és te rm ik u s  hullám  á ram függvényén  keresztü l fejezzük ki, így a k a p o tt  hom ogén line­
áris differenciálegyenletek egy  elem i m egoldását v á la sz tv a  a  h eg y h a tás  egy  K  p a ram éte rén  
keresztül k e rü lnek  be a  k v a d ra tik u s  frekvenciaegyenlet végső kifejezésébe. M egállapítható , 
hogy a cik lonhullám ok in s tab ilitá sa  szem pontjábó l a  h eg y h atás  nem  egyérte lm ű . B izonyos 
hullám hossz ta rto m án y o k b a n , v a lam in t a  term ik u s szél és s ta tik a i s ta b ilitá s  változó  értékei 
m ellett m ás-m ás érte lem ben  já tsz ik  közre az orográfia  á lta l k e lte tt  v e rtik á lis  m ozgás. Mivel 
a  K  h eg yparam éter a  hegység luv-o ldalán  pozitív , a  lee-oldalán n e g a tív  e lőjelű, m ás-m ás 
járu lékkal kell számolni a  h eg y ak ad ály  és a  vele érin tkező  á ram lás k ap cso la táb an .

*

A dinamikus meteorológia egyik alapproblémája a légköri mozgások 
instabilitása. Horizontális szélnyírás jelenlétében a barotrop, míg vertikális 
szélnyírás esetén a baroklin instabilitás egyedi esetéről van szó. Az instabilitás 
vizsgálata azonban meglehetősen bonyolult feladat, mivel a légkörben általá­
ban egyidejűleg mindkét instabilitás jelen van.

A probléma megközelítésének legáltalánosabb módszere az, amikor a zonális 
áramlásra zavart helyeznek és linearizálják az alapvető egyenleteket. Ha az 
áramlás útjában akadály áll, — és ez lehet bármilyen kis talajegyenetlenség —, 
deformáció keletkezik az alapáramlásban. Az orografikus pertubáció sajátos­
sága az, hogy függ a domborzat vízszintes és függőleges kiterjedésétől, a lég. 
kör statikai stabilitásától és a szélnyírástól.
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Queney (1970) a hegyzavarok három típusát különbözteti meg: a szub- 
skálájú, a mező- és a szinoptikus méretű pertubációkat. Osztályozását a hegy­
akadály mérete és az eredményezett pertubáció paraméterei alapján végezte. 
Vizsgálatai rámutattak arra az alapvető tényre, hogy a 100 km-t meghaladó 
szélességű akadályok esetén a keletkezett pertubáció nem csupán a statikai 
stabilitás következménye, döntő szerepe van a hegyakadállyal érintkező 
áramlás karakterének is.

Az örvényekre vonatkozó legtöbb mai elmélet a zonális áramlás dinami­
kai instabilitásán alapul. Ez azt jelenti, hogy a zonális áramlás az atmoszféra 
adott horizontális és vertikális nyírás értékénél instabillá válik és a növekvő 
pertubáció mérete megegyezik azokkal az örvényekkel, amelyeket a légkör­
ben megfigyelnek. Az ilyen baroklin zavarok növekedésének mértéke a fázis- 
sebesség és hullámhossz függvénye. Bár Simons (1968) megfigyelte, hogy egy 
ciklonhullám növekedése bizonyos típusú amplitúdónál megáll nemlineáris 
effektusok következményeként (pl. a súrlódás, a felszabaduló latens hő hatá­
saként), a megfigyelésekből, valamint a laboratóriumi szimulációkból és nu­
merikus modellekből nyilvánvalóvá vált, hogy a mérsékeltövi szinoptikus 
rendszerek fejlődésének elsődleges oka a baroklin instabilitás.

Numerikus előrejelzési céllal, különböző függőleges felbontással és közelí­
téssel, baroklin modellekkel történtek már kísérletek. Charney és Eliassen 
már 1949-ben tanulmányozták a súrlódás hatását egy ekvivalens barotrop 
modellben, amikor a súrlódási befolyást a kinetikus energia disszipációjában 
bekövetkezett változás alapján értékelték. Ugyancsak Platzman 1952-ben 
energia-megfontoláson alapuló közelítéssel mutatott be egy modellt. A nume­
rikus modellezést meglehetősen komplikálja az a tény, hogy a hegyek által 
létrehozott, ún. kevert tehetetlenségi gravitációs hullámok és különböző típusú 
hegyhullámok jelenlétével is kell számolni, és ezek a továbbiakban már nem 
tekinthetők „káros zajoknak”, megfontolás tárgyává teszik a vízszintes és 
függőleges felbontás nagyságrendjét, a határfeltételeket és a szűrési eljárásokat 
is. Energia megfontolásokon alapuló számítások hívták fel a figyelmet arra a 
fontos tényre, hogy az így keletkezett pertubációk növekedéséhez energia 
utánpótlásra van szükség, és ez az utánpótlás az alapáramlás energia kész­
letének rovására történik, ha léteznek olyan folyamatok, amelyek gondos­
kodnak a mechanikai energia fölfelé való szállításáról. Baroklin légkörben a 
súrlódás, vagy az akadály által indukált függőleges mozgás kapcsolatban van 
a termikus mezővel és ily módon a kinetikus energia felszabadulásával. 
Holopainen (1961), valamint Haltiner és Caverly (1965) a súrlódás keltette 
függőleges mozgást értékelték a baroklin instabilitásban, elsősorban a nyomás 
és termikus hullám amplitúdója és fázis helyzetében történt változáson ke­
resztül. Energia-megfontolásokon alapuló számításokat a probléma komplex ter­
mészete miatt inkább csak egyszerű modelleken próbáltak ki (Kallberg 1971, 
Lejenas 1972). Nyilvánvaló ugyanis, hogy egy pertubáció növekedéséhez szük­
séges, hogy az alapáramlás keltsen potenciális és kinetikus energiát.

A következőkben a domborzat hatását a baroklin instabilitás változá­
sában az ún. frekvencia egyenleten keresztül értékeljük. A vizsgálat első ré­
szében arra szeretnénk választ kapni, hogy miként változik a fázis-sebesség 
a hegyakadály által keltett függőleges mozgások hatására a hegység luv, 
illetve lee oldalán, majd a kapott értékekből megvizsgáljuk a nyomás és a 
termikus hullám közötti fázis-helyzetet tetszőleges t idő múlva, és értékeljük az 
alapáramlás hasznosítható energiájának átalakulását a pertubáció kinetikus 
energiájába.
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A modell leírása

A légkört négy rétegre osztjuk, vastagságuk (A p ); 0 — 250 — 750 és p- 
szintek között (1. ábra). Kiindulunk a kétszintű baroklin modell örvény­
egyenleteiből a szokásos módon alkalmazott egyszerűsítések és eljárások alkal­
mazása mellett; a továbbiakban számításba vesszük a felszín egyenletlenségé- 
ből származó vertikális sebességet, amely lineáris közelítéssel az átlagszél és 
termikus szél értékén keresztül kerül be a modell alapegyenleteibe.

ahol az alábbi feltételeket alkalmaztuk:
a p = 0 helyen co0 =  0 , a p = p 4 helyen ea4 =  —g (V— 2 VTJ v H t, (4)

ahol Ht = Ht(x, y)  a felszín magassága, o4 a levegő sűrűsége a p  =  p4 helyen,
a =  — ^Z- p 0p )  a statikai stabilitás paramétere, amelyre feltesszük, hogy

0  dpdp
konstans, és a folyamatok adiabatikusak.

A zavartalan szélmező jellemzői:
— konstans U közepes szél
— UT termikus szél arányos a közepes relatív topográfiával és csak y  men­

tén változik: UT =  (gjf ) (dh/dy), h = Z1—Z3,
— a pertubációra feltesszük, hogy nem függ y-tói.
Alkalmazzuk a nyomás és termikus mezőre a y) és áramfüggvényeket:
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Az eljárás kétszintű kvázigeosztrófikus örvényességi egyenleten alapul és a 
domborzat befolyását az indukált függélyes sebesség figyelembevételén keresz­
tül értékeljük. A eiklogenezist úgy tekintjük, mint egy végtelen kis zavar 
növekedése, amely egy instabil zonális áramlásra helyeződik. A függőleges 
struktúrát illetően a kvázigeosztrófikus baroklin rendszerek leegyszerűsített­
nek tekinthetők, mindamellett tartalmazzák azokat az alapvető sajátosságo­
kat, amelyek a baroklin instabilitás létéhez szükségesek.



A (3), (4) és (5) alkalmazása (1 ) ás (2 )-be adja a perturbációs egyenleteket:

ahol X—f 2\(2Apag), K  =  ( fg g ^ H t)/2Ap liegyparaméter: 7v > 0  luv oldal, 
K  =  0 nincs hegyhatás, K < 0  lee oldal, p = dfjdy Rossby paraméter.

Figyelembe véve, hogy v H t m 10' 3 —10 4, K  nagyságrendjére Km  10 9 — 
—10 10 m sec_l-ot kapunk. A (6 ) és (7)-es egyenletek homogén lineáris diffe­
renciálegyenletek y> és yiT-re. Elemi megoldást akkor kapunk, ha

y> = y)0e i''(x~ct) (8 )
és

y)T =  f Toe 1' ' ( x - c t ) i ( 9 )

ahol p =  2n\L, L  hullámhossz, c fázissebesség, amely lehet komplex szám is, 
ez váltakozva növeli vagy csökkenti a y> és y>T amplitúdókat. (8 ) és (9) alkal­
mazásával (6 ) és (7) lesz:

[c — U  + (fi/p2)  +  K]y)0 — [ 2  K  + U = 0 (10)
— [UT(  1 — X/p2) +  A ] ^ 0 + [ :c—U ) (  1 + X/p2)  + (Plp* + 2K)\y>Ta = 0 (11)

Nullától különböző megoldást akkor kapunk, ha y>0 és i/;Tll együtthatóiból alko­
tott determináns eltűnik. Alkalmazzuk (1 0 ) és (ll)-ben az (U  — P!p2)  =  C R 
kifejezést, ahol C R a Rossby hullám sebessége, kapjuk:

[ c - C R +  K ]  ~ [ U T +  2 K ]  I = 0  (12)
- [ U T ( 1 - X l p 2)  +  K ]  [ ( c - C r ) ( \  +  X/p2)  +  2 K - p X l p * ]

(1 2 )-ből kapjuk a frekvencia egyenletet:

A (13)-as frekvencia egyenletből közvetlenül kiolvasható, hogy K =  0 esetben 
egyenletünk a



formára egyszerűsödik, amely a kétszintű barokiín modellek frekvencia 
egyenlete néven ismeretes. Statikailag stabil atmoszférában y < y d, így A pozi­
tív, továbbá /3 és /x is pozitív. (14)-ből értékelhetők azok az alapvető sajátos­
ságok, melyek a kétszintű barokiín hullámokra vonatkoznak hegyakadály 
figyelembe vétele nélkül, (13)-ból pedig értékelni fogjuk a K  0 eseteket azon 
speciális feltételek mellett, melyeket (14)-re alkalmazunk.

2. ábra : K étsz ínű  m odell d inam ikai
in stab ilitá sa  a  term ik u s szél és a 
hullám hossz függvényében

3. á b ra : A n eu trá lis  vo n a l helyzete a  s ta tik a i 
s tab ilitá s  kü lönböző  értékei 
m ellett A >  /n2 ese tén

Eredmények

Instabil hullámok nyilvánvalóan akkor fordulnak elő, amikor a gyök 
alatti mennyiség negatív. Ebben az esetben ugyanis a fázis sebességnek valós 
és képzetes része van, c=  cr + icj és az áramfüggvény felírható

y> = 'rt. ,
xpT =  ^ T o e i / , í x — (cr + i c i ) ü  =  y)Toeif,<-x — ^ ) . emt
ahol ip0emt és v,Toe,"Cit amplitúdók.

Az áramfüggvény hulláma növekedni fog Cj> 0  és csökkenni Cj<0 esetben, 
Í7T, A, y és K  adott paraméter készletére az növekedési rátája bizonyos 
partikuláris hullámhossznál jelent maximális értéket . A leginstabilabb hullámok 
a 3000 — 6000 km között fordulnak elő. Meghatározható a neutrális görbe (14) 
alapján f/T /3 A és y  adott paraméter készletére, majd ugyanezen adatokkal a 
(13)-as kifejezésből a K^O mellett egy módosított neutrális görbét kapunk, 
mely jelzi, hogy a hegy luv oldalán, illetve lee oldalán mely tartományokban 
hat kedvezően, vagy kedvezőtlenül a hegyhatás az instabilitásra (2. ábra).

Megállapítható, hogy konstans A mellett (X — 2 ,5 .10- 1 2  m-), a K > 0 a 
4500 km-nél rövidebb és 8500 km-nél hosszabb hullámokat stabilizálja, ugyan­
akkor a A" < 0  (a lee oldal) ellenkezőleg hat, így az instabilitás eltolódik a rövi-
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debb hullámok tartományába, a ciklonhullámokat gyengíti, és ismét labilizál- 
ja a hosszabb hullámokat.

A továbbiakban a (13) és (14)-es frekvencia egyenletet néhány speciális 
helyzetben analizáljuk a termikus szél, a statikai stabilitás, a Rossby paramé­
ter, a hullámhossz és a hegyhatás feltételei mellett; a gyök alatti mennyiség 
függvényében elkülönítjük a stabil és instabil helyzeteket.

1. Legyen /? = 0 . Ez az eset egy laboratóriumi helyzetnek felel meg, amikor 
a folyadék alulról és felülről egy rotációs horizontális sík által határolt. Ha 
K  =  0  és A> /x2, stabil hullámok jönnek létre, míg A >  /x2 esetén instabil hullámok 
keletkeznek. Ha A =  p2, a fázissebesség cl j 2  =  U. A (13)-as egyenlet szerint pedig

A 0

ha A< /x2 stabilizál
ha A>/x2 és 4,3.10® m labilizál
ha A =  p2 cx — U

c2 =  U -  2K

0

labilizál
3,5.10® m<Av< 4,3.10® m labilizál
Cl = U 
Cz — U + 2 K

2. Tekintsük a tisztán barotrop állapotot; UT =  0 . Ha K  =  0 stabil 
hullámot kapunk, és ha A —>- co * = U és c2 =  U — Pl/j.2 (13) szerint

K > 0  0

/.«= jU2 labilizál stabilizál
A>/i2 stabilizál labilizál
ha / <  1 0 “ 12 labilis hullámok stabilis
és L<. 30 km
ha A-*-» Cj =  U c2 = U

c2 =  (pl fi*) - K  c1 =  U -  (Plfi*) + K
3. Vizsgáljuk meg UT, A, és K  valós értékei mellett a esetet. Ha

K  =  0 , cx =  U + UT és c2 =  U — Ui, (13) szerint pedig

ha
0  K < 0

stabil hullámok labilizál
4. A (14) egyenlet alapján meggyőződhetünk arról, hogy A>/x2 esetén 

UT bármely értéke mellett stabil hullámot kapunk, míg A>p2-nél instabil 
hullámok csak abban az esetben fordulnak elő, ha

£7T> -----
2 p 2y  A2 —  p 4

Ha UT-re ugyanezt a feltételt alkalmazzuk a (13)-as egyenletben a gyök alatti 
mennyiséget tekintve K >  0  esetén az instabilitás késik, míg 0  esetén 
kisebb termikus szél esetén lépi át a neutrális vonalat (3. ábra).

5. UT minimális értéke, amelyre még instabil hullámok előfordulnak, 
megadható, ha (14)-ben a gyök alatti mennyiséget UT-re rendezzük és /x szerint 
differenciáljuk:

UT : № (16)
2 í x2 }/ A2 - í x2

d?7T/d/x=0, ha X =  \f2 fj,2. Ez a hullámszám egyébként megfelel a maximális 
instabilitás hullámhosszának. A statikai stabilitás normál feltételei mellett a
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maximális instabilitás hullámhossza 4000 km körül van és ez megfelel a mér­
sékeltövi szinoptikus rendszerek közepes hullámhosszának. Ha A =  / 2 " p2 érté­
ket alkalmazzuk, K  =  0 esetben instabil hullámot kapunk, ha

^Tk=~(V2 l2)(PI[i2).
Ha az ?7Tk-ra kapott értéket alkalmazzuk a if-val szorzott tagok 
K >  0  esetén stabilizálják a létrejött hullámokat, míg a K <  0 -nál az instabilitás 
növekszik. A 4. ábrán látható, hogy a A > 0  esetén a stabilizáló hatás a hul­
lámhossz növekedésével erősödik, míg 0  esete ugyanilyen mértékben az 
instabilitást növeli.

4. á b ra : A  d inam ikai in s tab ilitá s  vá ltozása  
). =  / 2  p 2 és a  k ritik u s  term ikus 
szél m ellett

5. ábra : A  d inam ikai in s tab ilitá s  v á lto zása  
A-» =° esetén  a  te rm ik u s  szél, a  
hullám hossz és a  h eg y p aram é te r 
függvényében

6 . Végül vizsgáljuk megUT, /3 és K  valós értékei mellett a esetet,
azaz, amikor A-*-oo. Emeljük ki a (13)-as formulából A-t, kapjuk, hogy
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ha / . - » o f ,  és /x2-e 1 egyszerűsítünk , akkor

Ha K  =  0 , a neutrális vonalat az UT =  /3/2/x2 esetben kapjuk, így a hullám­
hossz növekedésével egyre nagyobb termikus szél szükséges az instabilitás 
létrejöttéhez. Ha az P T =  /3/2/x2 értéket alkalmazzuk, (17) szerint

K >  0  A < 0

labilizál, stabilizál.
Más szóval a hegy luv oldalán a neutrális vonalat kisebb Z7T érték mellett, a 
lee oldalon pedig nagyobb termikus szél mellett lépi át (5. ábra).

A fentebb tárgyalt speciális helyzetek elemzésével korántsem merítettük 
ki a (13) és (14)-es frekvencia egyenlet valamennyi lehetséges megoldását. A 
kapott eredmények azonban máris felhívták a figyelmet arra a fontos tényre, 
hogy a K  hegyparaméter a többi változó függvényében más-más hatást fejt 
ki a baroklin instabilitás szempontjából. A határesetek elemzésekor kiderült, 
hogy a hegyek előoldalán általában a fázissebesség csökkenése, hátoldalán 
pedig a fázissebesség növekedése várható.

A másodrendű frekvencia egyenlet megoldásánál c —CR-ből c-t kifejezve 
pozitív, illetve negatív értéket kapunk, így az áramfüggvény tetszőleges t idő 
múlva a két megoldás lineáris kombinációjaként állítható elő:

%p(x,t) =  y0 +ei,u(x̂ c+t) +  (18)
xpT(x, í;=v)ro+eWx_c+t) +  VTo-e1"<x_c-t)' (19)

ahol c+ = cr+icj és c_ =  cr —icj, azaz c+ és c_ egymás komplex konjugáltjai. 
Ha a (13) és (14)-es egyenletet a fentebb tárgyalt speciális esetekben megoldjuk 
ésakapottc+ése_ értékeket a (18) és (19) egyenletekbe írjuk, meghatározható 
a két áramfüggvény amplitúdója és fázisszöge tetszőleges t idő múlva, és általa 
értékelhető a perturbáció kinetikus energiájába történő átalakulás kedvező 
momentuma is.
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C SE R N Y A JE V A , L . E . — C S E R N Y A JE V , A. M. — M O G IL E N S Z K IH , A. K .:  Himicscszkij 
szosztav atmoszfernüh oszadkov (Ural i Priuralje) — A  légköri csapadék kém ia i összetétele 
(U ra l és környéke). G id rom eteo izdat, L en ingrad , 1978. 110 o ldal +  70 o ld a l függelék (2 2 x 1 4 ,6  
(m ), 19 áb ra , 26 tá b lá z a t,  127 irodalm i h ivatkozás. Á ra : 1,90 R bl.

K o ru n k b an  az em ber és a  te rm észe t kölcsönhatása  egyre  erősödik és az  em b eri tevékenység 
sokféle, sokszor káros és v issza fo rd íth a ta tlan  változásokat okoz a  te rm észe tben . Az u tóbb i év tize ­
d ekben  sok  fontos kém ia i elem körforgalm ába  m esterséges anyagok  — növ én y v éd ő  és ro v arirtó  
szerek , m érgező any ag o k  — kap cso ló d tak  be. G yorsan nő a  term észe tes v izek  szennyezettsége is.

K önn y en  b e lá th a tó , hogy a term észe tes  vizek egyedülálló és p ó to lh a ta tlan  szerepet tö lten ek  
b e  é le tünkben . E z t a  v ízkincset veszélyez te ti a  közvetlen  ipari szennyezés, de  — m ivel az 
e lm ú lt év tizedekben  a  gazdasági tevékenység  h a tá sá ra  a  légkör összetételében  is jelentős v á lto ­
zások m en tek  végbe és a  globális vízkörforgalom  a  légkörön keresz tü l valósul m eg  — nem  h a n y a ­
g o lh ató  el a  csapadékvízzel érkező an y ag o k  szennyező h a tá sa  sem. A csap ad ék v íz  kém iai össze­
té te lén ek  v izsgálata  a  felszíni és ta la jv ize k  szennyeződésének m egítélésén  k ív ü l a  különböző 
kém iai elem ek körfo rgalm ának  m eg h a táro zásáb an  és a  légszennyeződés becslésében is seg ít­
séget n y ú jt.

A vízkincsek m egőrzésével és kom plex  hasznosításával foglalkozó u rá li tu d o m án y o s ku ta tó - 
in téze t irán y ítása  a la t t  az  U ráli H idrom eteorológiai Szolgálat 1970 ó ta  végez rendszeres csap a­
dékkém iai m éréseket. A v izsgálat h a ta lm a s adatm ennyiség  összegyűjtését t e t t e  lehetővé, am ely­
n ek  elem zését a  szerzők ebben  a k ö n y v b en  te t té k  közzé. A k önyv  függelékében  a  42 állom ás 
te ljes  6  év i m érési a d a tso rá t is m eg ta lá lju k .

Az á llom ásokat az U ra l v idékén a B ask ír ASzSzK te rü le té n , v a lam in t a  perm i, szverdlovszki, 
cseljabinszki és a  ku rg an szk i kö rze tek b en  helyezték  el úgy , hogy a  v id ék  v a lam enny i önálló 
geom orfológiai sa já to sság ú  terü le té rő l in form ációkat g y ű jt hessenek. E zen k ív ü l n éh án y  állom ást 
a  n agy  ipari cen trum ok  körzetben  is fe lá llíto ttak , hogy k im u tassák  az an tro p o g én  szennyező 
an y ag o k n ak  a kondenzációs m agvak  képződésére gyakoro lt h a tá sá t.

A m érések során  m eg h a tá ro z ták  a  csapadék  p H -já t, H CO 3- , Ca2+, Mg2 f , Cl - , S 0 4~ , Na+, K+, 
v a lam in t ö sszion tarta lm át. E zek  az a d a to k  a  csapadékm ennyiséggel e g y ü tt  a  függelékben m eg­
ta lá lh a tó k . A szerzők elvégezték  a  m érési ad a to k  a lap v ető  s ta tisz tik a i v izsg á la tá t is: m ind a 
té li, m ind  a  nyári félévre, v a lam in t az  egész évre  v o n a tk o zó an  k isz ám íto tták  az  egyes p a ram é­
te re k  á tlag érték é t, szélsőértékeit, szó rásá t és a  csapadékvíz  p H -ján ak  és összio n tárta lm án ak  
gyakoriság-eloszlását is.

Az eredm ények elem zése e lő tt a  szerzők részletesen ism erte tik  a  v izsgált te rü le t  term észe ti­
klim atológiai v iszonyait és u ta ln a k  a  legfon tosabb  ionok lehetséges erede tére  is. A  k a p o tt  ad ato k  
a la p já n  m egvizsgálják  az  egyes összetevők koncen trác ió inak  és a  csapadékvízzel a  ta la jra  érkező 
nyom anyagm ennyiségnek  a  te rü le ti e loszlását. Az ipari cen tru m o k  közelében m űködő  állom ások 
a d a ta in a k  fe lhasználásával tan u lm án y o zzák , hogy a k ö zvetlen  szennyezés m ely  ionok m ennyisé­
g é t befolyásolja  e lsősorban. Sajnos, a  leg tö b b  esetben a  szerzők m egeléged tek  a  pusz ta  té n y ­
m egállap ítással, de rem éljük , ham aro san  a  m érési e redm ények  részle tesebb elem zésével is ta lá l­
kozh atu n k .

M ivel a  könyvet elsősorban h id rokém iával, h idrológiával és agrokém iával foglalkozó szak ­
em b ereknek  szán ták , kü lö n  fejezet foglalkozik a  csapadékvíz  kém iai ö ssze té te lének  h idrokém iai 
jelentőségével. E z t a  fe jeze te t szám os tá b lá z a t egészíti k i, am elyekben  m eg ta lá lh a tju k  a  folyó­
v izek  és ta v a k  átlagos kém ia i ö sszetételének  a d a ta it, a  csapadékvízzel a  fo ly ó k b a  kerülő anyag- 
m ennyiség  légköri e red e tű  részének a rá n y á t  és egyéb fon tos jellem zőket.

A kön y v e t tek in té ly es irodalom jegyzék  zárja.
M ivel a  k önyv  szám os levegőkém iai szem pontbó l is é rté k es  a d a to t ta r ta lm a z , azé rt a  könyv  

a  levegőkém iával, légszennyeződéssel foglalkozó k u ta tó k  figyelm ére is szám o t ta r th a t .
H aszpra László
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PR U P P A C H E R , H . R . és K L E T T , J .  D . : Microphysics of clouds and precipitation
(Felhők és a csapadék m ik ro fiz ik á ja ) . D . R eide l Publish ing  C om pany, D o rd rech t, B oston , London, 
1978. 714 15,5X 24,0 cm  oldal.

A m eteorológia fe jlődését te k in tv e  a  m ásod ik  v ilágháború  u tá n i  év tizedek  igen jelentősek. 
A tudom ányos és tech n ik a i h a la d ás  o ly an  ú j te rü le te k  k ia lak u lásá t t e t t e  lehetővé, am elyek  új 
ir á n y t  szab tak  a légkörre v o n a tk o z ó  gondolkodásm ódunknak . íg y  a  felhőfizikai k u ta tá so k  
eredm ényei szin te b izonyossá  t e t t é k  a  szakem berekben , hogy a  légköri fo ly am ato k a t, nevezete­
sen  a  felhő- és csapadékképződést az  e m b e r  röv idesen  tetszése sze rin t i rá n y íth a tja . E z  az  o p tim ista  
felfogás azokon a m ikro fiz ika i k u ta tá so k o n  n y u g o d o tt, am elyeket a  leg tö b b  e se tb en  lab o ra tó ­
riu m i kísérletek segítségével v ég ez tek , szem ben  a  m eteorológiában o ly  e lte rjed t m egfigyelések­
kel. É ppen  a  csak m ikrofiz ikai m eg fo n to láso k o n  a lapu ló  légköri fe lhőm ódosítási k ísérle tek  viszony­
lagos eredm énytelensége b ille n te tte  h e ly re  a  m érleg  n y e lv é t: ism ét r á jö t te k  a rra  a  rég i tap a sz ­
ta lá s ra , am ely szerin t az  eső és a  hó  lé tre jö tté b e n  a  nagyobb lé p té k ű  (mező- és m akro -) folya­
m ato k  is a lapvető  szerepet já tsz a n a k . E n n e k  m egfelelően kb. a  h a tv a n a s  év ek  közepétő l a  k u ta tá s  
célja egyre in k áb b  a  kü lönböző  lé p té k ű  jelenségek kö lcsö n h atásán ak  tan u lm án y o zása  le tt.

E zek u tán  joggal fe lm erül a  k é rd és , hog y  indokolt-e  1978-ban egy , csupán  m ikrofizikai 
k u ta táso k k al foglalkozó fe lhőfizikai kéz ik ö n y v  publikálása. V élem ényünk  sze rin t indokolt. 
E gyszerűen azért, m ert szükség  v o lt a r ra ,  ho g y  az  em líte tt „m ik ro fiz ik ai korszak”  eredm ényeit 
k ielégítő  részletességű m u n k a  fo g la lja  össze. E z t a  célk itűzést u g y a n is  az  1971-ben m egjelent 
J .  B . M ason-féle „T h e  physics o f  c lo u d s” c. k ö n y v  (m ásodik k iad ás, C larendron P ress , Oxford) 
nem  tu d ta  m arad ék ta lan u l m eg v a ló s ítan i. Je le n  m ű  nagyobb lé p té k ű  fo ly am atokkal való  k ibő­
v íté sé t m ár csak a  k ö te t  te rjed e lm e  sem  t e t t e  vo ln a  lehetővé.

Pruppacher és K lett k ö n y v e  t iz e n h é t  fe jeze tre  oszlik. E zek  a  k ö v e tk ező k :. 1.: T örténelm i 
á ttek in tés , 2.: A légköri fe lhők  és c sap ad ék o k  m ik ro s tru k tú rá ja ;  3 .: A víz sze rk ezete ; 4.: A 
vízgőz, víz, o ldatok  és jég  k ö z ö tti  e g y en sú ly  n agyobb  töm eg e se té n ; 5 .: A víz fe lü leti tu la jd o n ­
ság a i; 6 : A felhőcseppek és jég részecskék  egyensúlyi tu la jd o n sá g a i; 7.: H om ogén nukleáció ; 
8 .: A  légköri aeroszol; 9 .: H e te ro g é n  nuk leác ió ; 10.: Felhő- és csapadék-részecskék h idro­
d in am ik ája ; 11.: A nedves levegő h ű lése ; 12.: A légköri aeroszo l m ech an ik á ja ; 13.: Víz- 
cseppek és jégkristá lyok  d iffúziós n ö v ek ed ése  és páro lgása; 14.: A  felhőrészecskék kölcsönha­
tá sa i — ütközés, összeolvadás és sz é th u llá s ; 15.: A felhőcseppek növekedése ü tközéssel és 
ö sszetapadással; 16.: A  jég részecsk ék  és cseppek k ö lcsö n h a tásán ak  m ik ro fiz ik á ja ; 17.: 
A légkör elektrom os á lla p o ta  és h a tá s a  a  felhők m ikro fiz iká jára . V égül a  k ö n y v e t m ellék­
le tek , igen részletes irodalm i összeá llítá s , a  fizikai á llandók  tá b lá z a ta ,  v a lam in t szójegyzék 
zárja .

Azon term észetesen  v i ta tk o z n i leh e t, hog y  a  szerzők m ié rt ép p en  így  é p íte tté k  föl a  feje­
ze teke t. Az azonban  k é tség te len , h o g y  a  k ö n y v b ő l a  cím ben m eg je lö lt tém a  m in d en  lényeges 
terü le té rő l, ille tve eredm ényérő l ré sz le te s  in fo rm ációkat szerezhetünk . F o rg a tá sá t e zé rt m indazon 
k u ta tó k n ak , illetve o k ta tó k n a k  a já n lju k , a k ik  a  felső-m ikrofizika b á rm e ly  részéről g y orsan  és 
pon tosan  tájékozódn i a k a rn a k .

A m agyar o lvasóban  az  a  k é rd és is  fe lv e tő d h e t, hogy elsősorban a  h a tv a n a s  év ek b en  szerény 
k e re tek  között fo ly t m ag y a r m ik ro fiz ik a i v izsg á la to k  eredm ényei v a jo n  beépültek-e  a  felhőfizika 
nem zetközi épü letébe (ez kü lö n ö sen  á ll  e so rok  író já ra , aki ezeknek  a  v izsg á la to k n ak  résztvevője  
vo lt). A válasz szerencsére m e g n y u g ta tó : igen . Pruppacher és K lett  könyvében  u g y an  „csak ” öt 
m ag y ar tan u lm án y ra  h iv a tk o z ik . E z e k  a  c ikkek  azonban  lényegében  m inden  je len tősebb  hazai 
eredm ény t ta r ta lm az n a k , a m e ly ek e t az  aeroszol részecskék, jég m ag v ak , illetve cseppm érések
te rü le tén  e lértünk . , , ,  ,M észáros h-rnö
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IN MEMÓRIÁM...

F o ly ó ira tu n k  szerkesztő b izo ttság a  külföldi 
tag ja i so ráb an  az elsők k ö zö tt k ö szö n th e ttü k  
F . F . D avita ja  professzort, a  ,,M eteorologijaí 
g id ro log ija”  akkori főszerkesztő jét, m a jd  F . 
B aur  M ajna —F ran k fu rt-i professzort, nem k ü ­
lönben W . Okolowicz professzort, a  lengyel 
h idrom eteorológiai szolgálat akkori igazgató já t. 
Szem élyük, szakm ai tek in té ly ü k  k e lte tte  a  
jogos re m é n y t, hogy ra jtu k  keresz tü l országaik 
legjobb m eteoro lógusainak  tan u lm án y a iv a l is­
m e rte th e tjü k  m eg o lvasó inkat s te h e tjü k  szí­
nesebbé a  m ag y ar m eteorológiai szak irodalm at 
fo ly ó ira tu n k  lap ja in . Az 1956 ó ta  e lte lt évek 
b izonysága sze rin t várakozásunk  nem  volt 
a la p ta lan : M űködésük n yom án  jó n éh án y  k ü l­
földi szerzőnek szám os é rtékes ta n u lm án y á t 
k ö zö lh e ttü k  lap u nkban .

A m ennyire ö rvendetes és eredm ényes volt 
sze rkesz tőb izo ttságunk  e nem zetközi té re n  is 
köz tisz te le tb en  álló, tek in té lyes tag ja iv a l az 
eg y ü ttm ű k ö d és , an n y ira  fá jda lm as tő lü k  a  b ú ­
csúzás, h iszen  m in d h árm an  eg y arán t kiváló 
és e redm ényes m unkásai v o ltak  egy-egy spe­
ciális szak te rü le tn ek . /r^ , T \

F. F. DAVITAJA, 1911—1979

1979. jú n iu s  29-én, éle tének  68. évében 
m eghalt Feofan Farnyejevics D avitaja  ak ad é ­
m ikus a  G rúz SzSzK F ö ld ra jz i In téze tén ek  
ig azg ató ja , a  G rúz F ö ld ra jz i T ársaság  elnöke. 
Egyike v o lt a  v ilág legkiem elkedőbb agrom e­
teoro lógusa inak . T öbb  m in t négy év tizedes m u n ­
kássága a la t t  nag y  jelentőségű elm életi-m ód­
sze rtan i m egoldásaival és azok g y ak o rla ti cé­
lok ra  v a ló  a lka lm azásával h e rv a d h a ta tla n  é r­
dem eket sze rze tt, m ind az agrom eteorológia 
e lm életének  továbbfejlesztésében , m ind pe ­
dig e tu d o m á n y  népgazdasági a lkalm azásában .

E g y e tem i tan u lm án y a in ak  elvégzése u tá n , a  
30-as é v e k  elején  asp iránskén t kapcso lódott 
be az  agrom eteorológiai k u ta tá so k b a . K a n ­
d id á tu s i d issze rtáció já t 1936-ban v éd te  meg. 
E z  a m u n k á ja  b ő v íte tt  fo rm ában  1938-ban 
k ö n y v a la k b an  is m egjelen t: „A  szőlő éhgaj- 
la ti  zónái a  S zov jetun ióban”  cím m el. E  m o­
nográfia  o lyan  m ódszertan i e lveket alkalm az 
elsőként, am elyek  m a is az agrom eteorológia

elm életének a lap já t képezik . K özülük  e legendő 
a  ha tó tényezők  nem -egyenértékűségének  e lv é t 
em líten i, am elyet m in d en  agrom eteorológia i 
m odell ta rta lm az . M inden új elm életi g o n d o la t 
u g y an ak k o r teljesen  harm o n ik u san  b e é p ü lt  a 
szőlő agrom eteorológiai v iszonyának  ta n u lm á ­
nyozásába. íg y  szerves egységet képez  az  új 
m ódszertan i e redm ény  és an n ak  g y a k o rla ti a l ­
kalm azása . Davitaja  tud o m án y o s m u n k ássá g á t 
m indvégig  ez jellem ezte: az  elm élet és a  g y a ­
k o rla t egysége.

M aradandót a lk o to tt  a  te rm ő te rü le te k  ag- 
roklim atológiai jellem zése és körzetesítése  t e ­
rü le tén  is. A kadém iai dok to ri d issze rtác ió já t 
is ebből a  tém akörbő l kész íte tte . Az a k ad ém ia i 
d o k to ri cím et 1950-ben szerezte meg. Az ö tv e ­
nes évek elején ő t b íz tá k  m eg a  szűzföldek ag- 
roklim atológiai felm érésére irányuló  m u n k á k  
vezetésével. E  m u n k a  k ö te tb e  foglalva u g y a n ­
csak  az  ő szerkesztésében jelen t meg.

Ő vo lt a  főszerkesztője a  S zovjetun ió  é g ­
h a jla ti  a tlaszának , m a jd  a  K u b a  ég h a jla ti v i ­
szo n y a it tárgyaló  m u n k án a k  is.

A G rúz T udom ányos A kadém ia 1960-ban 
v á la sz to tta  tag jáv á . E b b en  az év b en  le t t  a  
G rúz Földrajzi In téz e t igazgató ja  is.

A 60-as évek ele jétő l a  hosszú tá v ú  a g ro m e­
teorológiai előrejelzési m ódszerek k ido lgozása  
felé fo rdu lt a  figyelm e. M unkássága e te rü le te n
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is egyedülálló. E lőszö r a  vegetác ió s periódus 
hő  viszonyainak, m a jd  a vegetác ió s periódus 
nedvességi v iszonyainak , v a la m in t ezekhez k ap ­
csolódóan a te rm ésh o zam o k n ak  az  előrejelzé­
sére  dolgozott ki jó  verifikác iós eredm ényeket 
a d ó  m ódszereket. Az Id ő já rá s  szerkesz tő  b i­
zo ttság áb an  egyike v o lt a  legelső kü lfö ld ieknek 
s 1956-tól halá láig  m ű k ö d ö tt kö zre  hazai t u ­
dom ányos fo ly ó ira tu n k  szerkesz tésében . A 
hosszú  tá v ú  agrom eteo ro lóg ia i előrejelzési 
m ódszerekre v o n a tk o zó  k u ta tá s i  e redm ényeit 
is az  elsők k özö tt lap u n k b a n  p u b lik á lta . Az 
é g h a jla t és az id ő já rá s  nép g azd aság i célú fi­
gyelem be vételére v o natkozó  g o n d o la ta i, a  Föld 
légkörének ke le tkezését és fe jlő d ésé t tárgyaló  
m u n k á ja  u gyancsak  az  Id ő já rá sb a n  je len t meg.

Számos k itü n te té s  tu la jd o n o sa  v o lt. K özü­
lü k  a  legjelentősebbek a  S zo v je tu n ió  és a  Grúz 
SzSzK  állami d íja , a  K u b a i A k ad ém ia  a ran y ­
érm e, valam int a  Szov jetun ió  F ö ld ra jz i T á r­
saságának  aran y érm e . T öbb  m in t  300 dolgo­
z a ta  jelent meg. M u n k ásság á t m in d e n ü tt  a  v i­
lágon  elism erik. E lm éle ti és g y a k o rla ti eredm é­
n yei szervesen b eép ü ltek  az agrom eteoro lóg ia  
tu d o m án y án ak  m arad an d ó  a la p ja ib a . Neve 
sokáig  fog fényleni azo k n ak , a k ik  e tu d o m á n y ­
n y a l m egism erkednek. E m lé k é t ped ig  azok, 
a k ik  ism ertük , a k ik  ta n u ltu n k  tő le , sze re te tte l
és tisz te le tte l ő rizzük . Tr ZJ ~I arga H. Z .

F. BAUR, 1887—1977

Az Időjárás 1977. s z e p te m b e r— o k tó b eri szá­
m áb an  em lékeztünk  m eg f ía u r  professzor 
születésének k ilencvenedik  év fo rd u ló járó l. S a  
m agas é le tk o rt m eg é rt, ho sszú  tu d om ányos

p á ly á t  b e já r t r  v ilág h írű  m eteorológus m ég 
u g y an azo n  év  novem b er 20-án, B ad H om - 
bu rg -i o tth o n áb an , sz ív roham  következtében  
e lh u n y t. M unka közben, az  1977/78-as té li e lő ­
re je lzésen  dolgozva, író asz ta lán á l érte  a  halá l. 
1977. novem ber 24-én helyezték  örök n y u g a ­
lo m ra  B ad  H om burg  tem ető jében . H a lá lán ak  
h íre  sa jn á la to san  n ag y  késéssel ju to t t  el hoz­
zánk .

É le tm ű v é t és a  m ag y a r m eteorológus-kö­
rö k k e l 5 évtizedes, szoros kapcso la tá t az  e l­
m ú lt  év ek  során  ism éte lten  m é lta tta  fo lyó ira­
tu n k . H iszen  szerkesztő b izo ttság u n k n ak  1956 
ó ta  a k tív  tag ja  vo lt, a  M agyar M eteorológiai 
T ársasá g  pedig m ár 1936-ban levelező ta g já ­
v á  v á la sz to tta . S noha  az  ism étlés e zú tta l sem  
leh e t célunk, mégis, illőnek  ta r t ju k  é le tú tján a k  
n ag y  vonásokban  vázo lását.

F ra n z fía u r  1887. feb ru á r 14-én sz ü le te tt 
M ünchenben . A lsóbb iskoláinak végeztével 
k a to n a i pá ly á ra  lép e tt, e z t azonban o d ah ag y ­
va, a  freiburgi egyetem en  m ár 1921-ben a t e r ­
m észe ttu d o m án y o k  d o k to ráv á  a v a ttá k . T u ­
d o m án y o s pá ly á ja  kezdetén , — m in t a  F rei- 
b u rg  közelében fekvő, S t. Blasien-i o rvosm e­
teo ro lóg iai obszerva tó rium  m u n k atá rsa  —, é r ­
dek lődésével m in d já rt a  nagytérségű id ő já rás i 
fo ly am ato k  felé fo rd u lt: v izsgálatuk  közben 
p ed ig  m in d  b e h a tó b b an  az időjárás hosszú  
id e jű  előrejelzésének lehetősége fo g la lk o zta tta . 
M ár a  20-as években eg y m ást követő p u b lik á ­
ciói b izo n y ítják , hogy  a  m eteorológiai a d a t ­
so ro k b an  rejlő  szakaszosságok, valam int a  n a g y ­
té rség ű  időjárási an o m áliák  kapcso la ta inak , 
nem k ü lö n b en  a  nap fiz ik a i fo lyam atok légkörre  
g y a k o ro lt hatásm echan izm usának  elem zésével 
l á t t a  elérhetőnek  a  hosszú  időre szóló e lő re ­
jelzések  tudom ányos-m ódszertan i m egalapozá­
sá t.  S e téren  v a ló b an  ú ttö rő  m u n k á já n ak  
e red m én y ek én t, E u ró p áb a n  elsőként, k é szü l­
te k  rendszeresen 10-naponkénti előrejelzések 
a  k éső b b  külön e célra  F ra n k fu rt a  M .-ban 
f ía u r  irán y ítása  a la t t  szervezett táv p ro g n o sz ti­
kai in tézetb en .

A világszerte  nag y  érdeklődéssel, ám  id ő n ­
k é n t nem  csekély ellen tm ondással is k ísé rt 
m u n k ásság án ak  egyik  legfontosabb e red m é­
nye  az  ún. m akroszinop tikus h e lyzetek  
(Grosswetterlage) foga lm ának  a  m egalko tása . 
E  fogalom  ta r ta lm i lé té t  egzakt valószínűség - 
szám ítássa l sikerü lt b izony ítan ia , s t ip iz á lá ­
suk  a lapelve it m eghatározn ia . Az á lta la  m u ­
t a t o t t  ú j u ta k  eredm ényességét jelzi, hogy  e l­
gondo lásaival m ind  h azá jáb an , m ind n e m z e t­
közi té re n  k u ta tá so k  egész sorát in d íto t ta  el. 
S n o h a  1945-ben a  h áb o rú s összeomlás m in d  
eg y etem i ok ta tó i, m in d  pedig — m egszűnvén 
in té z e te  —, távp ro g n o sz tik a i tevékenységé­
b en  jó p á r éves szü n e te t, alig k ih ev erh ető  
tö ré s t  okozott, la n k a d a tla n  energiája egyre- 
m ás ra  m eg ta lá lta  a  lehetőséget m arad an d ó  
a lk o tá so k  lé treh o za ta lá ra . K önyvek, ta n u lm á ­
n y o k  sora  m ellett B ad-H om burg-i o tth o n á -
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b án  1961 és 1976 közt fá ra d h a ta tla n u l 10 tu d o ­
m ányos ü lésszakot is sze rv ezett, am elyeken a  
táv p ro g n o sz tik a  legjelentősebb bel- és k ü l­
földi, ső t tengeren tú li képviselői rendszeres 
résztvevők  vo ltak . T udom ányos p á ly á ján a k  
félévszázados jub ileum án, am ikor m ár szám os 
tu d o m án y o s elism erést és k itü n te té s t m o n d ­
h a to t t  m agáénak , m é ltán  nevezték  ünnep lő i 
az „eu ró p a i táv p ro g n o sz tik a  a ty já ” -nak.

A M agyar M eteorológiai Szolgálat fe n n á llá ­
sán ak  század ik  évében, az  Időjárás ju b ileum i 
év fo lyam ába (1970/3 — 4. szám ) íro tt  „B erich t 
ü b e r e inen  neuen V ersuch m it regeim  ássigen 
M onatsvorhersagen” cím ű, ná lu n k  m egje len t 
u to lsó , n ag y o b b  tan u lm án y a  is nem csak v issza ­
tek in té s  távpro g n o sz tik a i m u n k áján ak  öt- 
év tizedes fejlődésére és eredm ényeire, han em  
az e tu d o m á n y te rü le tte l foglalkozóknak o lyan  
m ódszertan i ú tm u ta tá s , am elyre a  to v á b b i 
k u ta tá so k  b iztos a lap k én t ép íthe tnek .

F . B a u r  m űködése k o rszako t jelen t a  tá v -  
p rognosz tikában , táv o zása  az élők sorából, 
a  szó legteljesebb érte lm ében , p ó to lh a ta tlan  
ű r t  h ag y  m aga  u tán . „  , ,

W. OKOLOWICZ, 1906—1979

M ár nyo m d áb an  volt fo lyó ira tunk  legu tóbb i 
szám a, am ik o r k a p tu k  a  szom orú h ír t  sze r­
kesztő  b izo ttság u n k  tag já n a k , W incenty Oko- 
lowicz p rofesszornak a haláláró l.

A bensőséges b a rá t ság , am ely L engyel - 
ország első v ilágháború  u tá n i ú jjászü le tése  
ó ta  a  lengyel s a  m agyar m eteorológiai k ap cso ­
la to k a t jellem zi, hoz ta  m agával az t, hogy 
fo ly ó ira tu n k  szerkesztő b izo ttság án ak  külfö ld i 
m eteorológusokkal bővítésekor, elsők k ö z ö tt a 
lengyel h idrom eteorológiai in tézet ig azg a tó já t 
k é rtü k  közrem űködésre és hogy fö lkérésünket 
a  jó b a rá t készségével, szívesen fogadta.

W . Okolovicz 1906. jú liu s  26-án sz ü le te tt az 
északkelet-lengyelországi B okow o-ban. V arsó ­
b a n  elvégezve a  középiskolát, 1925-ben a  le n ­
gyel kereskedelm i ha józáshoz kerü lt, s tö b b  
éven  á t  lengyel, v a lam in t belga felségjelű 
h a jókon  já r ta  az óceánokat s a  ten g erek e t, 
íg y  k a p o tt  kedvet, hogy később felsőbb t a ­
n u lm án y a in ak  tá rg y áu l a  fö ldrajzot válassza . 
E g yetem i d ip lom ájá t V ilno-ban, a  B á th o ry  
Istv án -eg y e tem en  szerezte m eg 1936-ban, m a jd  
1939-ben a  „K lim atik u s változások  E u ró p á ­
b a n ” c ím ű  tan u lm án y áv a l egyetem i d o k to ri 
cím et sze rze tt.

M ár egyetem i ha llga tó  korában , assz isz tens­
k én t az  egyetem  m eteorológiai o b sze rv a tó riu ­
m án ak  m u n k a tá rsa  v o lt. A m ásodik  v ilág ­
h áb o rú  idején  pedig a k tív  közrem űködője a  
vilnói egyetem i o k ta tá sn ak . A h á b o rú  
u tá n , 1945-ben, a  to ru n i K opern ikusz- 
egyetem  földrajzi tanszékére  k e rü lt, m ajd  
1953-ban a  varsói egyetem  földrajzi tan szék én

a m eteoro lóg ia  és k lim ato lóg ia  p ro fesszorá­
n ak  n ev ez ték  ki.

Okolowicz professzor 1953 — 1959 k ö z ö tt a  
L engyel Á llam i H idrom eteorológiai In téz e tn e k  
is ig azg a tó ja , s így L engyelország á llandó  
képviselő je  vo lt a  W M O -ban; ebben  az id ő ­
szak b an  a  WMO kongresszusán, v a lam in t 
szám os tech n ik a i b izo ttság áb an  képviselte  a 
lengyel m eteorológiai szo lgálato t.

K iem elkedő  tu d om ányos tevékenységét k ö ­
zel 120 publikác ió ja  jelzi. P á ly á ja  k ezdetén  
geom orfológiai és paleoklim atológiai kérdések 
felé fo rd u lt figyelm e. K ésőbbi tan u lm án y a i a  
k lim ato lóg ia  különböző prob lém áiva l foglalkoz­
ta k . A z ilyen  te rm észe tűek  közül k iem elke­
d ik  a  X IX . nem zetközi fö ldrajzi kongresszu­
son (S tockholm , 1960) e lő a d o tt tan u lm án y a , 
am ely  a  fö ldrajzi szakirodalom  k lim atológiai 
te rm in o ló g iá jáb an  igyekeze tt m eg terem ten i a  
ren d e t. A z t a  rendet, am ely  a  tá rg y a lt  k ife je ­
zéseknek a  földrajzi térségekre  vonatkozó  
tax o n ó m  fogalm akkal való logikus és eg y érte l­
m ű  összekapcsolásán  a lapszik . E  tém áró l eg y éb ­
k é n t ta n u lm á n y a  jelent m eg az Időjárásban  is 
(1961/4. szám ).

M indam elle tt érdeklődésének fő te rü le te  
L engyelország  ég h ajla ta  m ara d t , ennek  k e re té ­
ben  kü lönösen  országa északkele ti te rü le tén ek  
ég h a jla ti kérdései fog la lk o zta tták . T ag ja  vo lt 
a  lengyel N em zeti A tlasz szerkesztő  b iz o ttsá ­
g á n a k ; m u n k a tá rsa iv a l szám os ég h ajla ti t é r ­
k ép et sze rk esz te tt az a tla sz  szám ára.

T ö b b  ta n u lm án y t í r t  az  ég h ajla ti té rk ép ek  
szerkesztésének  m ódszertan i kérdéseiről. E l­
g o n d o lása it 1961-ben B u d ap esten , a  I I .  K á r ­
p á tm eteo ro lóg ia i K onferencián  e lh an g zo tt e lő ­
a d ásáb a n  is ism erte tte . N em  k erü lték  el figyel­
m ét az  é g h a jla t o sz tá lyozásának  kérdései sem . 
1962-ben a  v ilág é g h a jla tán ak  új o sz tá ly o zá­
sá ra , 1966-ban pedig L engyelország k lím á já ­
n ak  ú j t íp u sú  fe losztására  vonatkozó lag  fe j­
t e t te  k i elképzeléseit.
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W . Oholowicz professzor a  v e ze té se  a la t t  álló 
tan szék en  a  lengyel m eteo ro ló g u so k  hosszú 
so rá t k ép ez te  k i: 23 év  a la t t  ta n sz é k é n  tiz e n ­
ö ten  n y e rte k  d o k to ri fo k o zato t é s  125 h a llg a ­
tó ja  szerezte m eg egyetem i k é p es íté sé t. 1976-ban 
v o n u lt nyu g a lo m b a . Egészségi á lla p o ta  ekkor 
m á r  g y en g ü lt: éveken  á t  t a r tó ,  hosszas b e te ­
geskedés u tá n , 1979. sz e p te m b e r 3-án h u n y t 
el. E redm ényes, nem zetközi t é r e n  is ak tív , 
tu d o m án y o s tevékenységére  é p p ú g y , m in t sze­
rén y , m egnyerő  egyéniségére, k ö z v e tle n  e m b er­
ségére o t th o n , s i t t  n á lu n k  is, m á s  országok­
b a n  is, sok b a rá t ja ,  p á ly a tá rsa , v o lt t a n í tv á ­
n y a  k eg y ele tte l em lékezik v issza .

K akas J .  —  J .  P a szyn sk i

*

METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS NAPOK 79

A légköri k u ta tá so k  a la p ja  a  m egfigyelés és 
a  m érés, az  összeg y ű jtö tt a n y a g  leh e t a  k i­
indu lás a  k u ta tá so k h o z , ez sz o lg á lh a t az  e l­
m életi fe ltéte lezések  igazo lására . A z 1979. évi 
tu d o m án y o s n apokon  „M eteo ro lóg ia i m eg­
figyelések” tém ak iírássa l e b b e n  a  fon tos és 
a lap v e tő  tá rg y b a n  han g zo tt e l 22 előadás. 
A tém av álasz tá sh o z  a  tá rg y  fo n to sság án  és 
időszerűségén tú l  h o zzá já ru lt a z  is, hogy a 
„Socie tas M eteorologica P a la t in a ”  m egfigyelő­
h á ló za ta  a la p ítá sá n ak  200. é v fo rd u ló ja  lesz 
1980-ban, s en n ek  m ag y ar v o n a tk o z á sa , hogy 
B u d a  e nyolc  állom ásból álló  h á ló z a t egyik 
á llom ása  vo lt.

A M agyar T udom ányos A k a d é m ia  székhá­
z án a k  n ag y te rm éb en  1979. n o v e m b e r  15-16-án 
t a r to t t  e lőadás-sorozaton  S za k á ly  J ó zse f  elnöki 
m eg n y itó jáb an  is m é lta tta  ez  u tó b b ia k a t,  s 
ehhez  kap cso ló d o tt Czelnai R u d o lf  tu d o m á n y  - 
tö r té n e ti  tá rg y ú , Societas M eteoro log ica  P a la ­
t in a  cím ű, b evezető  e lőadása  is :  M é lta tta  a  
200 évvel eze lő tti „ tá rsa ság ”  m ű k ö d ésé t, je len­
tő ségét, az  1780-ban kelt a la p ító le v é l a lap ján  
ism erte tte  m eg a laku lásának  e lő zm én y e it és 
b e m u ta tta  en n ek  során  a  P fa lz i T ud o m án y o s 
A kadém ia é le té t.

A m brózy P á l  e lőadása  a  h a z a i m eteoro ló­
giai m egfigyelések kétszáz  év érő l, sz in tén  tö r ­
té n e ti  tá rg y ú , bevezető  jellegű  v o l t ;  k iem elte 
azo k a t a  m érési ú tm u ta tá so k a t, a d a tg y ű jtő  és 
to v áb b ító  rendszereket, a m e ly ek e t m á r  100 
évvel eze lő tt is ren d sze re s íte ttek  s M agyar- 
o rszágon m ég m a  is é rv én y b en  v a n n ak .

E z t  k ö v e tő en  az előadások a z  a lá b b  fel­
so ro lt alc ím ekhez sorolva, lo g ik u san  egym ást 
köv e tő  négy  cso p o rtb an  h a n g z o tta k  el:

1. M egfigyelési rendszerek, méréstechnika

K apovits A lb e r t: Az időjárás-m egfigyelő  
a lap ren d szer helyzete , Götz G u sztá v : Az 
A R G O S-rendszer és a lkalm azása  a  G lobális 
Id ő já rá s i K ísé rle t folyam án, M észáros E rn ő  —
— K ő fa lv i J e n ő :  A  légköri szén-d iox id  k o n ­

cen trác ió  fo ly am ato s m érése, M a jo r G yörgy: 
A sugárzási sk á la  fejlődése, Ventura E d u á rd : 
A  szerveshártya-h ig rom éterek  h ite les ítése , S i ­
m on A n ta l : A p aksi erőm ű m eteoro lóg iai b iz ­
to s ítá sa , W irth E ndre — Gulyás Ottó — Győré 
S im o n  — K őhegyi Is tv á n :  K o n v e k tív  felhők 
jégeső - veszélyességének felism erése, Csömör 
M ih á ly : A h aza i zúzm aram érések eredm é­
nyei, K apovits A lbert:  Id ő járási ra d a rh á ló ­
z a t létesítése M agyarországon, V issy  K á ro ly :  
O rszágos légköri veszélyjelző és ria sz tó  re n d ­
szer, Tánczer T ib o r : M eteorológiai m egfigye­
lések  m űh o ld ak k a l és az  a d a to k  feldolgozása.

2) A  megfigyelések automatizálása

S im o n  A n ta l —M ezősi M ik ló s:  A  m eteo ro ló ­
g ia i m egfigyelések a u to m a tizá lásán ak  jelen 
he ly zete  és v á rh a tó  a laku lása , M ezősi M ik ló s : 
A u to m atizá lt táv m é rő  eszközök és rendszerek  
a  m ag y a r m eteorológiai m egfigyelő h á ló z a t­
b an , B öjti Béla — M ezősi M iklós — S im o n  A n ta l : 
A  b a la to n i v iharjelző-rendszer a u to m a tiz á lá ­
sá n a k  és korszerűsítésének  szükségessége, 
Galló V ilm o s: A  szarvasi m éré sa d a tg y ű jtő  és 
ad a tn ap ló zó  berendezés, Lévai I s t v á n : Az 
aerológiai m egfigyelések au to m atizá lása .

3) Adatfeldolgozás

Szakács G yörgyné: A hazai k lim ato lóg iai 
adatfeldo lgozás, Faragó Tibor — T r izn ya  J ó ­
zse f:  É g h a jla ti a d a to k  szám ítógépes fe ldo l­
gozása.

4) Tájékoztatás, adatszolgáltatás

Szabómé P a p p  É v a : Megfigyelési a d a to k  
szo lg á lta tása  és ég h ajla ti tá jé k o z ta tá s , B arta  
B erta lanná—Bodolai Istvánná —D u n a y  Sándor
— K erén yi N árcisz — Szalm a J á n o s:  M eteoro­

lógiai m egfigyelés, előrejelzés és népgazdaság .
Az e lőadássorozat elérte  cé ljá t: T á jék o z ­

t a t t a  a  hazai m eteorológus közösséget és az 
érdek lődőket a  kezdeti idők tő l n ap ja in k ig  a 
m űszeres m eteorológiai m érésekről és m eg­
figyelésekről m in d  hazai, m ind v ilágv iszony­
la tb a n . K ép et a d o tt  az  e té ren  v ég b em en t h a ­
ta lm a s  fejlődésről, am it a  tech n ik a  v ív m án y a i 
te t t e k  m eg v a ló síth a tó v á  e tu d o m án y te rü le -

^e n * Lőrincz A .
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SZERZŐINK FIGYELMÉBE NOTES TO THE AUTHORS

Az IDŐJÁRÁS célja az elméleti és alkalma­
zott meteorológia tárgykörébe tartozó tanul­
mányok publikálása. A tanulmányok új kuta­
tási eredményeket tartalmazó beszámolók, 
illetve adott szakterület időszerű kérdéseit 
összefoglaló kritikai szemlecikkek lehetnek. A 
közlés nyelve: magyar vagy angol. A kettes 
sortávolsággal gépelt kéziratok két példányban 
küldendők be a következő címre: Időjárás 
Szerkesztősége Budapest, Ft. 38. 1525

A kéziratokat a szerkesztőbizottság lektorál­
tatja. A lektor nevét a szerzővel nem közöljük. 
A kéziratnak a következő formai igényeket 
kell kielégítenie:

Címrész: Tartalmazza a tanulmány címét, a 
szerző(k) nevét, munkahelyét és ez utóbbi pon­
tos címét.

összetoglalás: Külön oldalakon, magyar és 
angol nyelven, tartalmazza a kutatás célját, 
módszerét és a kapott eredményeket.

Szövegrész: Alcímekkel értelemszerűen fe­
jezetekre tagolandó.

Irodalmi hivatkozások: Szövegben a hivat­
kozás tartalmazza a szerző (k) nevét aláhúzva 
és a publikálás évét. Pl. egyetlen szerző esetén: 
Róna (1909), vagy ha a szerző neve a szövegbe 
nem illeszthető be: (Róna, 1909); két szerző 
esetén: Oamow és Cleveland (1973); több szer­
ző esetén: Bacsó et al., (1953). Ha adott szerzők 
ugyanazon évben publikált több cikkére hivat­
kozunk, akkor az évszámhoz a, b stb. betűket 
írunk. Az irodalom felsorolása a cikk végén a 
szerző(k) neve szerinti betűrendben történik. 
Folyóirat esetén: szerző(k) neve, évszám, a 
cikk címe, a folyóirat neve, kötetszám, kezdő 
és befejező oldalszám. Pl.: Rési, F ., 1955: A 
meteorológiai kutatás időszerű kérdései. Idő­
járás 59, 65—70. Könyv esetén: Szerző(k) ne­
ve, évszám, könyveim, kiadó, megjelenés helye. 
Pl. Junge, C. E ., 1963: A ir  chemistry and 
radioactivity. Academie Press, New York and 
London.

Ábrák: A kézirat első példányához az áb­
rákat pausz- vagy mm-papíron, a másodikhoz 
az eredeti ábrák másolatát kell csatolni. Az 
ábrák aláírásait külön lapon kell mellékelni. 
Fényképek fekete-fehér színben, fényes, kont- 
rasztos minőségben nyújthatók be.

Táblázatok: A táblázatokat római számo­
zással, szövegükkel együtt, külön lapon kell 
mellékelni.

Matematikai tormulák és jelölések: A nem 
latin betűket és kézzel írott jeleket a margón 
ceruzával irt magyarázattal kell ellátni.

A szerzők megjelent tanulmányukért tisz­
teletdijat és térítésmentesen 30 db különle- 
nyomatot kapnak. Több különlenyomat a szer­
ző költségére a kézirat elküldésével egyidejűleg 
mdelhető.

The purpose of IDŐJÁRÁS is to publish 
papers in the field of theoretical and applied 
meteorology. These may be reports on new 
results of scientific investigations or critical 
review articles summarizing current problems 
in certain subject. Authors may be of any 
nationality but papers are published only in 
Hungarian or English. Two copies of the 
manuscripts, typed with double space, should be 
sent to the Editorial Oiiice oi Időjárás. Ad­
dress: Budapest, P. 0. B. 38, H-1525, Hungary.

Papers will be subjected to constructive 
criticism by unidentified literary advisers.

The manuscript should meet the following 
formal requirements:

Title: Should contain the title of the paper, 
the name(s) of the authors(s) with indication 
of the name and address of employment.

Abstract: Should contain the aim, method 
and conclusions of the scientific investigation 
on a separate page.

References: The Text citation should con­
tain the name(s) of the author(s) underlined 
and the year of publication. In case of one auth­
or: Róna (1909), or if the name of the author 
cannot be fitted into the text: (Róna, 1909); 
in case of two authors: Gamow and Clevaland 
(1973); there are more than two authors: Ba- 
osó: et al (1953). When referring to several 
papers published in the same year by the 
same author, the year of publication should be 
followed by letters a, b etc. At the end of the 
paper the list of references should be arranged 
alphabetically. For an article: the name(s) of 
author(s), year, title of article, name of journal, 
volume number, pages. E. g. Dísi, F . 1955: 
Current problems of meteorological research. 
Időjárás 59, 65—70. For a book: the naroe(s) 
of author(s), year, title of book, publicher, 
place of publication. E. g. Junge, C. E ., 1963: 
A ir  chemistry and radioactivity. Academic 
Press, New York and London.

Figures: Should be prepared entirely in black 
India ink upon transparent paper and be atta­
ched to the first copy of the manuscript; a copy 
of the original figures should be attached to 
the second manuscript copy. The legends of 
figures should be given on a separate sheet. 
Photograps of good quality may be provided 
in black and white.

Tables: Should be marked by Roman num­
bers and provided on separate sheets together 
with relevant captions.

Mathematical formulas and symbols: Non- 
Latin letters and hand-written marks should 
be explained by making marginal notes in 
penoil.

Authors are receiving 30 free reprints free 
of charge. Additional reprints may be ordered 
at the authors expense when submitting the 
manuscript.
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