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[DOJARAS

72. EVFOLYAM 3. SZAM MAJUS—JUNIUS

F. Dési:

Meteorology and Agriculture

Memeopoao2uda u ceabcroe xo3aiicmeo. B paMKax HpeccKoH(epeHuu,
OpraHM30BaHHON 110 cayyarn DBceMupHoro Mereoposiorm4eckoro JgHs, aBTOP
IPOAHAJU3NPOBAJ OCHOBHBIE YEDTHI COOTHOIIEHUS METEOPOJIOTHUH € CeJIbCKUM
X03:icTBOM. OH yKasaj, 4TO OBICTPHIl POCT HaceJeHWs TpeOyeT IOBBIIIEHUST
NPOUBBOIUTEIBHOCTH CEJIHCKOI0 XO03AiCTBA U JJIA YCHENIHOTO pPeNmIeHUus 3TOil
3ajiaun HeoOXoaumMo a@eKTUBHOE cojeiicTBIe arpoMereoposoros. IlogquepkuBa-
JI0CH 3HAYeHHe IIPUMeHeHHs MaTeMaTHYeCKHI U (PU3NIeCKH 000CHOBAHHBIX METO-
J0B, IMO3BOJAIIINX JOCTUIraTh BBICOKON TOYHOCTH B arpoMeTeopoJIOTHYeCHKHX
HCCJIeIOBAHUAX ¢ MCIO0JAb30BAaHNEM KOJMYECTBEHHBIX XapaKTePUCTUK CBA3eil
MeKY PacTeHUsMHU MU orofoii. Ilosy4yeHHble 10 cuX Mop pe3yJbTaThl 0Tedect-
BEHHBIX HCCJIeOBAHUIT IMOTREPKIAIOT MPARUIBHOCTL TAKO mo3nmuu. OTMeua-
J0CHh 3HAUEeHUe COBPEMEHHBIX arpoMeTeopOoJIOTHYeCKUX CIIPABOYHUKOB, OTBEYAlO-
X IPAKTHYECKHUM TPeOGOBAHUAM CeIbCKOTO XO03AilcTBA, a TaKiKe BO3MOKHOCTU
MHOTI'OCTOPOHHEI'0 MCII0JIb30BAHUH arpoOKJIMMATUYeCKUX ar/jacoB. B ¢Basu ¢ atum
aBTOP IIOJYEPKHYJI, YTO CeJbCKOXO03sIICTBEHHOe MPOU3BOJCTBO TPeOyeT XOPOILIo
OPraHMU30BaHHOTO pacIpeleqeHrsi Tpyda B MeKIYHApoaHbIX Macmratax. Co-
TPYAHHYECTBO MEKY METeOPOJIOTHIECKIMU CJIVROaMHA CONMATUCTHYLCKUX CTPaH
pacuMpsaercss 1 B 9TOIl 00JIACTH.

by

According to the estimates the population of the Earth will be doubled by the
end of our century. The high rate of the multiplication of the human species is going
to cause troubles to mankind, such as first of all the necessity to increase agricultural
production, since more people need a larger piece of bread.

The above economic requirement is obvious and clearly formulated but to meet
it may not prove that simple. It must be borne in mind e. g. that about one half of
the solid surface of the Earth is absolutely inapt for agricultural cultivation. This
category comprises the vast territories covered by high mountains and the regions
paralized by cold or parched by drought.

Which are the informations to be obtained from statistics concerning the remain-
ing half? It is to be seen that from 1945 till our days the quantity of food has been
doubled but in a way that on the average not more than 159 of that amount falls,
as a part of growth, to one person, and, in addition it must be immediately remarked
that the above statistical index arises from extreme values. In Asia of Africa e. g. the
abovementioned growth is practically equal to zero while in South America where
the increase of the population is a rapid one the situation is simply bewildering: a
decrease of 169, of the food ration of a person can be observed, compared with the
level before World War II. And certainly reflection may be aroused by the fact that
having in mind the increase of the population by the year 2000 the present niveau of
food supply will be kept at the present standard all over the world only by doubling
the present production of the food industry.

One of the characteristic features of the industrial production process is that it
is controlled and checked by the human intellect. However, the situation is a different
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one with agricultural production because that.is a function of factors which, as yet,
cannot be influenced by human intervention. Such factors are — among others — the
meteorological elements. The researches aiming at the effects influencing agricultural
production can be with good reason considered scientific investigations of the highest
importance because they have the purpose to meet the practical requirements of
national economy. It is also evident that when striving for a better knowledge of the
climate and weather of given places and regions, conditions will be created for the
furnishing of useful advices for the specialists of agriculture in order to stimulate agri-
cultural production. Thus e. g. when building up perspectivical plans. climatological
index numbers are indispensable and, for a period of a year, we are able to give the
optimum accommodation to weather conditions. Such are the questions put before
the agrometeorologist being a mathematician and a physicist in one person when pre-
paring his informations on the basis of many decades’ observation data and their ana-
lysis.

A well-known fact is the important role of water — before all that of the utilizable
soil moisture — in the life of plants. In our days not only the precipitation amount
but also soil moisture is measured: the variations of the latter can be closely followed
from the respective ten year reports. Of course one cannot undertake to carry out
measurements of the soil moisture throughout the country. in every state farm and
under each plant, before all on account of the enormous financial implications. But
there is no need of it either, for, based on data of some stations where soil moisture
measurements are carried out, a method has been elaborated by our agrometeorolo-
gists for determining the utilizable water amount in soils with different structure
(sand adobe, clay). This method is based on data of precipitation, temperature, and
relative humidity, and the specialists of agriculture are already familiar with it.

Mention must be made of our network of the so-called phenological stations.
Here observations based on uniform prineiples are carried out (in more than 70 places)
on the main development phases of 33 agricultural plants (field plants. fruit trees ete.)
in order to find a numerically exact expression of the effect of meteorological elements
on plants.

Our agrometeorologists strive after the elaboration of quantitative methods: the
attained results are promising. Thus, they succeeded in finding quantitative con-
nections between e.g. radiation, temperature and the development of winter wheat.
For the present, investigations are under way to find quantitative relations between
soil moisture and the growth of winter wheat. It can be seen from the above that it is
attempted to apply mathematical methods in the analysis of the connection between
weather and plant, and attention will be paid to every plant whose development-
phases are well known to us on the basis of longer series of data. These investigations
will — in the last analysis — complete the preparatory work which has been begun
by us years ago in order to lay down the foundation of an up-to-date agrometeorolo-
gical information-system for the purposes of agriculture.

Thus our activity directed towards a contribution to agricultural production has
been focussed on the following two main tasks:

1. The agrometeorological bulletins to be published periodically (monthly) will con-
tain the variations of the most important meteorological parameters concerning the
territory of the country ; an analysis of the effect of the weather on agricultural plants,
and also an analysis of the phases of development of the plants. The publication of the
bulletin will be commenced before long.

2. An agroclimatological atlas too, is called for. When building up agricultural
projects it is indispensable to have charts representing the districts limited by the eli-
matic requirements of the individual agricultural plants, and also to consult mayps giv-
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ing a picture of the probability of drought, of the probability of the coincidence of the
dates of the blossoming of apple trees on the one hand and those of spring frosts on
the other, etc. J

The analysis of the relation between weather and plant, carried out according to
uniform methods and characteristics, is serviceable because it enables the specialist
to compare the agroclimatological districts of different countries. Standing on that
common basis, a common language can be found when discussing the experiences
gained by other countries in the field of agrotechnique, and concrete decision too,
can be taken concerning new and productive sorts of plants to be imported from
abroad with a view to their domestication. Thus the point is to specialize the agricul-
tural production even in its international aspects and the basic condition of that is to
be created by the abovementioned districts. On the basis of the above principles an
international collaboration has been developped also in this field between the mete-
orological services of the socialist countries with the general line to carry out the above-
mentioned research programme first of all concerning winter wheat, maize, potatoes,
- sugar beet and grape. Of course, the Meteorological Service of the Hungarian People’s
Republic is with pleasure prepared to take part in the execution of that project.

It is hoped that the above arguments have been convincing in pointing out that
the food-supply of the population of the Earth can be hardly assured without an
effective collaboration with the agrometeorologists: any doubt on this problem would
mean the negation of the elementary principles of rentability. It has been also pointed
out that agrometeorologists — both abroad and in this country — endeavour to find
a solution to their problems by a promising synopsis of the science and of the practice
of national economy. The Meteorological Service of the HPR too, has heen led by that
intention when enlarging its network of agrometeorological stations with a view to
be enabled to contribute to the further development of our socialist agriculture by
furnishing agrometeorological informations meeting modern requirements.

*

METEOROLOGIA ES MEZOGAZDASAG

Szazadunk végére — a becslések szerint — megduplazodik a Fold lakossaga. A gyors
iitemti szaporodds természetesen gondokkal jar, egyebek kozt azzal, hogy fokoznunk kell
a mezbgazdasagi termelést, mert a tobb ember nagyobb kenyeret kivan.

E tomoren fogalmazott és evidens gazdasdgi kovetelményt azonban nem oly egyszer(i
kielégiteniink. Gondoljunk pl. arra, hogy a Fald szildrd felszinének mintegy fele egyaltalan
nem alkalmas a mezégazdasdgi miivelésre. Ide sorolhatjuk a magas hegységek boritotta
hatalmas teriileteket, és azokat, melyeken a hideg bénit, vagy a szdrazsdg tikkaszt.

Vajon mit mond a fennmarad¢ fele-részrol készitett statisztika! Azt mutatja, hogy a
vilagon — 1945-t61 kezdve a napjainkig — megkétszerez6dott ugyan az €lelem mennyi-
sége, amde olyképpen, hogy ebbél esak 15°/,-nyi esik 'zit]agos.éfu} egy fére, novekedesi l)}u-
nyadként, és tiistént tegyiik hozzd: szélséséges hatdrok szu!nk o st‘atlszllkal mutatot.
Azsiaban és Afrikdban ui. gyakorlatilag zérussal egyenld az imént emlitett m")\"ekmeny, és
Dél Amerikaban, ahol rohamos a népesség gyarapoddsa, ogy,encst elképeszté a hclyzc(‘:
16%/,-kal esokkent — a méasodik vildaghaboru el6tti szinthez n}erten — az egy emberre sza-
mitott élelem-ardny. S bizonyéra toprengésre késztet az a tény, hogy 2000-l)en — szerte
a vildgon — csak akkor tarthaté fenn a mai elldtottsdg nivéja, ha addigra — gondolva a

vildg népességének virhaté gyarapoddsira — kétszeresére noveljiik az élelmiszeripar ter-
melésének jelenlegi hozamit. £33 LT
Az ipari folyamatokra jellemz6, hogy azokat végso soron — emberek iranyitjik és

ollenérzik. Mdsként van ez a mezégazdasigi termelés esetében, mert az fliggvénye olyan
tényez6knek is, amelyekre emberi beavatkozdssal hatni ma még nem tudunk. Ezek kozé
tartoznak a meteorolégiai elemek. A mezGgazdasdgi termelést alakitoé hatdsuknak vizsga-
latét joggal minésithetjiik jelentés tudomdnyos '\'a!lalk?zasnak,”olyarjnak, allqe’ly a nép-
gazdasdg gyakorlati igényeit hatékonyan )eleg)’?l ki. Kejze{\quv'o, a k’ovet'kez.o érv is: ha
toreksziink arra, hogy adott helyek és térscg(:k éghajlatat és 1d"6]aravsa't mxndjob})an meg-
ismerjiik, akkor megteremtjiik annak feltételét, hogy — a mezdgazdasagi termelés serken-
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tése érdekében — hasznos tandcsokat adhassunk a mez6gazdaségi szakembereknek. Tév-
lati tervek készitésekor pl. nélkiilozhetetlenek a kiilonboz6 éghajlati jellemszamok, egy
esztend6n beliil pedig megtaldlhatjuk annak médjat, hogy az optimumot tekintve: mi-
képpen alkalmazkodjunk az idéjarasi viszonyokhoz. Ilyen természetii kérdésekre vilaszol
az agrometeorol6gus, aki matematikus is, meg fizikus is, amikor — az évtizedek sordn
gylijtott megfigyelési adathalmazt értékelve — informécidkat készit.

Mint ismeretes, a viz a novények életében is fontos szerepet jatszik, kiilonos tekintet-
tel a talajbol hasznosithaté viz mennyiségére. Ma mar nemcsak a lehullott csapadék meny -
nyiségét mérjik, hanem a talajnedvességet is, amelynek valtozdsat jol tudjuk kovetni a
dekddonként kiildott jelentéseken. Arra természetesen nem vallalkozhatunk, elsésorban
az 6ridsi koltségek miatt, hogy orszdgszerte mérjiilk — minden mez6gazdasagi tizemben és
minden névény alatt — a talajban foglalt nedvességet. De erre nines is sziikség, mert agro-
meteorologusaink — néhdny talajnedvességet méré dllomédson gytijtott adatokra alapozva
— olyan moédszert dolgoztak ki, amelynek segitségével meghatarozhat6 a novények altal
hasznosithaté vizkészlet, kiilonboz6 szerkezeti (homok, valyog, agyag) tulajok esetén.
I£ médszer a csapadék-, hémérsékleti és relativ nedvességi adatokra épit, s a mezégazda-
sagl szakkorokben maéar ismertetett.

Szot kell ejteniink az tn. fenolégiai alloméashdlézatunkrol. Ennek keretében figyeljiik
meg — egységes alapelvek szerint és tobb mint 70 helyen — 33 gazdasz‘lgi noveny (szanto-
foldi és kertészeti novény, gytimolesfa) fejlédésének £6 fazisait, s mindezt abbdl a célbol,
hogy szamszer(i pontossaggal fejezziik ki a meteorologiai elemeknpk hatdsat a novényekre.

Agrometeorolégusaink kvantitativ moédszerek kldolgozasara torekszenek, reményt
kelto eredményességgel. Sikeriilt pl. a sugédrzas, h6mérséklet és az 6szi buza fejlédése kozti
osszefiiggéseket mennyiségileg is meghatdrozniok, s jelenleg olyan vizsgdlatok vannalk
folyamatban, melyek a talajnedvesség és ugyancsak az 6szi btza fejlodése kozti kapesolat
kvantitativ vonatkozdsait szeretnék tisztazni. Az emlitettek arra utalnak, hogy matema-
tikailag megalapozott moédszerekkel kiséreljiilk meg az idéjards—novény-kapesolat elem-
z6ését, s minden olyan névényre gondolunk majd, amelynek fejl6dési fazisait hosszabb
fenologiai sorok alapjan — jol ismerjuk. E vizsgélatok — végs6 soron — betetézik azt az
el6készité munkat, melyet a mezégazdasag korszert agrometeorolégiai tajékoztatdsa alap-
jdnak lerakdsa érdekében évekkel ezel6tt megkezdtiink mar.

Ezek szerint a mezdégazdasdgi termelést tdmogatéd tevékenységiink két f6 feladatra
Osszpontosul :

1. Az id6szakonként (havonként) megjelené agrometeorolégiai tajékoztatok kozlik
— az orszag teruletét feloleléen — a legf6bb meteorolégiai paraméterek valtozasit, elem-
zik az id6jardasnak a gazdasdgi névényekre gyakorolt hatdsat, s értékelik e névények fejlo-
dési fazisait. A ta_]ekoztato kiaddsdra hamarosan sor keriil.

2. Szitkség van agroklimatologiai atlaszra is. Mez6gazdasagi tenbk készitésekor ui.
nélkiilozhetetlenek az olyan térképek, melyek az egyes gazdasdgi novények éghajlati igé-
nye szerint hatarolt korzeteket abrazoljak; a talajaszdly bekovetkezésének valosziniiségeit
szemléltetik ; az almafik virdgzdsa és a tavaszi fagyok idépontjai egybeesésének valoszinii-
ségérdl nyujtanak képet; stb.

Az idGjaras—novény-kapesolat azonos moédszerek és azonos jellemzok szerinti elem -
zeése azert célszerd, mert ilyen mdodon 6sszehasonlithatékka valnak a kiilonb6z6 orszagok
agroklimatoldgiai korzetel. E k6zos alapon szot értiink, ha méds orszagokkal az agrotech-
nikai eljardsok kolesonos tapasztalatait vitatjuk meg, s e bédzison konkrét dontéseket is
érlelhetiink, ha jé terméssel kecsegtetd, kiilf6ldrél behozandé névényfajtdk honositasa
iigyében kivdnnak hatdrozni. Lényegében tehdt arr6l van szo, hogy a mez6gazdasagi ter-
melést nemzetkozi vonatkozasaiban is specializdlnunk kell, s ehhez az elemi tudominyos
feltételt éppen az agroklimatolégiai kirzetesités teremti meg. A vizolt elvek jegyében — e
téren is — nemzetkozi egyiittmiikodés alakult ki a szocialista orszagok meteorolégiai szol-
galatai k6zott, azzal az iranymutatdssal, hogy mindenekel6tt az 6szi buzaval, kukoricdval,
burgonyaval, cukorréps’wal és a sz6lovel kapesolatosan hajtsuk végre a fonnebbiekben vé.
zolt kutatédsi programot. Természetesen az MNK Meteorolégiai Szolgdlata éréommel vesz
részt e tervek vegreha]tasaban

Reméljik, meggy6zéen fejtettuk ki annak igazat, hogy Foldiink lakossdga élelmének
biztositdsat aligha képzelhetjiik el agrometeorolégusok hatékony kozremiikodése nélkiil,
kiilonben a gazdasdgossdg elemi kovetelményét tagadndk meg, és arra is rdmutattunk,
hogy e szakemberek — nemzetkozi és hazai viszonylatban egyarant — a tudomény és nép-
gazdasagi gyakorlat termékeny szinopszisat kovetve torekszenek problémdik eredményes
megoldasédra. Ez a szandék vezérelte az MNK Meteorologiai Szolgalatédt, amikor az elmult
évek sordn is szélesbitette agrometeorolégiai allomédshalézatat, annak érdekében, hogy
korszerii igényeket kielégité agrometeoroldgiai informadcidkkal szolgdlhassa szocialista
mezdgazdasigunk tovabbi fejlédését.
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H. K. Weickmann (Boulder, Colorado):

The Program on Weather Modification
of the Environmental Science Services Administration (ESSA)

— Part Il. Hail Suppression —

Concepts for the suppression of hail suffer from a severe lack of knowledge of the
overall hail process. As yet we cannot describe the life history of a hail cell, because
most hail cells are embedded in or merge with a mother storm. We believe that the
storm which occurred on 5 September 1958 in Horsham, England and whose “foot-
prints” on the surface have been analyzed by Ludlam may reflect nearest the life his-
tory of a single hail cell (Fig 12.). We see that in this life history first a hail stage

Fig. 12. Hail distribution in the Horsham storm of 5 Sﬁptembgr, 1958.. Heavy lirjes are rgdar
echoes during three phases of the life time of the storm. Thin lines are isohyets. Note: Hailfall
ends abruptly where radar echo appears to reach maximum extent. The symbols show the maxi-
mum sizes of hailstones reported by voluntary observers according to the scale: 0 — hail (a small

do indicates some hail of unspecified, probably small size), I — pea (diameter ab(_)ut (1,6 cm),
2 — marble (1,6 cm), 3 — walnut (2,5 cm), 4 — golf-ball (3,5 cm), 5 — hen’s egg (4,5 X 5,5 em),
6 — tennis ball (7 cm)

12. dbra. Jégesé-megoszlas az 1958. szeptember 5-¢ Horsham-i zivatar alkalmdval. A vastag vo_nalc.z,lc
radar-visszhangok a zivatar élettorténeténelk harom szakaszdra 1"onatlcozélag. A ve:k?ny Tor{alak rzlolmj-
tak. Figyeljulk meg: a jéges6 hirtelen véget ér, amikor a ra.,(larvzsszhang a max?malz:y kiterjedést lntslzwl-.
felvenni. A jelek a jégesészemeknek a nagysdgat mntet_zk fel i)'nl_iéntes mﬂegfzyyeloknek a bejelent’we:z
alapjdn a kivetkez6 skdla szerint: 0 = jégesé voll (a kis pont."ko%elebbfql mey nem ado{t nagysigii,
de valbszintileg kisméretis jégszemek estek), 1 = borsénagysagi (atmérdje kb. 0,/1' cr’n), 2 = jatékgo-
ly6 nagysdgic (1,6 em), 3 — mogyorénagysdget (2,5 cm), 4 = golflabda nagysagi (3,6 em), 6 =
tydktojds nagysagi (4,5 X 5,5 em), 6 = teniszlabda nagysagit (7 em)
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develops and then a cloud burst stage which permits the conclusion that in,the course
of its life history a hail cell is suppressing itself. We believe that the following gen-
eralization for hailstones and hailstorms are valid and must be considered in hail sup-
pression experiments: '

Hailstones:

Conical stones or embryos originate in those parts of the Cb cloud which consists
essentially of supercooled water droplets and a negligible number of ice crystals.
In most cases these levels will be between the freezing level and — 12 °C, i. e. the lower
levels of the cloud. A typical picture of this embryo shows Fig 13 which has on its top

Fig. 13. Typical conical graupel
(hail embryo) according to £.
List. Note: large droplet on the
apex

13. dabra. Jellegzetes kaipalalai
Jégdara (jégesé-embrié) ,R. List
szerint. Figyeljiik meg: a csicson

eqy nagy vizesepp lathato

still visible the primary large drop which was the origin. Typical dimensions of such
cones have been observed during a shower on 17 February 1962 in Flagstaff, Arizona.
The diameter of the hase was 8 mm while height of the cone was 8,5 mm, the largest
dimensions were 10,0 and 10.0 for the corresponding measurements. This calls for an
angle at the apex of about 60°. This angle will depend on conditions under which the
graupel forms. This form has a delicate acrodynamical balance and will start tumble
when the aceretion process becomes asymmetric as it would be by the aceretion of ice
crystals. Fig 14 indicates the reason for this delicate balance based on model drag
measurements by List. The drag of a conical body is practically the same irrespective
whether it falls with the base or with the apex forward. Consequently imbalance will
turn the particle and it begins to tumble and collect drops all around.

Round hailstones or embryos form on that part of the cloud in which the probabii-
ity that an ice crystal is accreted is of the same order as the accretion of a water
droplet. In most cases these levels will be at temperatures colder than —20°C, i. e.
in the upper levels of the cloud. )

An opaque ice structure indicates dry growth conditions with the understanding
that dry growth can occur both in a pure supercooled water cloud when the tempera-
ture and the liquid content are low enough; or in a mixed water — ice crystal cloud
at high water contents and much lower temperatures. Spongy growth produces o-
paque ice in brainy structure. It is believed that this type of growth belongs to wet
growth.
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Clear ice or ice which contains a limited amount of air bubbles is an indication
of wet growth. :

Major hailstorms produce among other forms completely irregular stones without
pronounced embryo and consisting of clear ice in their growth center. The existence
of these stones can only be explained if they have formed from a giant raindrop of the
kind which Blanchard had produced in a turbulence-free wind tunnel. This testifies
to the low status of microturbulence in the hail updraft and to the unlikelihood that
drop breakup is a mechanism which has to be considered in the hail mechanism.

Multiple incursions of hailstones during their lifetime in a hail cloud are not re-
quired for the growth of large stones. Small scale onion-like patterns of the ice struc-

Fig. 14. Characteristic
aerodynamic features of
various conical hail-
stones. Note: dashed line
represents  the drag
coefficient. Main schemes
(F), drag coefficients (c,,)
and relative velocity of
fall (v’,) of graupel as a
function of the position

of the fall

14. abra. Kialonféle kipos
alaku jégszemel: jellegze-
tes aerodinamikai tulaj-
donsagai. Megjegyzés: a
szaggatott vonal az ellen-
allas? eqyutthatot abrazol-
ja. Az dltalanos sémdak
(F), az ellenalldas? egyiitt- z
hatok (c,) és a jégdara
viszonylagos esési sebes-

’ N 5 i 0 05 1 0 02 04 0 4 8
sége (vy’) mint az esés? - L. e

7 G g;[‘c;,zr
helyzetnel: a fuggvénye Yl

ure can form due to fluctuations of the cloud water content while the stone re mains
in one t emperature regime.

Huailstorms:

We believe that essentially two hailstorm types occur: (1) jche aiI: mass type hail-
storm. In this storm hail develops on large particles which fall into vigorous .cumulus
congestus clouds from a low reaching anvil. These storms result in sporadic hail formz?-
tion and not in extended hail swathes. (2) The travelling storm. In the U. S. this
storm travels mostly from West to East with air flowing in at its southwestern edge
and flowing out on top with an upper level jet stream. In these storms hail may start
at any level and grow while the particles ascend or desqend in the updraft. These
tor ms produce the typical hailswathes and the largest hail stones.
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Two phases in the life time of a hail cell are critical and not well understood.
The first is the transformation from a thunderstorm cell into the penetrative convec-
tion of a hail storm cell. The life time of a cell is not only determined by the latent
instability ; the inflow mechanism which takes part in regulating the supply of air to
the updraft, the supply of moist air itself are factors of equal importance. In the thun-
derstorm phase the conversion of cloud water to precipitation is very active and the
accumulation of this precipitation at some intermediate level is in progress, and
counter-acting the buoyancy. As long as the inflow at the base persists, the cloud with
the accumulated precipitation will not decay from the loss of buoyancy but diverge
horizontally. This removes the precipitation from the updraft column which then can

(gms /kq)
Height (km)

60 |

! L — B | —J 15
400 800 1200 1600 00¢

Fig. 15. Growth of liquid water (LWC) and ice mass (SWC) with time in air rising moist adiaba-
tically at 20 m/sec (® = 342 °K). Abscissa: time in seconds. Ordinate: left, water or ice content
in g/kg; ordinate cight, height in km. Indicated temperatures and heights apply for the LWC
curve only. Respective temperatures and heights for the SWC curves are found at the correspond-
ing LWC times. For example: at —20°C the LWC reads 11 g/kg while the SWC equals 1 g/km.
Steep SWC curve is for 10 ice crystals per em3, SWC curve of lesser slope is for 1 erystal per cm?

15. abra. A folyékony viztartalom (LWC) és a jégtomeg (SWC) novekedése az 2dé folyaman olyan
levegbben, amely nedvesadiabatikusan emelkedil 20 m|sec sebességgel (O = 342 °K). Abszcissza: 7dé
masodpercekben. Baloldali ordindta: viz- vagy jégtartalom gr|kg-ban; jobboldali ordindta: magassdyg
km-ben. A feltintetett hémérsékleti és magassiagz értékek csakis az LWC gorbére vonatkoznak. Az
SWC gorbére vonatkozé hémérsékleti és magassagi értékek megtaldlhatélk a megfelelé LWC zdépontok
alatt. Példaul: minusz 20 Celsius fokon LWC értéke 11 gr|kg, viszont SWC értéke 1 gr|lkm. A meredel:
SWC girbe arra az esetre vonatkozilk, amzkor 10 jégkristaly van jelen kibcentiméterenként, a kisebb
meredekségii SWC gorbe arra az esetre vonatkozik, amikor 1 jégkristaly van jelen kobcentiméterenként

again continue to rise. This process has some resemblance to the pulsating cloud up-
draft following a downdraft described numerically by Srivastava (1967). We believe
however that in a hailstorm the updraft will not become weakened by a downdraft
since the descent takes place outside and away from the core of the updraft. This
phase in the development of a hailstorm becomes visible on the outside of the develop-
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ing cumulonimbus cloud through the appearance of a collar-like rim sometimes ex-
tending around the whole cloud which eventually mixes with the rest cloud. We be-
lieve that this phase which may repeat itself is decisive for the developing hailstorm as
it opens the way for storm intensification through shedding of the water ballast and
permitting the feeding mechanism to become more efficient. Simultaneously part of
the discharged precipitation particles may become entrained at a lower level and serve
as hail embryos. It appears that this process finds its end only when the air flux
through the updraft exceeds the air supply. The intensification of the storm by this
mechanism is not only indicated by an increased air flux through the storm but by a
periodically increasing updraft velocity as well, caused by an increase of the updraft
diameter. The updraft speed in a bubble model of buoyancy doubles if the diameter
increases from 1000 meters to 4000 meters.

Another surge of cloud intensity follows the glaciation of the cloud. It appears
that the more or less steady increase of updraft velocity is required to explain the
formation of some very typical hailstones. One such stone type has been described by
Browning, 1966 (stone of figure 9a of his paper). This stone is characterized by a thick
layer of very fine, agate-like alternating layers of clear and air bubble ice. Such layers
are not the sign of “spongy” growth, they must have been accumulated in a narrow
temperature range layer by layer. Consequently the growth time must have been very
long and the updraft speed must have increased simultaneously with the increase of
the stone’s fall velocity.

Two hail suppression concepts can be suggested. The first one is to prevent the
formation of hail embryos through massive seeding. The second one is to add just
enough freezing nuclei at the right time, at the right level and to the right storm in
order to produce more embryos which can grow to more hailstones and deplete the
cloud water content. The first conceptis based on the premise thatlittle can be doneonce
the hail process has passed the embryo stage and sizeable hailstones form. It has been
shown that for such stones accretion is effective in water clouds and mixed clouds as
well. Fig. 15 shows that the growth of the ice content is even a heavily seeded super-
cooled water cloud which rises within 20 m/sec is slow enough that only smaller ice
crystals will form which may indeed profoundly affect the embryo growth but are of
little influence on hailstone growth. The process to interfere with is therefore the em-
bryo stage which in over 509, of the cases takes place in a pure supercooled water
cloud. Here conical soft hail particles are formed. If this environment can be modified
to a mixed cloud it is expected that instead of a soft hail particle a giant snowflake
will form. A poor collection efficiency and a slow fall velocity will aid that these par-
ticles rise with the vertical up-current and are being discharged into the anvil. A high
seeding rate is required as sizeable ice crystals must be available in sufficient number
already at the — 10°C level in the hailstorm updraft. Simultaneously many snowflakes
will form for an effective depletion of the water content. The seeding rate which can
be computed for this concept based upon the rate of growth of ice crystals in a super-
cooled cloud and efficiencies for pyrotechnics turns out to be 1 kg Agl per one cubic-
kilometer cloud volume. This high seeding rate calls for a careful pre-seeding analysis
of the storm and delivery directly into the active part of the storm.. This w.ill be ac-
complished by an aircraft borne mesometeorological system. .Onc aircraft cu‘cl'eg Fhe
storm and, using modern navigational equipment and real time computer fa,Cll.ltICS,
measures the divergence and vapor flux through the storm. This will be the l?as1s for
determining the seeding rate, as well as seeding location. The aircraft system includes
radar with PPI and RHI presentation so that the active storm areas become apparent.
It is felt that the high mobility provided by the airborne system is a necessity where
the area of hail damage is as large as in the United States.
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The second concept is based on the computations by Iribarne and de Pena (1962)
regarding the depletion of water in an updraft by the hailstones. These authors show
“that relatively moderate values of the concentration (for example 102/m?) restrict
critically the evolution of the particle during its ascent” (Fig. 16). While the cloud
model assumed by the authors was a very simple steady-state one-dimensional model
(constant and low water content, constant updraft velocity, no entrainment), the cri-
tical concentration may have to be increased by another factor 10 when considering
a more sophisticated model. This is apparently the model which forms the basis for
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Fig. 16. Growth of hailstones in updraft according to Iribarne and de Pena. Abscissa: Radius and
growth time. Ordinate: growth distance. Parameters: Liquid water content 4 g/m?; fall velocity:

V = VR
16. dbra. Jégszemek nivekedése felszallo légoszlopban I ribarmneésde P en aszerint. Abszcissza:
a jégszem sugara és nivekedési ideje. Ordindta: novekedési tavolsag. Paraméterek: folyékony viztar-

talom 4 gr|kibméter: esési sebesség V. = l/1.’

the successful Russian hail suppression projects as for steady state conditions the rela-
tionship between particle concentrations and radii is as follows:

B {/ Ny
= JV r‘
1 2 N 1

R, B, is the mean volume radius, N, N, is the particle concentration.

lf the concentration of natural hailstones is between 1 to 5 per m®, an increase
of the number of hail nuclei to 500 m=3 will result in reduction of the 1'00t-mean-(-ublc
radius by a factor of approximately 4,5.

While the first hail suppression-concept is almost certain to succeed as it not only
modifies completely the development of the hail embryos while at the same time
creating many more, success for the second model appears to be critically linked with
the timely discovery of a hail forming process in the cloud and with the placement of
the seeding agent directly into that zone. Futhermore the seeding agent must not only
generate ice crystals it must nucleate particularly those water drops which are suffi-
ciently large to immediately start a new hail embryo. In the Russian hail suppression
experiments this is accomplished by radar surveillance of the hail cloud and by radar
controlled discharge of cannon shells loaded with Agl into the hail growing cloud area.
It appears that this method would be impractical in the United States as hailstorms
are occuring sporadically over a very large area. It is therefore contemplated to make
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use of aircraft seeding at the cloud base directly into the updraft. This requires the
existence of a well defined updraft whose air flux can be measured and which is to be
seeded throughout its complete life time. As seeding will be the more effective the
warmer the temperature at which the formation of the artifical embryos become stim-
ulated the reduction of efficiency of Agl when it is embedded into a cloud droplet
at temperatures higher than the threshold must be considered in the seeding rate.
It has been found that about 509, of the Agl nuclei loose under such circumstances
their nucleating capability at — 5 °C and nucleate at — 12 °C'; on the assumption then
that all nuclei would be deposited on warm droplets or serve as condensation nuclei,
the seeding rate would have to be twice the required rate. If a thunderstorm entrains
five km?® per minute and the nucleating efficiency of the generator used is 1012 per gr
Agl at —5 °C then for the realization of 500 effective nuclei per m® at — 5 °C it would
be necessary to generate 1000 per m?* at base level. This means that 5 g per minute
would have to be discharged and equally distributed into the 5 km?®. Since not all of
the 500 nuclei will act as they are supposed to, namely nucleate the large particles.
we may assume another loss factor of 10, so that we may have to disperse 50 g per
minute into per 5 km? or 10 g/km?® min. Suppose we had four aircraft and each were
equipped with two Skyfire Agl generators with a capability of each to disperse 500 g
Agl per hour we would arrive at a rate of 4000 g per hour or 67 g per minute.

We believe that one seeding aireraft is not sufficient to affect effectively the hail
cloud as the updraft may be “wrapped around” the precipitation area and must be
served by more than one aircraft. The half-spherical penetrating bubble of a growing
hail cloud as it penetrates the tropopause can easily have a diameter of 2 kilometers
as was actually observed on July 26, 1967 in Boulder, Colorado. As this tower (or
bubble) may have been eroded to a certain extent one may not fail in assuming a simi-
lar or even larger diameter at base level. It is believed that seeding aireraft can easily
be dispatched from a command aireraft into the updraft areas which are adjacent to
the precipitation area.

The experiment calls for a careful pre-seeding analysis of the storm and delivery
directly into the active part of the storm. This will be accomplished by an aircraft
borne mesometeorological system installed in the command aircraft. One aircraft cir-
cles the storm and, using modern navigational equipment and realtime computer facil-
ities, measures the divergence and vapor flux through the storm. This will be the basis
for determining the seeding rate, as well as seeding location. The aireraft system in-
cludes radar with PPI and RHI presentation so that the active storm areas become
apparent. It is felt that the high mobility provided by the airborne system is a neces-
sity where the area of hail damage is as large as in the United States. The assessment
of success is an important part of the research phase; it will again be accomplished by
using the aircraft as a mesometeorological system ; through the installation of a scann-
ing infrared radiometer. A temperature image of the surface will be obtained in the
wake of the storm along the hail swath. This will clearly reveal the hail areas and their
modification following seeding. Such an experiment has become possible today due
to advances in seeding technology as well as in mesometeorological analysis systems.

(Continued)
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R. D. Bojkov (Boulder, Colorado)*:

Planetary Features of Total
and Vertical Ozone Distribution during I1QSY

Part I.

A totalis és a vertikalzs 6zon teriilet? eloszlasanak planetarzs vonasazr a Nemzethkozi Nyugodt
Nap Eve alatt. A 40 évvel ezel6tt elkezdett ézonészlelések adatai a Nemzetkozi Nyugodt
Nap Eve folyaman érték el a legnagyobb stirtiséget. A 81 Alloméson végzett totalis ézon-
mérések és a tébb mint 2000 vertikalis 6zonprofil most lehetévé teszi, hogy a totdlis és a ver-
tikdlis 6zon teriileti eloszlasanak planetaris vonasait egyide]jii analizis ald vegyiik. A NNyNE-
nek adataibdl készitett térképek a totalis 6zonnak havi atlagait mutatjak be mindkét hemi-
szféraban és ramutatnak arra is, hogy az ¢zonviszonyok a két félgémbon, de kiilondsen a
sarki régick folott eltérék. Az Antarktiszon az 6zon tavaszi névekedése tobb mint két hé-
nappal késé6bb kovetkezik be, mint az Arktikumon: ezenkiviil simabban is megy végbe és
sohasem ér el olyan magas értékeket, mint a sarkvidéken. Ennek talin az az oka, hogy a
déli félgomb cirkulacioja szimmetrikus jellegii, amelyet nem haborgatnak nagy kiterjedést
meridiondlis perturbacick az év nagy részében. A térképek azt is mutatjik, hogy az 6zon-
eloszlis vildgméretekben a hosszusiagi kérok mentén ahomogén. Mind ezek az ahomogenits-
sok, mind pedig az 6zonviszonyokban fennallé kiilénbségek a két sarkvidék folatt szoros
kapesolatban allnak azzal, hogy a tenger és a szarazfold megoszlasénak milyen a befolyasa
a légkori cirkuldciéra. Tanulmanyunk a Sarktol Sarkig terjedé atlagos vertikdlis 6zonelosz-
last targyalja, kapesolatba hozva azt a sztratoszféra cirkuldcidjanak hatasaval. A totilis
6zonban bekévetkezé valtozasok f6ként az alacsony sztratoszféran beliil az 6zonkoncent-
raciéban végbemend vialtozasokkal allnak kapesolatban és dinamikus és advekeiés befolya-
soknak is ki vannak téve. A vertikalis 6zoneloszldsban szignifikdnsak a kiilénbségek a két
félgémbon, f6ként a valtozékonysag ¢és tartomany tekintetében. A korreldcids egytitthatok
és a sajat vektoranalizisek részletes tanulmanyozdisa azt mutattak, hogy a totdlis 6zonban
és az alacsony sztratoszféraban (a tropopauza és 22—24 km kozott) levo ozontartalomban
bekévetkezd valtozasok nagyon szignifikdnsak és mindig pozitivok. Gyengébb kapesolatok
allnak fenn a totdlis 6zon és a troposzféraban, valamint a fels6é sztratoszféraban levé 6zon
kozott. Ezek a rétegek csak nagyon kevéssé jarulnak hozzé a totalis 6zon valtozasaihoz.
Evszakos hatdasok mutathaték ki az 6zonkoncentricié valtozdsai és a totalis 6zon kozott:
télen jobb a korrelacié a rétegek kozott, feltehetéen azért, mert a sztratoszférat ilyenkor
gyakrabban érik erésebb egyenletes dinamikus hatdsok, mint nyéron. A foldrajzi szélesség is
szerepet jatszik: az egyenlitéi szélességeken jobb a kapesolat a totélis 6zon és a 28 km-es
magassag folotti rétegben levé 6zon k6zott, viszont ez a kapesolat a 10 és 18 km kozotti
6zonnal gyengébb, mint amilyen a szubtropikus Gvezetben, valamint a kozepes és a sarki
szélességi koroknél fennall. (A szerzé e tanulmanyat folyoiratunk két részletben kozli: A 11.
rész kovetkezd szamunkban keriil kozlésre.)

k

ITaanemapuble 0cobeHHOCMU MOMAAbHO20 U 6EPMUKAABH020 pacnpedeneHu s
03ona 3a MI'CC. B Teuenue MeskmyHapomaHoro roga crnoroitaoro Coganma (MI'CC)
00'peM HAOJIOIeHUII HAll 030HOM JOCTUI MAKCHMYMAa C TeX 0P, KaK HAOJI0 e s
Haj 030HOM OblIM HauaTel 40 jeT ToMy Haszaj. VaMepeHusa TOTAJIbLHOIO COepHia-
HHs 030HA, MPOBOAUBIINECA HA 81 CTAHIUAX, U TPOPUIN BePTUKAJIBLHOTO pac-
npejeJieHAsT 030Ha, COCTaABJEHHBIE B KoJnuectBe Oosiee 2000, MO3BOJAIOT MPO-
BOJIUTH OJTHOBPEMeHHBIIl aHaJu3 MAaHeTapHbIX 0CO0eHHOCTeil TOTAJABLHOTO COJIep-
/RAQHUA ¥ BepTHKAJBHOTO pacnpenesieHnd o3o0Ha. Ha raprax, cOCTaBJIeHHLIX I10
panusiM MI'CC mokasaHbl cpelHUe MeCsuYHbIe BeJUUYMHBI TOTAJBHOIO COjep:ka-
HHUsA 030HA UIA 000MX moJgymapuil. VI3 HUX BUHO, YTO PEHIM 030HA ABJACTCA
pasiMyYHBIM B JIByX I[OJIylIApUAX, 0C00EHHO HAJ MO0JApHbIMU oOaactavu. B
AHTApKTUKEe BeceHHee BO3pacTaHUe 030HA IOABJAETCA € OIMO3[aHueM O00JIblle
yeM Ha 2 MecsdAla 10 CPaBHEHNIO C BECEHHUM BO3pacTaHneM B ApPKTUKe, MpUUYeM
B AHTADKTHEEe OHO IPOUCXOAUT GoJiee IJIABHO M He JOCTUTaeT CTOJb BBICOKMX
3HauUeHNii, KaKk B ApPKTHKe. OTO BO3MO}KHO, 00BACHAETCA CUMMETPHUUYHBIM Xa-
paxkTepoM NIUPKYJIANUA B IOKHOM IOJyUIApHU, KOTOpasd B TedyeHue O00JblIeil

*Author of the paper is Mr. Rumen D. Bojkov from the Department of Meteorology, Univer-

sity Sofia, Bulgaria. The paper has heen elaborated by him in the National Center for Atmospheric
Research and Department of Astro-Geophysies, University of Colorado (Boulder, Colorado).
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YacTu roja He HaPYLIAETCs KPYIHBIMUA MepUIMOHAJbHBIMU BO3MOLIEHUSIMH.
HapTtel Tak#e 1MOKa3bpIBAIOT HaJWune B pacCHpeleeHuN 030HA JOJTOTHBIX He-
OHOPOIHOCTEIl I100aIbHOr0 MacmTada. JTH HeOJHOPOMHOCTH, KAk M PAa3JIHusT
B pesRuMe 030HA HaX 000MMH NOJIyIIAPUAME, TECHO CBA3aHBI C BJMAHUEM pac-
NpEeJeHHsA Cyull M MOPsiA Ha arMocepHYyI0 HUPRyJaAnnio. CpeaHee BepTu-
KaJbHOE pacipeiesgeHne 030Ha OT OJHOr0 MOJIOCS 0 APYrOoro paccMaTpuBaeTrcsd
B CBA3M € BJAUAHUEM cTpaTocepHoil MUpKyJasanun. VIsMepeHns B TOTAJbHOM
pacnpee/eHl 030Ha CBA3aHBl B 0OCHOBHOM € BAPUALMAME KOHIEHTPAIUI 030HA
B HUXHeEN CTpaToctbepe, IIpU4YeM OHM MHMCHBITHIBAIOT HKaK JAHHaAMHYEeCcHKne, Tar
M aJBEeRTHBHLIC BO3JeiicTBUA. B BEPTHUHAJBHOM paclpejejJeHun 030Ha cylie-
CTBYIOT 3HAUYNTEJIbHbIE DPA3JIMYNA MERAY IOJYIIAPDHUAMH, TJIaBHBIM 00pPa3oM
B N3MEHUYMBOCTU M juanaszoHe. leranabHoe udydeHne KodOOUIIUEHTOB KOPpPeJIs-
AU, 1 BEKTOPHBIN aHAIN3 MMOKA3aJU, YTO H3MEHEeHUsI B TOTAJbHOM pacipesesie-
HIA 030HA U B COJEP:RAaHUN 030HA B HUKHeIl cTparocdepe — MeHAYy TPOIO-
HayBOfI u 22—24 kM — ABJAIOTCA HAUDO0JIEEC 3HAYNTEJILHBIMI I BCerjia moJIosKmu-
TeJIbHBIMUA. MeHee TecHass CBA3bL CYLIECTBYET MEH{lYy TOTAJbHBIM COJeprAaHueM
030Ha U ero cojeprRaHmeM B Tporocdepe 1 BepxHeil crparocepe. DTU CION
BHOCAT JIIUIL HEOOJBINON BRJIAA B BapMallul TOTAJIbLHOTO COAep:KaHUs 030HA.
OTMeuanTCsA Ce30HHbIe BJIMAHUA HA CBA3b N3MEHEHHiI KOHIEHTPAINN 030HA ¢
€ro TOTAJIBHBIM paclipejejieHueM: 3UMOIT MMeeTcs Jydiuasgs ROppeasanuss MerRay
CJO0SIMHI, IMOBHIUMOMY IIOTOMY, 4YTO CT[)aTOC(I)C[)a 3UMOK Yalie HaxXouTcda I10/1
0oJiee CHJIbHBIME OTHOPO/IHBIMU IMHAMIYECCHRIMN BOB;[(’ﬁCTBMH.\IH, geM JIeTOM.
I'eorpajuuecrasd MUPOTA TaK:e UTPAeT OMpeleeHHYIO POJib: B OKBATOPMAAIb-
HBIX IIMPOTAX CYH[ECTBYeET 00Jee HaleAkHasd CBA3b TOTAJIBHOTO COlePHaHNsA 030HA
€ ero cojep:kaHieM B cJ0AX Belle 28 KM, n 0oJsee caadasd CBA3L € colep;KaHueM
030HA B CJIOAX MeH1y 101 18 KM, 110 CPaBHEHHIO C C}'GTpOIIIl‘IeCI\‘H.\III, CpeTHIMI
U TOJAPHBIMH MmMHpoTaMu. (DTa pabora MyOJHKyeTcs HaMU B ABYX YacCTsX.
n[)OHOH'A\'(‘HH(‘ CM. B C/JeJlyoIlieM HOMepe Hallero H\‘ypnana.)

X
1. Introduction

Since 1956 the number of stations in the total ozone observational network has
nearly tripled. At the present time there are 80 to 90 stations, about 75 per cent of
them in the northern hemisphere. Prior to the IGY (1957 —59), daily Umkehr obser-
vations were undertaken only at Arosa, Switzerland. The number of Umkehr obser-
vations has now increased and, thanks to the standard numerical evaluation tech-
nique introduced by Mateer and Diitsch (1964), more than 9000 Umkehr-type vertical
ozone distribution profiles are now available. Studies of the fine structure of the ozone
profiles have been aided by the establishment of an ozonesonde network over North
America since 1963 (Hering and Borden, 1966).

During the International Quiet Sun Year (IQSY, 1964 —65), atmospheric ozone
continues to be subject of intensive observational study. Knowledge of its vertical
distribution was considered mandatory for advanced studies of the atmospheric radi-
ation budget and stratospheric circulation. 1QSY data make it possible to qnalyzu
the planetary features of total ozone distribution and the ozone vertical distribution
simultaneously.

11. Sources of Data

The present study utilizes total ozone data from 81 stations, collected and pub-
lished by the World Ozone Data Center (WODC) operated by the Canadian Mete.oro-
logical Service, Toronto, Ontario. It should be noted that there are about four times
as many stations in the northern hemisphere than in the souther.n. : _

Mean monthly values of stations were taken into computations if station data
consisted of 13 or more days with observations. Doubtful values_, reported sometimes
by stations equipped mainly with filtertype ozonometers, were disca rded unless clear-
ly in accord with data from surrounding stations.
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Monthly total ozone means were mapped on both hemispheric charts,*and syn-
optic analyses were applied. From the monthly maps the values of total ozone were
extracted for points on a 10°-latitude by 20°-longitude grid, to give ozone data in a
form more easily used for numerical procedures.

More than 2000 Umkehr profiles, taken at 22 stations and evaluated inthe WODC,
were used for meridional vertical ozone distribution profiles (Figs. 9—11). Only Um-
kehr data of reasonably good quality were used: when the residual exceeded 0.7 the
data were not included. In addition, for the far polar and equatorial regions summary
of about 200 ozonesonde ascents, submitted by W. Hering and corrected according
to Bojkov (1966a) and Craig et al. (1967), were incorporated. In a few cases, when
observational vertical ozone distributions were not available, the mean vertical ozone
profile was computed by using the strong relationship existing between the ozone pro-
file and the total ozone at the given latitude and season (Bojkov, 1967a, b).

The evaluation method used in this paper gives the mean ozone partial pressure
in nine atmospheric layers bounded as follows:

TABLE
Total ozone global distribution, 1QSY

A= 170E 150 130 110 90 70 50° 30 10E 10W 30 50 70 90 110 130 150 170W
g =85 359 356 354 352 351 350 351 352 353 347 357 359 361 362 363 363 362 360
75 367 362 358 351 346 342 340 341 344 344 356 367 377 381 379 375 370. 367
65 372 372 360 346 339 332 330 335 343 338 345 389 380 373 370 369
55 356 366 350 332 325 316 311 329 348 330 32 380 362 351 349 351
45 330 348 332 312 306 292 200 312 330 312 2¢ 2 354 329 319 323 325
35 302 313 308 286 288 274 260 291 311 286 272 313 292 290 299 301
25 278 280 277 267 272 253 236 260 272 259 2 279 266 269 280 281
15 261 260 258 256 262 247 227 23 56 255 250 254 263 263
5 249 249 249 251 256 248 227 225 230 232 237 239 242 242 241 243 249 250
5 950 250 251 252 256 258 249 2 244 242 244 247 249
15 262 264 262 262 264 265 262 254 251 254 258 260
25 283 286 284 282 280 280 275 264 262 271 286 292 279 265 252 265 271 277
35 310 316 313 307 304 298 291 281 279 290 305 312 299 281 277 283 293 303
45 336 339 335 330 324 315 306 296 293 309 322 328 314 300 297 302 316 329
55 343 343 339 333 327 318 310 308 310 320 329 332 322 314 312 316 327 339
65 331 320 326 321 314 312 308 309 312 316 5 329
75 315 315 312 309 307 304 303 304 306 : 316
85 305 304 303 302 302 302 302 302 301 : 305
Laycr I I TIT v \% VI VIT VI IX
mb 250 125 62,5 31,2 156 7,8 3,9 1,95 oo
500 250 125 62,50 8 iy o 5 6 7,8 3,9 1,95
km 1073 R 0D R 3 R | R 30 ¥ 37,5 . 42,6 —dag
610 T 23 S 4 R S TR 2 /A o e o e

I11. Total Ozone

The mean ozone values during IQSY, for 10°-latitude and 20°-longitude quad-
rants, are given in Table 1. Figure 1, plotted from data of Table 1, represents the
mean global ozone distribution during IQSY. These TQSY values show better than
some studies of total ozone distribution during other years (see Bojkor, 1964, 1965a ;
Khrgian, 1964) a number of quasipermanent features: @) The belt of ozone minimum,
where total ozone is less than 250 m atm-cm, lies between 10°S and 15°N. The absolute
lowest ozone values occur entirely within the northern hemisphere equatorial region
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(Table 1). Generally, total ozone increases with latitude, but the increase is not sym-
metrical in the two hemispheres. b) The ozone gradient is greatest between the 30th
and 50th parallels decreasing pole and equatorward. The ozone gradient is smallest
between July and October in the northern hemisphere and between February and
Aprilin the southern hemisphere, and highest during February and March in the north-
ern hemisphere and during November in th= southern hu;’nisph('rc. This indicates,

180 120 140 160 180 160 140
T T o [ Uawal

TATVIO [N R B VAR ey Y ST O Ty ey 0 ) AU S O
100 120 140 160 180 160 140° 120 100 80 60 40 20 o 20 40 60 80

Bitpas|a

in seasonai terms. a lag of a month or more in the southern hemisphere. ¢) In addition
to latitudinal variations, there are pronounced longitudinal inhomogeneities in global
total ozone distribution. As shown in Fig. 1 and Figs. 3— 6, these are especially indi-
cated by ozone ridges above the eastern edges of the continents.

1. Ozone Variations in Time.

The mean global distribution of total ozone during every month of 1964 and 1965
is shown in Fig 2. The global mean pole-to-pole total ozone values for the entire two-
year period are plotted at the far right. Figure 2, and the monthly maps, show signif-
icant differences in the time at which the yearly ozone maximum occurs in the two
hemispheres. The monthly ozone means reach their maximum during February—
March or April in the northern polar and middle latitudes. Closer to the tropics and
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equator, the time of the maximum is shifted toward May. The minimal monthly val-
ues appear above the northern polar region during September, and in equatorward
areas during October and November. In the southern hemisphere minimal values oc-
cur during March, which corresponds to the northern September. Maximum ozone
occurs in October above the tropical and middle latitudes of the southern hemisphere,
and above the southern polar region one month later. Thus the ozone maximum occurs
about two months later above the southern polar region than above the Arctic.

e e
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It is obvious that the increase of ozone above the northern polar region starts
earliest still before the polar night (November— December—January) is over. It oc-
curs first over the Canadian sector of the Arctic Archipelago and eastern blbcn;l.
The increase is abrupt but expands gradually equatorward. In the southern hemi-
sphere the ozone starts to increase first above the middle latitudes (in June above New
Zealand and south Australia and the southern end of South America). From June nntil
October the increase above the midlatitudes is very gradual. During this time there
is a zonal quamsymmetuc ring with low total ozone over the Antarctic: this circum-
polar low ozone region dlsappeaxs in October— November, when changes in the south-
ern stratospheric circulation start to occur and the sun is high enough above the
horizon to allow photochemical production of ozone to play an important role. The
two-month time lag of the ozone spring increasing and the fact that in the Antarctic
the ozone does not reach as high values as in the Arctic (~ 315 ve. ~ 380), show that
the winter-spring increase of ozone above the Arctic is a result of combined effects of
a) the transport of air rich in ozone from the sub-tropical stratosphere, which dynam-
ically subsides into the Arctic lower stratosphere, and b) the contribution of photo-
chemical composition of ozone in situ. Above the Antarctie, it seems very likely that
photochemistry plays a dominant role before the major circulation changes start.

Differences between the ecirculation in the two hemispheres, especially in their
polar regions, have been known for some years (Pogosjan, 1958; 1959a, b, 1965; Wea-
ler, 1959 ; Godson, 1963 ; ete.). Patterns of ozone distribution confirm and partly ex-
plain these differences, as will be shown in Section VI.

The maps and the data have shown clearly that changes in total ozone between
consecutive montht are greatest above the polar regions and decrease equatorward ;
they are two to four times greater during the winter-spring season than during the
warm half of the year. The yearly amplitude of ozone values is greatest over the north-
ern polar region: 47 per cent of the yearly ozone mean. Above the northern midlati-
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tudes the amplitude decreases to ~ 30%, of the yearly ozone mean, and above the trop-
ics it is only 10—129%,. These values obtained from IQSY data do not differ from
thoseof a five-year period reported by Bojkov (1964, a). Above the equatorial and trop-
ical latitudes of both hemispheres there are no differences in relative values of yearly
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ozone amplitude. Differences appear above the southern midlatitudes, where the
amplitude reaches ~ 23% of the yearly ozone mean, and increase drastically above
the southern polar region, where the amplitude reaches ~ 309, of the yearly ozone mean
— a figure one-third smaller than that for the north polar region.
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2. Longitudinal Inhomogeneities

As has been mentioned, in both hemispheres, in addition, to wellknown latitudi-
nal variations in ozone distribution, pronounced longitudinal inhomogeneities can be
observed on monthly and seasonal ozone maps. In 1938 Haurwitz mentioned that a
inhomogeneity in total ozone at two regions (Europe and Shanghai) might be related
to surface pressure patterns resulting from differences in circulation and dynamic con-
ditions. Later, Craig (1950), Kuznetzov (1961), and others mentioned longitudinal in-
homogeneities in the northern hemisphere.

The mean seasonal ozone maps of winter-spring and autumn in the northern
hemisphere (Figs. 3, 4) may be compared with corresponding maps for the southern
hemisphere (Figs. 5, 6). A few regions appear to show higher ozone: ) in the southern
hemisphere: an area south of New Zealand and Australia, the east coast of South
America, and (more weakly expressed) the east coast of South Africa and Madagascar ;
b) in the northern hemisphere: the Canadian Arctic and east coast of North America,
eastern Siberia and Japan, and (more weakly) central Europe and an area along
160°W in the Pacific. These high-ozone inhomogeneities are stronger during the win-
ter-spring than during the summer or autumn seasons.

It is interesting to note that the ozone field is comparable to the stratospheric
geopotential field. In the northern hemisphere there are at least two very well devel-
oped geopotential contour troughs at all levels from 100 to 10 mb, as shown by Pogos-
jan (1965), slightly east of the regions of the most pronounced ozone maxima (i. e.,
over the east coasts of Asia and North America). In the southern hemisphere, accord-
ing to Pogosjan, there are no pronounced troughs, probably because of the different
distribution of land and oceans. During most of the year the isohips show nearly cir-
cumpolar symmetry. with small cyclonic curvatures over the Australian and South
American sectors. There are indications that the reasonably strong coupling between
the large-scale circulation patterns of the lower stratosphere is related to pronounced
longitudinal variations of total ozone, especially during the cold part of the year.
London (1963) described similar findings for the northern hemisphere. The existence
of the wave distribution of ozone is established here for the southern hemisphere also
i. e. it is an effect of global scale.

The similarity between ozone distribution and the stratospheric circulation field
in long run is not surprising, because during the last few years extensive studies of
the relationship between ozone changes and some meteorological parameters have
shown that: @) The changes of total ozone are mainly due to the changes of its con-
centration in the lower stratosphere (12— 22 km) (see for example Bojkov and Christie:
1966; Bojkov, 1965, a, 1967 a, ¢, d). b) Lower stratospheric temperature changes are
very strongly related to changes of lower stratospheric ozone partial pressure (Bojkov,
1963a) as well as to total ozone amount (Bojkov, 1964a, b, ¢). ¢) The changes of the
ozone content in the lower stratosphere only do not cause any significant temperature
change (see Craig 1965). Thus it seems satisfactory that the assumption made by
Haurwitz (1938) and later proved (see for example Bojkov 1963a, 1964a, b, ¢, 1965 or
Pogosjan and Panlovskaia 1965) that the observed relationships between ozone and
temperature in the lower stratosphere are brought out by a common third cause—
atmospheric motions (vertical as well as horizontal).

The range of total ozone inhomogeneity along several latitudinal belts is shown
in Fig. 7. The upper part of the figure is for the northern and the lower part for the
southern hemisphere. Three curves plotted for each hemisphere represent the entire
hemisphere (solid line), the 30—70° belt (dashed line), and the 0—30° belt (dotted
line). The curves are drawn from computed differences between average total ozone
values at every 20 degrees of longitude minus the average ozone amount of each belt.
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Of the four waves above the northern hemisphere only those above the east coast
of North America (60—90° W) and far east Asia (130—170° E) contribute a very
significant positive anomaly. The range of the anomalies is highest between the sub-
tropies and the polar latitudes (30— 70° belt). It is of interest that the ozone surplus
in the tropical belt (0—30°) between 70 and 90° E coincides with the southern ex-
tension of India. These facts support the view that the distribution of land and
oceans, and resulting deformation of tropospheric circulation, influence the lower
stratosphere and are very important to total ozone distribution in the long run.

[l T T T T T = P} T

30% 0 o 90°
|  ———=301070°
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10 10 30 56 70 90 0 130 150 170 170 150 130 10 80 70 50 30 10 3 -
W E E W w Fig. 7.

In the southern hemisphere there are three ozone waves, but the range of the
anomalies is only half that shown in the northern hemisphere. Two positive anomalies
appear in the tropical belt; they coincide with the position of the east sides of South
America (30—60° W) and South Africa (30— 60° E). Between 130° and 170° E in the
tropics and midlatitudes a noticeable positive anomaly exists, presumably in close
relationship to the position of Australia.

3. Some comparisons between IQSY and IGY

Comparison of two periods of observation, cach only two or three years long,
should show some differences because their averages are not normal values. Fortu-
nately global ozone data for the last maximum of solar activity —the period of the
IGY (1957—59)—are available for such a comparison.
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Hemispheric and global average monthly ozone values Q for the IGY and
IQSY periods are given in Table 2. They arc computed as Q — o2 E,,, cos @ dep.
The relative contribution of the different latitudinal belts caused by the inequality of the
belt surfaces is thus taken into account. Differences between the two periods are
negligible during the months: May, June, October, and November. The remaining
months show greater differences. Values for IQSY are about 3%, above the average

ozone amount for the IGY periods, a figure almost within the range of error of the
discussed ozone results.

TABLE 2
Hemispheric and global average monthly ozone values for IQSY and IGY

Jan. - Feb. Mar. Apr. May. June Jul. Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.

IQSY

N 297,8 314,2 325,9 3254 311,9 292,5 280,6 270,2 262,7 259,7 261,7 290,4

S 276,0 272,1 268,0 271,1 273.,6 281,6 291,2 298,6 302,2 310,1 301,8 289,7

Global 286,9 203,2 207,0 208,2 292.,8 287,0 2859 2844 2825 284,8 281,8 290,0
IGY

N 280,8 303,2 318,7 325,6 312,9 299,0 276,5 2657 257,8 258,0 259,5 266,4

S 968,4 262,2 2548 255,2 263,8 279,8 272,0 279,8 288,0 301,7 299,9 281,7

Global 274,6 282,7 286,8 2004 2884 2804 274,2 92728 272,9 279,8 279,7 274,0

On the global scale, the total ozone amount is not constant from month to month ;
there are two maxima, each during the month after an equinox (see Table 2). The
April maximum is significantly larger than the October maximum, because of the
inequal range of the spring ozone increase in the southern hemisphere. Similar results
have been deduced from IGY data only (Bojkov and Aidemirsky, 1965), where indi-
vidual ozone station data were nsed and synoptic interpolation was not applied.

IQSY minus IGY global averages are plotted on Fig. 8. The most interesting
feature revealed by this figure is that the global difference in the ozone amount
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between the two periods appears to be introduced by the range of the ozone above
sub-polar and middle latitudes of both hemispheres. This is in support of findings
(mainly by Godson, 1960, 1963) that regimes of change of ozone above the polar and
midlatitudes during the cold part of a year give an entire view of the ozone amount
of the year.

IV . Vertical Ozone-Distribution
1. Pole-to-pole Crossection.

The average vertical distribution of ozone from pole to pole during IQSY is
shown on Fig. 9. Features of vertical ozone distribution during IQSY rarely differ
from global vertical ozone distribution analyzed on the basis of more than 8500 ozone
[)IOfIlLS made bhetween 1956 and 1966, in which the longitudinal inhomogeneity of
ozone was taken into account (see Bojkov, 1967¢, d).

Fig. 9.

The elevation of ozone partial pressure isolines, especially below the level of
the maximum, always decreases poleward, and obviously the amount of ozone accu-
mulated below the level of maximum partial pressure increases significantly pole-
ward. Maximal ozone partial pressure (120 gmb) occurs about 26 km above the sur-
face in tropical and subtropical latitudes. Poleward, maximal ozone partial pressure
oceurs as low as 21 km. The maximum above middle and polar latitudes of the southern
hemisphere ranges mostly from 100 to 110 gmb; in the northern hemisphere it ranges
from 110 to 120 ymb. Ozone concentration in the sauthern lower stratosphere is signif-
icantly smaller than in the corresponding part of the northern hemisphere. These
differences below 20— 25 km cannot be very important in causing hemispheric differ-
ences in energy absorption hecause only ozone on and above the level of the ozone
maximum plays a significant radiative role (see Craig, 1965).

At about 22—23 km the meridional gradient of ozone partial pressure is very
small. This, as will be shown in Section V, seems to be the altitude up to which very
pronounced circulation influences from the lower layers occur. In the upper tropo-
sphere, ozone partial pressure is lowest (10—30 ymb) in the tropics and increases
poleward (20—40 umb). The sharp increase occurs above the tropopause.
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Between 25 and 40 km, ozone partial pressure increases only slightly equatorward
except above the middle latitudes, where the increase is more rapid. In Fig. 9 the
ozone concentration maxima above the middle latitudes are not as pronounced as
?;hose on.t}%e mean profile for 1956 —1966 (Bojkov, 1967¢, d). The midlatitude steep
increase is in accordance with satellite observations described by Iozenas et al. (1967).
Above 40 km, there are no significant latitudinal differences in the average cross-
section.

2. Ozone Concentration Variability.

A meridional cross-section of the standard deviation (absolute variability) of
the mean ozone partial pressure is shown in Fig. 10. Several features can be observed:

a) The highest values of the standard deviation lie between the mean position
of the tropopause (9—12 km) and about 22 km. Above 22—25 km the standard de-
viation is very small and does not show strong latitudinal variation.
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Fig. 10.

b) The absolute variability is greatest above polar and middle latitudes. 1t
decreases equatorward ; after in the subtropics it is only one-half to one-third as great.

¢) There are large differences between the ranges of the standard deviation in
the two hemispheres. Above the northern polar latitudes the standard deviation is
almost twice that above corresponding parts of the southern hemisphere. In the
southern hemisphere, the largest standard deviation occurs above midlatitudes rather
than above polar latitudes as in the northern hemisphere.

By expressing the value of the standard deviation as a fraction of the ozone
concentration of each layer, the relative variability of ozone in every layer can be
obtained. The relative variability shown in the different layers is quite consistent,
latitude. Its highest values, 35— 509, are obtained in the upper troposphere and lower
stratosphere (Layers, I, IT, and III, 5—19 km). In Layer IV (1924 km) the relative
variability decreases drastically to 15209 /. Between 24 and 33 km, values are only
5—99,. In the upper stratosphere they increase slightly, to 10—209%,. Both absolute
and relative variability of ozone concentration are highest during the winter-spring
season and lowest during the summer.
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3. Fractional Ozone Distribution with Height.

In considering vertical distribution of ozone and its relation to total ozone or to
meteorological parameters, it is useful to express the contents of various layers as
fractions of total ozone. This information, derived from the mean meridional distri-
bution, is plotted in Fig. 11 and summarized in Table 3.

It can be seen that in equatorial regions Layers VI-IX (>> 33 km), the layers
of highest photochemical activity, contain nearly 409, of the total ozone. The same
layers contains above the subtropics decrease to only 329,. Above the middle lati-
tudes they contain 26°;,, and nearer to the pole only 199/, or half of the fractional
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content above the equator. Allowing for the variability in the mean position of the
tropopause, it can be seen that the ozone content of the troposphere is about 109 of
the total amount averaged over different latitudes. In Fig. 11 the 99/ isoline almost
coincides with the position of the tropopause.

TABLE 3

Contents of ozone in various layers as fraction of total ozone at given latitudes

Layer 0—10 II JgEE By v VARESSVAR AL R
km

Latitude: polar 10 17 18 19 17 10 5 2.3 1,2
middle 9 14 20 20 14 7 2,9 1,6
subtropical ] 6 9 19 25 17 9 3,7 1,7
equatorial 4 3 5 19 30 21 10 5,8 1,5

From the tropopaunse up to ~ 28 km (Layers 11-V) where ozone is a conservative
property of the stratosphere, the fractional ozone content varies with latitude. From
about 509, at the equator it increases to slightly more than 609/ above the midlat-
itudes and to more than 709, in the polar region. It is clear the poleward the fraction-
al ozone content - increases in the lower and middle stratosphere and decreases in
the upper stratosphere.

During the year, changes of the ozone fractional distribution reach significant
proportions only between 10 and 20 km (Layers II and III), from the subtropics
poleward.

(Continued)
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A. Hocevar (Ljubljana)*:

The Growth and Development of Plants as a Function
of the Complex of Atmospheric Factors of the Environment

A novények niovekedése és fejlédése, mint a korn yezeti légkart tényezok egyiittesének fiigg-
vénye. A dolgozat egy mdédszert ismertet a novényfejlédés és az idéjards kozotti kapesolat
kutatdsdra, amely azon a nézeten alapul, hogy a meteorolégiai elemek komplexuma be-
folyast gyakorol a névények életére. A meteoroldgiai elemek komplexumat a szerzé helyi
id6jarastipusokkal, a névényfejlédést pedig fenoldgiai fazisokkal irja le, Az egyenlet egy-
szerusitésekkel és foltevésekkel értékelhetd ki. A kiszamitott koefficiensek az idGjaras altal
a novény fejlédésére gyakorolt hatas mértékét adjak. Hasonldképpen vizsgalhatok a kap-
csolatok az idGjaras és a termés minésége, valamint az idGjdras és a termés mennyisége ko-
zOtt is.

S

Poecm u paseumue pacmenuil, kak (fyHEYUL €OBOKYNHOCIU AMMOCHePHBLT
(iarmopos. pnlICbIBa(éTCH MEeTOJT M3Y4YeHH s CBA3eil pasBUTHA PACTEHMIA ¢ II0OT010ii,
OCHOBAHHBII Ha MPEINOJOKEeHIH 0 KOMINIEKCHOM BJIMSHUN METEOPOJOrHIeCKIX
571€MEeHTOB Ha JKU3HbL pacTeHnii. HOMIUIEKC MeTeopOJOrHYeCKUX 3JIeMEeHTOB
HPEJICTABIAETCH € MOMOIIBI0 THIIOR MECTHOil MOTOJBI, a Pa3BUTHE DACTEHHI ——
1o Qenosornyeckum ¢paszam. BBIBOANMOe ypaBHeHNE peIIaeTcs ¢ BBeJeHueM
YIPOIIEHHiT M MPeINooKenuil. Boiunciaenuble KOd(GOUIIEHTbI OMPeIeIAoT
CTEelleHb BJVAHNA MOTOIbl HA passurue pacrennii. TakuM ie 00PasoM LOJIHIHBL
U3Yy4arhesl CBA3M MEKIY IOr0I0i M KayeCTBOM YpOKas, M Me:Kjy HOroxoi u
KOJINYECTBOM YPOiKasi.

The growth and development of plants depend on the environment in which
they live De Vries [1] groups the factors of environment as atmospheric and edaphic
ones. One may treat edaphic environmental factors as constant for a period of time
which allows to attribute the changes to the atmospheric factors. This is what is
usually called ‘“‘weather” and includes numerous meteorological elements in their
simultaneous temporal courses. The importance of all these variable elements is to be
stressed in order to be able to properly study the growth and the development of
plants.

It is as back as 1884 that Vojejkor postulated the influence of the complex of
meteorological elements as a whole on the growth and the development of plants,
but in spite of this the approach of the question from that aspect was rather scarce
( Fedorov [2], Utesev [3], Hocevar [4] and others). The study of the relation between
the growth and the development of plants and the meteorological elements was for
a long time limited on temperature of the air and precipitations only (Azzi [5],
Schuelle [6], Venkevi¢ [7]).

Owing to the progress, due to recently accumulated informations and new technic-
al means, one may approach the study of the following interrelationship:

The accurately described local weather types provide a suitable basis to get a
review of the whole complex of meteorological elements in a way which seems to be
promising. In such a case the local weather types ought to present data of importance
for the growth of the plant. r

Some research-workers as Fedorov [8] and recently Cadez [9, 10 | tried to work up
a classification of local weather types which proved to be of use to study the weather
and the plant interrelationship and also weather development.

Let us look more closely into the responses of the plant depending on meteorolo-
gical factors. The complex of atmospheric elements can be seized in a shorter form

* Author’s adress: Dr. Andrej Hocevar, Docent of Biotechnical Faculty, University of
Ljubljana, Yugoslavia.
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with the appropriate local weather type. The plant will show its rhythm of growth by
the external manifestation. This is what one may call a phenological phase or phases.
Let us take, for instance, the blossoming of a plant. The blossoming as a com-
pulsory phase in the life cycle of the plant is reached in spite of differences in weather
conditions. This provides a basis for comparisons. Various environmental factors and
differences in sensibility of the plant (depending on weather) create periods of diffe-
rent length between two pheno-phases. Therefore the length itself reflects the influence
of the environment on the activity of the plant.
The influence of environment on the plant development may be written as fol-
lows:
t
(1) D—D,= [ F(A E)dt
tu
This equation gives the development (D) of the plant as a function of atmospheric
elements (A4), edaphic elements (£) and the time ¢.
Similar equations can be written for the quality (B) and for the quantity (A) of
the crop, where the integration extends over the period from sowing till harvesting :

t t
2) B — [ F\(A, E)dt (3) K= [ Fy A, E)dt
to ty

Functions D, B, K, F, F; and F, are of course different for various plant varieties
and species.

By the complex of atmospheric elements A and the edaphic ones # the synchro-
nous course of the main elements are meant, for instance those, mentioned by De
Vries [1]. Symbolically it can be written

(4) AS=— (R GRSVl SO O e Ry
and
(5) . E = E(CS, ST, Ts, H,, SS, S A)
where the symbols have the following meaning
R radiation including light,
(@) cloudiness,
2 precipitation,
V wind,
1, air temperature,
I5l humidity of the air,
Cco, carbon dioxide content of the air,
AP air pollution,
cS structure of solid material of the soil including organic matter,
U soil texture and structure,
Ts soil temperature,
Ik soil moisture,
S8 composition of soil solution,
S A4 composition of soil air, especially its dioxide and oxygen contents.

All these elements are functions of the time. The edaphic ones are functions of at-
mospheric influences as well.

The functions ¥, ¥, and F, in equations (1), (2) and (3) practically can’t be eva-
Inated because of too many variables. Therefore one must make some assumptions,
viz. the edaphic elements do not change very much from year to year and are there-
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fore similar. The complex of atmospheric elements —which are more changeable—
should be substituted with only one function. If one finds such a function, the work
of the evaluation of atmospheric influences on the plants will be much easier. The
first approximation of such a function is given by properly chosen local weather types.

The equation (1) takes, with the supposition of the constancy of edaphic factors, the
form

t
(6) D — D, = [ G(A)dt
to

and with the substitution of the complex of atmospheric elements with the local
weather types (VT) the form

(7) D — D, = [ G(VT) dt
to

In the equation the following variables are to be found: plant development, the
complex of atmosferic elements presented by local weather types and time. The plant
development from one pheno-phase till the other is thus an unknown funetion of the
weather during this period.

Plant development
D
0-0,=5k; (VT VT;_y) At;
Fig. 1: Plant development D as a function of time
t and coefficients of development %;
1. dbra. A novényfejlidés (D), mint az 2d6 (t) és a fej-
l6dése eqyuitthat6 (k;) figgvénye Ll > time t

ki

The function ¢, will include also the species and the variety of the plant and will
be certainly different in various periods of the plant development.

Let us study the development of the plant from one phenological phase to the
other. The plant development is in this way clearly and uniformly defined. The value
of the function @, is for the chosen species and variety for a defined period between
two phenological phases invariant with time and space. From this postulation follows,
that the integral on the right side of equation (7) must have the same value although
the durations of particular local weather types are different on various places and in
various years. i B!

One can change the integral into the sum of final time intervals. The equation (7)
gets now the form
(8) 18) — 18) = el (L) Al

An approximation of the function @, by the linear equation (first approximation)
gives

(9) D—Dy—k, (¢, —to) + T (b — &) +. - Koy (t; — tig) +. . bn (bn — tn—y) = 2k At;
(k, coefficients of development depended on the local weather type during'the period
(t; — t;_,) and previous local weather types; they are different for various plants

and various periods of development; the (¢, — ;) are such periods during which
the coefficients of development are constant.)



The plant development is graphically presented in #7g.1 as a funetion of time and
indirectly local weather types.

The number of coefficients k; depends on the number of possible local weather
types —on the weather classification—and on the possible sequences of these local
weather types. £; can be assumed as constant during the time the particular local
weather type is lasting, and depends only on it and on the previous local weather
type.

The coefficients k; which are different for various plants and various periods
of development can be evaluated practicaly in the following manner. The depen-
dency of k; on the previous local weather type will be simplified. The value of ; will
be different for the previous local weather type with precipitation and without them.
So the number of k; will be the double of the number of local weather types existing
in the used classification. The life cycle of a one year plant is closed in one year. If
one has sown it on various places and in various times, sufficient data are rather
quickly gathered for solving the system of linear equations with 2 variables. By this
method one has neglected the differences of influence of the local weather type when
it appeared carlier or later in the period between two phases, but these mistakes are
rather small because the periods mentioned are rather short (usually less than
one month).

With the coefficients k; one gets a measure in which periods the frequencies of
particular local weather types must be high and what must be the sequences of them
regarding the precipitation, that the plant development will be quick or slow.

The plant will develop in a given period and place in both good and in bad con-
ditions as well; of course the development will be quick and slow, respectively. In
extremely bad conditions the development of the plant will only stop, but it cannot
take the opposite direction. So the coefficients £; must be positive or have the value
7e1o0.

Similar expressions found in the equation (9) can be used for equations (2) and (3)
as well. They give the relation between quality and quantity of th ecrop and atmosphe-
ric environmental factors. From these relations one can evaluate the coefficients
and obtain by them a measure for the influence of atmospheric factors on the quality
and the quantity of the crop.

It is certain that the relationship between the physical processes in the at-
mosphere and biological processes in the plant is often obscure. Since the methods
of its research have been for a long time restricted to a few discrete meteorological
elements only, the described method tries to find quantitative expression of such
interrelationship by the use of some simplifications and assumptions.
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Gotz Gusztdy:

Hidrodinamikai kdlcsonhatés a nagy konvekciés rendszerek
és a troposzférikus jet-zéna kézott

T'udpodunamuyeckoe ezaumodelicmeue KpYNHHLX KOHBCKMUBHBIX CUCIEM U
mponocgiepHolt 30nbl cmpyiino2o mevenud. B paGore onpejensieTcss HOBBIT BUJT
TUAPOAMHAMMYECKOT0 B3aMMO/IeIiCTBUA MeA1y KOHBEKTHUBHOII 00JIAUHOIl cHucTe-
MO U ORpy:RawimmuM noJsem serpa. [Ipu sTom aBTOop MexoquT M3 HAGIIOAEHHOTO
(hariTa NPpUYPOYEHHOCTU OJIHOTO M3 THUIIOB MHTEHCUBHBIX KOHBEKRTUBHBIX CHUCTEM
K HaJM4YMIO Ha BBICOTE 30HBI CTPYIIHOro TeueHUus. B 9ToM ciyuae, B CBA3M € pas-
HOCTHI0 TOPUBOHTAJLHBIX CHKOPOCTEil 00JIaUHOTO BO3JAyXa U BO3JyXa BbIle-
Jeraiux cJ0eB, BO3HUKaeT BcachiBawinii sfdert Bepuyaan. Anananz pepru-
KaJbHBIX THAPOANHAMUUYECKUX YCKOPEHHUd IMO3BOJMII [MOJYYUTH KOJUYECTBEHHOE
00DbACHEHHE HECKOJLKUX AacCHeKTOB YHOPSAJ0YeHHBIX KOHBEKTHUBHBIX CHCTEM,
KOTOpbBIEe [0 CHUX IOp OBLIM M3BECTHbl TOJbLKO B KauyecTBeHHOIl dopme.

*

A légkor mozgasfolyamatainak egytittesében fontos helyet foglalnak el azok a
fiiggélyes dramlasok, amelyek eredetitket tekintve a légoszlop hidrosztatikailag in-
stabilis allapotdra vezethet6k vissza. Ha az instabilis fiiggéleges tomegelrendezidés
allapotaban levé rendszert alkalmas kiilsé er6hatas (perturbdacio) éri. a rendszerben
rendezett belsd cirkuldcids mozgdsok indulnak meg, amelyek nagy szerepet jatszanak
az impulzus, a hé, a vizgéz és mas karakterisztikik (vendéganyagok) fliggélyes at-
vitelében. Ezeket a rendezett fiiggélyes mozgisokat konvektiv mozgdsoknak (konvek-
cionak) nevezziik ; hozzajuk az idgjarasi események egész sora (cumulus-tipusu felho-
zet, zivatartevékenység) kapesolédik. Tanulményozasuk arra az eredményre veze-
tett, hogy az instabilis dllapottal, valamint a tomeg dtrendezédését megindito effek-
tussal a konvektiv felhdknek csak a léte magyarazhato, a konvekeid formajat a lég-
tomeg termodinamikai strukturdja mar nem szikségképpen irja elé (Newton [11]).
A konvekeids felhérendszerek szerkezetének részleteit hidrodinamikai tényezok hata-
rozzak meg, amelyek valdjiban a felhdelemek (illetve a felhdzet) és a kornyezeti
levegd kozotti kolesonhatiasra vezethetdk vissza.

A konvekeciéban résztvevd elemek és a kornyezet kozotti hidrodinamikai koleson-
hatds szdmos formdja ismert. A tomeg megmaraddsdnak elvébdl kovetkezé kompen-
zacids visszadramlisok létére, a keveredési folyamatokra, az aerodinamikai ellenallasi
hatdsokra azok a vizsgilatok deritettek fényt, amelyek a zavartalan kornyezetben
mozgd izolalt levegdrészecske foltételezésén alapuld legegyszeriibb konvekeios modell
tokéletesitésére iranyultak. Ha a kornyezet dramldsi tere a fiiggélyes mentén nem
homogén, a hidrodinamikai kolesénhatds felsorolt formdi mellé ujabbak sorakoznak ;
dolgozatunkban a mar ismert formakbol kiindulva a kélesénhatds olyan j vdltoza-
tat kiséreljilk meg meghatirozni, amely eddig a megfigyelések alapjin csak kvalitativ
alakban szerepelt az irodalomban.

A tehetetlenség torvényébél kovetkezik, hogy a konvekeids elemek a felhd alatti
tartomdnyban nyert kezdeti (M. V), horizontalis impulzusaikat emelkedésiik folya-
man megérizni igyekeznek. Tehetetlenségiik azonban végtelenill nagy. ezért a fiiggé-
lyes mentén inHom()gén V, kornyezeti szélmezében a cumulus-felh6k tengelye a
nyirasi vektor irdnyaban megdsl. A délés mértéke Malkus [9] szamitdsai szerint a
felaramldsban uralkodd w fiiggélyes sebesség nagysigatol és a felhd-levegs (Ve),
kezdeti horizontalis sebességének a kornyezetiszél V, sebességéhez torténg adaptacioja
mértékétél fiigg: minél kisebb a feliramlisi sebesség és minél gyorsabb az adaptdcio,
anndl jobban térhet el a felhé tengelye a fiiggélyes irinytol. A VeV, adaptacio
mértékét egy elemi dz magasségkiilonbség megtétele alatt két tényezé hatdrozza meg.
Egyrészt, a keveredés kovetkeztében a felh§ és kornyezete kozott horizontdlis irdny-
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ban a hé és a vizgbéztartalom cseréje mellett impulzus-csere is follép: a felhd-levegd
horizontdlis impulzusa dM, tomegli kornyezeti levegé beszivédasa (entrainment)
nyoman V. dJM , értékkel megnovekszik és dM. tomegii felhd-levegd kiszividasa
(detrainment) révén Ve dM, értékkel ecsokken. Ha dw/dt > 0, a kontinuitds elvébdl
kovetkezik, hogy dM, > dM., és ha V, > V. (a fiiggélyes szélnyiras pozitiv), akkor
VedMz > Ve dM, tehat

AdMVe) = VgdMy— VedM, > 0, (1)

ahol d M a felhé tomegének a dz ut megtétele soran bekovetkezs netto megviltozisa.
Misrészt, a dz magassdgi elemi felhdoszlopra a V, — V. = V, sebességkiilonbség
kovetkeztében a 1, relativ sebesség négyzetével aranyos F, aerodinamikai ellendllisi
er$ hat, amely az elemet a V, vektor irdnydban gyorsitja. Ilyenformdn az erds ma-
gassagi szél igyekszik elnyirni a felh6-tet6t a felhd torzsétol. amibél az a kovetkeztetés
is levonhatd, hogy az erds fiiggélyes szélnyirds gatolja a cumulus-konvekeiénak
cumulonimbus-konvekciova fejlodését (Byers és Battan [2]).
Bzzel a megdllapitassal latszdlagos ellentétben all az a megflg_,s(lesl tény, hogy a
nagy konvekeios rendszerek aktiv fel- és leiramlisi tartoménya még s7619<)seﬂc%en
erds szélnyirds esetén is kozel fiiggélyes iranyitottsigt marad. Ezt a kériilményt nyll
vanvaléan egyediil a V. — V, adapticio mértékének redukcidjaval lehet magyardzni.
Mallkws és Williams [10] szamitésai szerint a konvektiv felhékben
1 aliyf
M d @
azaz a kilsé leveg beszivodasanak aranya forditott osszefiiggésben dll a felhGtorony
d dtmérgjével. Amig az 1 km atmérdji kis passzat-cumulusok témegirama mdr
1 km-es emelkedés soran megkets7erezod1k a 10 km-es atmérével rendelkezs nagy
konvekeids rendszerek leveg6je keresztiilhatolhat az egész troposzféran, mieltt
kornyezetével 1:1 aranyban keveredne. Kovetkezésképpen a felhG-leveg6 horizon-
talis impulzusdnak az (1) formuldval jellemzett megviltozdsa a rendszer dtméréjének
novekedésével egyre kisebb jelent6ség1’i Ezért a felh6-leveg6 V. sebességének lokdlis
és horizontalis ad\ ektiv megvéltozdsa jé kozelitéssel elhanyagolhato,
dlr ‘3lc
dt i 0% ®)
Forditsuk most figyelmiinket az adaptacié mértékét meghatdrozé aerodinamikai
tényezd felé. A rendszer aktiv tartomdnydnak r sugara és A magassdgt horizontdlis
rétege a kornyez6 szélmezivel szemben
Fp=CprophrV? (4)
ellenallast fejt ki, ahol 0, ~~ 1,8 az alakellendllasi egyiitthaté. Ugyanakkor az F,, erd
a masodik axiéma értelmében a rétegben foglalt M. = o’hr’m tomeget dV,/ds értékkel
gyorsitja, és igy Bates [1] nyomén a (3) figyelembevételével — elhanyagolva a felhén
beliili 0’ és a kérnyezetben uralkodé oy stirtiség kozotti csekély kiillonbséget —
: 3Vp V2

0z ? row

(5)

Az (5) Osszefiiggés szerint a felhd-levegé horizontdlis sebességének a magassiggal
mutatott megvaltozdsa egyenesen ardnyos'a vizsgalt rétegben uralkodd V,— 7V,
sebességkiilonbség négyzetével, és anndl kisebb, minél nagyobb a rendszer sugara és
a rendszerben uralkodé vertikdlis sebesség. A V.— V, adaptécié sebessége jol jelle-

mezheto azzal a #, ,,reagdlasi id6”-vel, amely sordn a kornyezeti szél V, vektora és a
felaramldsi csatorna horizontdlis mozgdsinak ,kezdeti” V,; sebességvektora kozotti
kiilonbség a felére redukalédik. Hitschfeld [8] az (5) egyenletbél kiindulva ezt az id6t a
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t

. nyiras, (b) jet-zéna a kozép-

Jiggélyes szerkezetének két tipu-

. I

/’ Co’ Ve — Vil ()
alakban adja meg, amely szerint a reagldsi idé ott a legrovidebb, ahola V, — V. —
= Vyirelativ mozgds kezdeti értéke a legnagyobb. Széls6 értékek — 7 — 10 km koriili
rendszer-sugdr és V,; — 50 m sec—! érték korili relativ sebesség — megvilasztasa
esetén £, ~~ 10 perc. A felhGelemek azonban még meglehetésen kicsiny fiiggélyes
sebességek mellett is ennél altaldban sokkal révidebb idét toltenek el az erls szél-
nyirds viszonylag sziik rétegében. Kovetkezésképpen az aerodinamikai hatishél eredé
V. — Vg adaptdcié meglehetésen lassii folyamat, a nagy konvekcids rendszerek a.
kornyez6 szél erejének csak igen kis mértékben engedelmeskednek.

1. abra. A rendezett konvekcids
rendszerek kialakuldsara jellem-
26 troposzférikus aramlasi mezé

sa; (a) homogén fuggélyes szél-

dlletve felsé troposzféraban

Fig. 1. Two types of the verti- ‘
cal structure of tropospheric
wind field characteristic of the
development of organized con-

vective systems; (a) homogene- “
ous vertical wind shear, (b) jet
zone in the middle, or upper,

troposphere L A i

A telhéelemek horizontdlis impulzusanak megmaradasa (a tehetetlenség torvényé-
nek érvényesiilése), tovabba az intenziv fel- és learamlisok egyidejii jelenléte azt
eredményezi, hogy a nagyméretii zivatarfelhék egész tartomanyan belil kozel homo-
gén horizontdlis sebességeloszlds alakul ki, a felhd-levegd mozgasa az aktiv konvekeios
tartomédny dsszes szintjében V.~ const értékkel jellemezhet6. Kz azt jelenti, hogy
ha a kérnyezeti szélnyirds az la. abran szereplé homogén alakot veszi fel, a felhérend-
szer alsé része kornyezeténél gyorsabban mozog (V. > V), fels6 része pedig a kornye-
zeténél kisebb sebességti (V. <~ V). Erételjes fiiggélyes cirkulacio (w magas értékei)
esetén a nagy konvekecids rendszerekben a szamitdsok szerint az aktiv konvekcids
tartomdny hatdrainal 25 m sec! értéket eléré relativ sebességek is folléphetnek
(Newton [12]). Foltételezhets tehdt, hogy a cumulonimbus-felhé minden szintben a
kérnyezetéhez viszonyitva mozgé merev akadalyt alkot, amelyre a szélesatorndban
clhelyezett akaddly esetére nyert aerodinamikai megdllapitdsok alkalmazhatok.
C. W. Newton és H. R. Newton [13] ezen hipotézisét a rendelkezésre 4116 mért adatok
nagy pontossigeal igazoljak (1. pl. Fujita és Arnold [5]), s redlissa teszik mindazokat
a kovetkeztetéseket, amelyek ebbél az intenziv konvekeids rendszerek aszimmetrikus
fejlédésének és perzisztens cirkuldcidjinak kialakulisival kapesolatban levonhatdk.
A V, relativ mozgdsok a konvektiv felhé széleinél a zavartalan kérnyezetben mért pp
hidrosztatikai nyoméstdl eltérd p nyomdsi teret alakitanak ki,a I/ = p — pj hidro-
dinamikai nyomds eldjel szerinti eloszldsdt az la. dbrdn szereplé homogén, pozitiv
fiiggélyes szélnyirds esetére a 2. dbra tinteti fel. Az indukalt hidrodinamlkai fﬁgg(’)’le-
ges nyomas gradiensek C. . Newton vizsgilatai szerint szignifikins mértékben jarul-
nak hozzé azoknak a fiiggélyes gyorsuldsoknak a kialakitdsihoz, amelyek a konvekcio
regeneraldddsat befolyédsoljak.

A veszélyes id6jarasi folyamatokkal (szélviharokkal, pusztito jégveréssel, tornd-
dbkkal) kisért erételjes konvekeids rendszerek eldrejelzésének kérdésével foglalkozo
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szdmos kutatd a kornyezeti szélmezd vertikalis szerkezetének jellemzdjeként nem az
egész troposzférat atfogdé homogén szélny rast, hanem a kozép- vagy felsétroposzféri-
kus jet-zona jelenlétét emeli ki (1. pl. Fawbush és Miller [4], Ramaswamy [14]). Des-
sens [3] szerint ,,a felsd szinteken futéaramlds vagy legalabbis igen erds szelek léte az
a tényezs, amely meghatdrozza, hogy egy zivatarcs helyzet atalakul-e erds, pusztito
jégviharrd”. E tanulmdnyokra hivatkozva el kell fogadnunk, hogy [(étezik a rendezett
Jronvekeids rendszereknek egy olyan csoportja, amelynek kialakulasira az a jellemzé, hogy
a fiiggélyes szélnytras nagy értékei aranylag szik tartomanyra korlatozddnak, és ez a zéna
a troposzféra felsé részében foglal helyet (1b abra). Dessens feltételezése szerint a magas
szinteken , kapesolat alakul ki a felaramldsi csatorna és az igen erds horizontélis dram-

T v e

/f/f:/; A Ve

B = P — —_———= . - . .
. dbra. AV, relativ mozgdis

‘.‘%: s % KE 7 owetkeztében indukadlt hidro-
S o8 E j 2 dinamikai nyomasok elCjelei
$¢3 s a konvektiv felhd kilonbizs
S g‘é g g{ § T részeinél (Newton [11] nyo-
_§- § .§ % man)
;% S }; 3 V " Fig. 2. Sign of hydrodyna-
et — =L eSS mic pressure 1nd110f’d by re-
lative motion, I’,. near the
I i \\\\‘\l‘\‘:\\\\\ different parts of convective
i e s \\\‘\‘\‘t‘\\\\\ cloud boundary (After New-
e e \\\\\\\ _ ton [11])

las kozott, s ezen utébbi az, amely a feliramldst gyorsitja és stabilizalja”. A kérdés
marmost az, hogyan lehet ezt a folyamatot elméletileg magyardzni?

Az 1b abran feltiintetett kornyezeti szélmez6ben kialakul6 konvektiv felhdk ese-
tében aC. W. Newton altal definidlt hidrodinamikai kolesonhatés fellépésének két fel-
tétele van: (1) a rendszer fiiggélyes cirkuldcidjanak aktiv tartomanya behatoljon az
erls szél zonajaba, (2) létezzen az a zivataros ledramlds, amely a jet-zonaban nyert
nagy horizontdlis impulzust a felh6 alsé szintjeibe szallitja. ’\Tmthogv ez a két foltétel
nem minden esetben teljesiil, és emellett a Newton-effektus nem ad feltétleniil véalaszt

a Dessens 4ltal leirt folyamatra, a kovetkez6kben megkiséreljitk a konvekeids rend-
szorvk és a kornyezet kozotti kolesonhatdsnak egy uj formajat definidlni.

Az eddig targyaltak alapjan tételezziik fel, hogy a cumulonimbus-felh6 aktiv
konvekcids tartomdnya a kérnyezeti szélmezdben ugy viselkedik, mintha azt oldal-
iranyban szildrd fal hatdrolnd ; ebben a tartomanyban a levegérészecskék horizontdlis
impulzusa j6 kozelitésben meg6rzi a felhé alatti térrészben nyert értéket. Amikor a
felho fuggélyes fejlédése soran a feliramldsi csatorna felsé része olyan rétegbe hatol
be, amelyben a zavartalan kornyezet aramlisinak V3 horizontdlis sebessége mar
jelentékeny, a feldramldsi esatorna felsé hatdrandl a fuvgelyes mentén igen szignifi-
kans relativ sebessegkulonbseg alakul ki a felhd-levegd és a folotte elhelyezkedd kor-

nyezeti levegd kozott. E sebességkiilonbség létrehozasiban a Vi, — V. kilonbség
csak az egyik tényezd szerepét jatssza. Figyelembe kell ugyanis venniink azt a koriil-
ményt is, hogy az eredetileg egyenes palydn, horizontédlisan mozgé kiornyezeti levego-
részecskék a felhd-akaddlyhoz érkezve, annak csticsdndl mar nem csak megkeriilik a
rendszert, hanem fiiggéleges irdnyban is kitériilhetnek. Ilyenformén elképzelhetd,
hogy a domborzati akadaly f6lstti Aramesd-sziikiilet analégidjara a zivatarfelhd csi-
csa f6lott AV, jarulékos horizontélis sebességnovekedés kovetkezik be; ezt az elkép-
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zelést a cumulonimbusok kérnyezetében sokszor megfigyelhetd, domborzat-okozta
_ felhdalakzatra emlékeztet6 cirrus-képzédmények igazoljik. Foltételezésimket ezen
" kiviil szovjet kutaték TU — 104 B tipusi repiilégéppel végzett méréseinek eredményei
is tdmogatjik : Smeter [15] szerint a cumulonimbus f616tt egy 200 m-es tartoményra
kozepelt szél sebessége 20— 309 -kal haladja meg a felh6t6l tavoli zavartalan kirnye-
zet szélsebességét, mig kozvetlenill a cstics legfelsé pontja f6lott 70— 1009,-08 AV,
sebességnovekedés is fellép.

Vizsgiljuk most meg, milyen hidrodinamikai kovetkezményekkel jar az a koriil-
mény, hogy a kirnyezeti levegd a cumulonimbus-felh8 aktiv feldramldsi tartoménya
felsé hataranal a felhé-levegd V. sebességétol eltérd Vi + AV, = V, sebességgel ren-
delkezik. A Bernoulli-elvbdl indulunk ki, amelynek értelmében stacionér orvény-
aramlasok (rot Vz 0) esetén Gsszenyomhatatlan folyadékban egy tetszGlegesen ki-
valasztott aramvonal mentén

- 79
o = ‘o + U = const, (7)

= &

ahol U a tomegegységnyi folyadék potencidlis energidjinak a kiils6 er6kbol szarmazo
része. Megszorozva a (7) egyenletet o-val, és bevezetve a o const = p, jel6lést (p, egy
az aramvonal mentén dllandé nyomas), a (7)-b6l a V' = 0 nyugalmi dllapotnak meg-
felelé py hidrosztatikai nyomaist a

pr = py — oU

alakban irhatjuk fel. Ilyenforman (7)-bél

D=Ph— i o2, (8)
azaz V sebességli mozgds esetén a kivilasztott aramvonal mentén a ténylegesen mér-
hetd p nyomés a folyadék kinetikus energidjaval aranyosan kisebb az egyébként azo-
nos feltételek kozott uralkodd py hidrosztatikai nyomdsnal.

A Bernoulli-elvet alkalmazva, a zivatarfelh6 aktiv felaramlasi tartomanydnak 2
magassaghban elhelyezkedd fels6 hatarandl a V. sebességii felh6-levegé dramvonalai
mentén a nyomds kiilsé dinamikai hatds hidanyiban

pe=pn— —0'V:

lenne. A kornyezeti levegd azonban ebben a szintben V, sebességgel mozog, és a jet
megfeleld Aramvonalai mentén
1 =

Pe= Pn = 9 0: V%
nyomas mérhets. Kovetkezésképpen — egyéb dinamikai effektusokat szdmitdson ki-
vil hagyva, tehit figyelmiinket kizdrélag a relativ sebességkiilénbség hatdsira ssz-
pontositva — a zivatarfelhd z szintjében kialakuld tényleges p nyoméds végeredmény-
ben a kérnyezeti levegének a felhd-levegéhoz viszonyitott V, relativ sebessége négy-
zetével lesz aranyos:

1
P = Pei=— I_)In‘l re (9)
2
. A p — p.nyomaskiilonbség cgy 11 = 1/2 0, V} értékii eredé hidrodinamikai nyo-

mést definidl, amelynek indukeidja a rendszeren belil eqy annak felsé hatdra felé iranyulo
jarulékos nyomasi gradienst eredményez.
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Kiséreljilk meg a jet-zéna nagyobb dramlési sebessége kovetkeztében eldil'o
,,szivohatdst” a hidrosztatikai felhajto eré egyenletébe beépiteni. Az 1b dbrdan felti'm-
tetett tiiggélyes sebesség-profilra alapozva tételezziik fel, hog) a felhd-levegé 1, se-
bessége kiesiny és az dltala indukalt hidrodinamikai nyomds e]hany a«rolhato U)b( n
az esetben a cumulonimbus-felh§ egészének fejlédését tekintve™® az aktl\ konvekeids
tartomdny alsé ..nyitott” hatdranal (a felhdalap kornyezetében) a relativ mozgisok
elhanyagolhatdk, tehdt ott Bernoulli-féle szivohatdssal nem kell szamolnunk. Ugyan-
akkor egyben a felhén belil minden szintben p. ~~ pj,, amely a részecske-modszer
értelmében egyenld a megfelel kornyezeti hidrosztatikai nyomassal. Ha mérmost a
rendszeren beliili fiiggéleges mozgds

dw 1 0p

dt o' 0z
egyenletében szerepld p nyomds helyébe a p = p. + 11 ~ py + 11 6sszefiiggést helyet-
tesitjiik, akkor
dw

dt

(10)

,y(f)ph | aIl
i A el | 5

0z
Tételezziik fel, hogy a rendszer zavartalan £ kornyezete a hidrosztatikai egyensiily
allapotaban van. Ekkor itt

opn i 5
E>
0z
mig kozvetett differencialassal
oll oIl opy, oll
= =
0z opn 0z oy

Behelyettesitve ezeket az 6sszeftiggéseket a (10) egyenletbe,

dw O — @ o, oIl

= e

dt 0 o' Opn
ahonnan, a 7' virtudlis hémérséklet bevezetése és néhany magasabbrendiien kicsiny
tag elhagydsa utan, a

dw T — Ty JHE AL =i oll
y o

ﬁ\;‘(/( Sy B (11)
s op )

dt

osszeftiggést nyerjiik.

A (11) egyenlet jobb oldaldnak elsé tagja a felhajto er6bdl eredo fiiggélyes gyor-
suldst, a mésodik tag pedig a Bernoulli-féle szivéhatds kovetkeztében fellépo hidro-
dincmikai vertikalis gyorsulast szolgaltatja. Kiséreljik meg a hidrodinamikai gy 01311-
lasi tagot szamszertien jellemezni. Ha a fels6-troposztéraban o = 0.4.1072 gr em—
értéki levegdstirtiséggel szamolunk, a ¥, — 50 m sec™! sebcsseghc7 tartozo hldm-
dinamikai nyomas, I = —5,0 mh. Tételezziik fel, hogy a feldramldsi csatorna felsé
részét alkot6 100 mb vastag légoszlop aljan p = p,. Ekkora 917/9p = 5,0 mb/100 mb
értékii nyomédsi gradiensnek megfeleld hidrodinamikai fiiggélyes gyorsulds 49,0 em
sec™2, azaz azok a levegdrészecskék, amelyek mindéssze 1 percig dllnak e jarulékos erd

Ty P )

* Vizsgalatunk soran feltételezziik, hogy a felhé aktiv konvekeiés tartomanyst hatarold
..szildrd fal” oldalirdanyban a szébanforgd hatas bekovetkeztét nem teszi lehet6vé, illetve ami
ezzel egyenértékiit — foltételezziuk, hogy a felh6 oldalsé hatdraindl kialakul6 relativ horizontidlis
és vertikalis sebességek azonos nagysigrendiiek, tehat a kifelé és befelé irdanyulé szivéhatasok
pontesan kiegyvenlitédnek.
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hatdsa alatt, Jw — 29,4 m sec~! nagysdgi feliramlési sebességndvekedésre tesznek
szert. Kovetkezésképpen a Bernoulli-hatds jelentds 1, relativ sebességkiilinbség ese-
tén szimottevé mértékben jirulhat hozzi a nagy konvekeids rendszerek kifejlédésé-
hez.

A (11) egyenlet szerint egy levegéréteg a hidrodinamikai erd kovetkeztében gycr-
sulé mozgdssal emelkedhet akkor is, ha kérnyezeténél hidegebb, mindaddig, amig
oLl
op ,
Kz a koriilmény jérulékos magyardzatiul szolgilhat a konvekeids rendszerek sztra-
toszfériba tortén6 mély behatolisanak. Amennyiben a jet-zéna alacsonyabb szinte-
ken helyezkedik el, ngyanez az emelés lehet6vé teszi, hogy erételjes konvektiv aktivi-
tds bizonyos esctekben hidrosztatikailag stabilis 1égoszlopban is kialakuljon. Vizsgd-
lataink szerint (Gdtz és P. Szalay [6 ). Gitz, Mészdros és P. Szalay [7]) szamottevd szél-
nyirds esetén zivatarok és jégesdk stabilis légrétegzédés mellett valéban bekovetkez-
nek.

= (= =

*

HYDRODYNAMICAL INTERACTICN BETWEEN LARGE CONVECTIVE SYSTEMS
AND THE TROPOSPHERIC JET-ZONE

Observations show that hydrostatic instability and the effect starting its release may explain
only the existence of convective clouds, but the form taken by the convection is not necessarily
prescribed by the air-mass structure (Newton [11]). The details of the structure and development
of convective cloud systems are determined by hydrodynamic factors essentially connected
with cloud-environment interactions. Numerous forms of hydrodynamic interaction between
cloud and ambient air are known; in the present paper consequences of a vertically inhomoge-
neous environmental wind field will be discussed.

It is a well-known fact that severe (organized) convective systems are generally associated
with strong winds aloft. As shown by C. W. Newton and H. R. Newton [13], when characteristic
homogeneous positive vertical wind shear (Fig. la) is present in the environment of the convective
system, a hydrodynamic pressure field is induced by relative motions near the boundaries of the
system which does not move with the ambient winds (Fig. 2). Vertical accelerations due to the
vertical gradients of hydrodynamic pressure may be of the same order as those associated with
ordinary thermal buoyancy forces and aid the formation of new convection. Their results appear
to furnish explanation for several features of organized convective storms, distinguishing large-
scale convection in the presence of strong vertical shear from that without shear.

A number of investigations concerning the forecasting problem of severe weather processes
(gzusts, hail, tornadoes) emphasize as a characteristic feature of the structure of environmental
wind field the existence of a core of strong winds in the middle, or upper, troposphere, instead
of a homogeneous wind shear over the most part of the troposphere (see e. g. Fawbush and Mqller
|4], Ramaswamy [14]). According to Dessens [3] “the presence of a jet stream, or at least a very
strong wind at upper levels, is the factor which determines whether or not a thunderstorm situa-
tion will transform itself into a heavy destructive hailstorm”. With references to these investiga-
tions it must be accepted that there is a type of organized convective systems whose occurrence is
characterized by the large environmental wind shear restricted to a relatively narrow zone, and this
zone takes place somewhere in the upper part of the troposphere (Fig. 1b). Dessens envisages a
coupling between the updraft in the convective cloud and the strong horizontal current; this
current tends to stabilize and prolong the life of the updraft chimney by receiving kinetic energy
of the strong wind at high levels. Now, the question arises how one can explain the fact that a
strong current in the upper troposphere tends to accelerate the updraft in cumulonimbus clouds.

In the case of convective clouds developing in an environmental wind field shown in Fig. 1b
the oceurrence of the hydrodynamic interaction defined by Newton depends on two conditions:
(a) the active part of the vertical circulation of the system should penetrate into the zone of the
strong winds, and (b) downdrafts within the cloud performing the transfer of high horizontal
momentum from the jet-zone into the lower levels of the cloud should be present. Since the fulfil-
ment of the above two conditions is not in all cases evident and, besides of that, the effect describ-

11* 163



ed by Newton does not necessarily explain the problems connected with the process envisaged
by Dessens, an attempt is made in this paper to define another possible form of the interaction
between convective cloud systems and ambient wind field.

Following the theoretical work of Hatschfeld [8] and Newton [12], and with reference to the
measurements carried out by Fujita and Arnold [5] it is assumed that the active part of the
cumulonimbus cloud acts in the environmental wind field as if it were surrounded by rigid lateral
boundaries: the air particles tend to conserve their low horizontal momenta gained in the sub-
cloud layer and near the cloud base. As the upper part of the updraft chimney, during the vertical
development of the cloud reaches the layer with considerable horizontal velocity V% of the un-
disturbed environment, significant differences will develop along the vertical between the speed
of the cloud air V. and that of the environmental air above the cloud. Nevertheless, the quantity
' ;;— V. is only one of the factors in creating the resultant velocity difference between cloud and
ambient air. This is due to the fact that the air particles of the undisturbed environment origi-
nally moving along straight horizontal streamlines when arriving in the vicinity of the cumulo-
nimbus cloud obstacle will, at the top of the cloud not only outflank the system but may deflect
also in vertical direction. Thus it may be imagined that, similarly to the constriction of the current
tube over a topographical obstacle, here too, above the top of the cloud an additional increase
AV of the horizontal velocity would take place. Such an assumption is corroborated by the pres-
ence of cirrus clouds resembling on orographic cloud formations that can often be observed in
the environment of cumulonimbus clouds. In addition to that, our hypothesis seems to be proved
by the results of measurements made on airplanes, too. According to Smeter [15] the velocity
of the wind averaged over a range of 200 metres above a cumulonimbus cloud surpasses by 20—30
percents the wind speed of the undisturbed environment far from the cloud, while immediately
above the highest point of the cloud even an increase of 70—100 percents of the wind velocity
AVyp was observed.

Let us now see the hydrodynamic consequences of the circumstance that at the upper
boundary of the active updraft chimney of the cumulonimbus cloud the environmental air has
the velocity V% -+ AVy = Vg different from the velocity V. of the cloud air. According to
Bernoulli’s principle the actual pressure p along a given streamline of an ideal (nonviscous) fluid
moving with the velocity V is (proportionally to the kinetic energy of the fluid) less than the hydro-
static pressure p, under identical conditions. Applying the Bernoulli-principle, it can be shown
that the actual pressure p at the upper boundary of the active updraft core of the cumulonimbus
cloud (at level z) is less than the pressure g, prevailing here without any outer dynamic effect,
and the pressure difference p — p, is proportional to the velocity V, of the outside air above the
updraft chimney relative to motion inside the cloud (Eq. 9). By the pressure difference p — p,. a
h //I//l)fll/llflmff pressure of the value of /7 = — 5 pg!™, is defined whose induction near the top
of the convective system will result in an additional pressure gradient w 1thln the cloud directed
toward the upper boundary of the system.

In the following part of the paper an attempt is made to introduce the “‘suction-effect”, aris-
ing as a consequence of the great relative velocity of the jet-zone, into the buoyancy equation.
Based on the vertical velocity profile shown in Fig. 1b the velocity of the cloud air 7, is assumed
to be small; then the hydrodynamic pressure induced by it is also negligible. Further it is supposed
that the rigid wall forming the lateral boundary of the active convective column of the cloud
will not allow the occurrence of the Bernoulli-effect along the horizontal across the boundaries,
or—which is essentially equivalent of that—-it is assumed that the relative horizontal and vertical
velocities forming at the lateral cloud boundaries are of the same order and thus a compensation
of the suction-effects directed outward and inward respectively. will take place. In that case
from the aspect of the development of the cumulonimbus cloud as a whole (by neglecting all the
other possible dynamic effects) the suction-effect occurring at the cloud top is to be considered
only, and, at the same time p, A~ p; on all levels within the cloud. Substituting the relation
P = pe + 11 ~ py |- 1T for p in the equation for vertical acceleration, Eq. (11) analogous to that
found in paper [13] will be obtained. _

Taking oz = 0,4.10—3 gm em—3 as a value of air density in the upper troposphere the induced
hydrodynamic pressure corresponding to V, = 50 m sec—! would be —5,0 mb. Let us suppose
that p = py at the bottom of the cloud column with a thickaess of 100 mb constituting the upper
part of the updraft chimney. In that case the increase of vertical velocity corresponding to the
hydrodynamic pressure gradient of 5,0 mb/100 mb would be 49,0 em sec—? which means that the
cloud particles subjected to the effect of that additional force over a one-minute period would
attain an increment of Jw = 29,4 m sec—! in upward velocity. Thus the Bernoulli-effect may,
in the case of considerable relative velocity, yield a significant contribution to the development
and maintenance of convective storms.

According to equation (11) in the presence of a hydrodynamic pressure field a layer of air
may be accelerated upward even though it is potentially cooler than its environment and hence
negatively buoyant. The net upward acceleration will continue so long as the inequality (12) holds
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(see also [13]). This circumstance may serve as an additional explanation of the deep penetration
of convective clouds into stratospheric layers frequently observed. If the jet-zone is found
on some lower levels, the vertical accelerations due to the induced pressure field may account for
the oceurrence of intensive convective activity in hydrostatically stable air columns. As it was shown
by the investigations [6, 7]), thunderstorms and hail do occur in Hungary even in stably stratified
air masses when considerable wind shear along the vertical is present.
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Ventura Edudrd: 5

A Budapest folott észlelt hémérsékleti inverzidk jellemzdi

Die Charakleristiken der uiber Budapest beobachteten Temperaturinversionen. Es wurden
die Kenngréssen der Temperaturinversionen auf Grund der Beobachtungen des budapester
Aerologischen Observatoriums aus den Jahren 1960—1964 untersucht. s stellte sich her-
aus, dass ein Maximum des Auftretens von Inversionen in der untersten Drei-Kilometer-
Schicht im Laufe des Winters auftritt, wogegen im Sommer nur kurzlebige Strahlungsinver-
sionen auftreten. Eine Bodeninversion kannim Winter und Sommer mit gleicher Haufigkeit
beobachtet werden ; im Winter gibt es aus dem Grunde keine grossere Haufigkeit der Boden-
inversionen, weil es in dieser Jahreszeit im Karpatenbecken sehr oft zur Ausbildung eines
Kaltluftkissens kommt, wodurch das Auftreten einer Bodeninversion verhindert wird.
Die kriftigsten Temperaturgradienten werden in den Bodeninversionen angetroffen, wobei
der wahrscheinlickste Wert der Inversionsmichtigkeit 100 bis 500 m betrigt. Im ab
senden Teil des Aufsatzes werden zwei Abarten der Inversionen besprochen, welche sich
innerhkalb der im Karpatenbecken auftretenden Kaltluftkissen ausbilden.

*

Xaparmepuemuru umHeéepcuil mesnepamypsl, Had Bydanewmos. Xapak-
TePUCTUKU MHBEPCHIl TeMIepaTyphbl aHAJIN3UPYIOTCA aBTOPOM IO AAHHBIM Pajiio-
30HJI0OBBIX TOI'bEMOB, IMPOBEJCHHLIX Ha Byaamemrcroii aspoaorudeckoii oocep-
paropuu ¢ 1960 1o 1964 rr. O6Hapy#ieH0, YTO MaKCHUMYyM, MHBEPCHii B IIPH3eM-
HOM TPEXKUJIOMETPOBOM CJI0e IMPUXOIUTCS HAa 3UMHee BPeMsA; JeTOM CO31al0TCsd
JIMIIb KPATKOBPEMEHHO CYIIECTBYIOIINe pajiuanuoHHble nasepcun. llpusemnbie
MHBePCUN HAOTI0AI0TCS KaK 3UMOil Tak U JeTOM € 0JHOKOBOI MOBTOPAEMOCTHIO ;
TO 00CTOATENHLCTBO, UTO 3MMOIO MHBepCHii He 00JIbllle, YeM JeTaM, 00bACHIeTCs
YaCTBIMU 3UMHUMI BTOP/ReHUAMH B Kapmarcruii 6acceiiH X0I0THBIX BO3IYIIHBIX
Mace MPenATCTBYNUMU o0pasoBanuio uusepcuii. Haunbosee cuiabHble Temie-
paTypHble IDaJUeHTbl HAOJI0aTesaA B IIPU3EMHBIX HHBEPCUAX, NpHYeM Hando-
Jlee BePOATHAS MOIIHOCTH CJIOA MHBEPCUil MpUXoauTesa Ha uurepsasa ot 100 1o
500 M. B 3araoyeHne ONMUCHIBAIOTCA ABA MOATUIIA UHBEPCHIl B Maccax XO0J0IHOT0
Bo3ayxa B Rapnarckom Oacceiine.

>

A talajkozeli légtér inverzidinak korabbi vizsgalata [4, 5] feltarta az inverziok és
az egyes meteorologiai paraméterek kozotti osszefiiggéseket, az inverziok és a korom-
szennyez6dés, valamint az inverzidk és a latastavolsdg kozotti kapesolatot. Jelen fel-
dolgozésunk az inverziok jellemzéinek vizsgdlatdval foglalkozik.

Az inverzidk jellemzbi koziil a hirom legfontosabbat, a vastagségot (AH), azin-
verzids réteg alsé szintjének magassdgat (H) és az inverzios rétegekben lev6 hémérsék-
leti gradienseket vizsgaltuk meg.

Vizsgilatainkat az 1960— 64 kozotti 5 év budapesti radiészondds felszdllasainak
alapjdn végeztiik el. A rddidszondds mérések naponta négy alkalommal, 07, 67, 127 és
18" GMT id6pontban torténtek. Az inverzidk kivalasztésakor figyelembe vettiik a
talajfelszin és a 3000 méter kozott el6forduld 0,1 C7/100 m-nél kisebb hdémérsékleti
gradiensii légrétegeket (inverzidkat), az izoterm rétegeket és az erds gradiensesokke-
néseket is.

A talajkézeli légréteg inverzids viszonyainak vizsgalatakor lényeges az a kérdés,
hogy az inverzids réteg alsé szintje a talajhoz képest hol helyezkedik el. Nyilvanvalo,
hogy kod keletkezése és feloszlasa szempontjabol els6sorban a talajfelszinen, vagy en-
nek kozvetlen kozelében kialakuld inverzioknak van dont6 szerepiik. A levegiszeny-
nyez6dés, a varosklimatoldgia és a biometeoroldgia szempontjabol is els6sorban ezen
inverzios rétegeknek a vizsgdlata jelentés, de szamolnunk kell azon inverzios rétegek-
kel is, amelyek alsé szintje 100— 500 méter kozott van. Kiilénosen fontosak e réteg
inverzioi a 200— 300 méter magas gydrkémények okozta levegGszennyezddés tanul-
manyozasa soran. Az ultrarévid rddichullimok terjedési viszonyaira a magasabb réte-
gekben el6forduld inverzidk is hatdssal lehetnek.

166




A talajkozeli légréteg inverzidinak eléfordulisi szint szerinti gyakorisdgit az
1 dbran tuntettiik fel. A vizszintes tengelyre az inverzidk alsé szintjének magassigat
rajzoltuk fel 500 méteres osztilykozokkel. Tekintettel a talajinverzick (H = 140 m)
megkiilonboztetett jelentéségére, ezeket killonvélasztottuk. Ebbe az osztdlykozbe
az eléfordult inverzioknak mintegy 209 -a tartozik. A fiiggélyes tengelyen az évsza-
koknak megfelel gyakorisdgi ertekeket tiintettiik fel.

Szembetiing, hogy a tavaszi, nydri, és ¢szi inverzick tekintélyes része a talajfel-
szinen keletkezik, tehat tipikus kisugarzdsi inverzid. A téli inverzidk alsé hatdra gya-
korisdganak maximuma 500— 1000 méter kozott van. Ez arra mutat, hogy a téli in-
verziok kialakuldsaban a kisugdrzis mellett egyéb tényezdk is ]e]entoq S/elopet jat-
szanak.

A:T 1 D Tavasz n=1917
Nyar  n= 1603
ool

K O0sz  n=2625
Te/ n=3202

1. dbra. A talajkézeli inverziok
cl6forduliasai szint szerinti év-
szakos gyakorisaga

§
BN LR % VN i Jisi 4
0 150—500 S01~1000 100/~1500 1501~2000 20012500 2501= Hrm

Figyelembe véve azt az eredményt, hogy a talajfelszinen télen és nydron azonos
szamu (574) inerzi6 fordult el6, viszont az Gsszes szinteken elGforduld inverzidk aranya
2 : 1 a téli évszak javara, megallapithatjuk, hogy télen nem a talajfelszinen, hanem
a folotte levé légrétegekben né meg az inverzio gyakorisiga. A novekedés elsGsorban
az 500— 2000 m kozotti légrétegekben észlelheto.

Emlitésre méltd, hogy a talajfelszin folott, az 500 méterenként kijelolt rétegekben
az inverziok gyakorisiga, a téli évszak kivételével, nem valtozik lényegesen, tehat a
talaj folotti 3 km-es magassdgig, a talajfelszint kivéve, nincs olyan réteg, amelynek
az inverziok keletkezése szempontjabdl kiemelked6 jelentGsége lenne.

Az inverzidk jellemzdinek tekintetében lényeges paraméter az inverzids rétegek

rastagsaga, amelynek kiilonosen talajinverziok esetében kod keletkezésére és felosz-
lisdra, valamint a légszennyezddés alakuldsdra nagy a hatdsa. Iparvidékeken végzett
vizsgilatok igazoltik, hogy az atlagos gydrkémény magassdgndl alacsonyabb talaj-

inverziok megakad.llvo/mk hogy a lxemenvbol kikeriil§ g/onnvanvagok a talajra jus-
sanak [1]. Az 1.ven vékony inverziok mintegy véddréteget alkotnak a talaj folott,

felettiik a szennyezd (myagol\ higulisa smh.ul(m véghbemehet. Amennyiben az inver-

zis réteg vastagsiga meghaladja a gydirkémények magassigat, a szennyezé anyagok
turbulens kicserél6dés hidnydban az inverzios rétegben maradnak, késobb az inverzios
réteg feloszldsdval kialakuld turbulencia hatdsira lejutnak a talajra. Adott esetben
tehdt az inverzids réteg vastagsdga donti el, hogy jelenléte elényos vagy hatranyos-e
a talajkozeli rétegek szennyezédése szempontjabol.

Korabbi vizsgdlataink kimutattik, hogy a kisugdrzdsi kod és a kisugdrzdsi inver-
7i6 kozott szoros a kapesolat. A kisugdrzisi inverzié vastagsiga befolydsolja a kiala-
kuld kisugdrzasi kod vastagsé gat [5 ].

Nyilvinvals, hogy az azonos hémérsékleti gradienst inverzids rétegek kozil a

(Ntagabb rétegeknek nagyobb a jelentésége. Gyenge turbulencia viszonylag kénnyen
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feloszlathatja a vékony és gyenge inverzidkat, de ugyanilyen erdsségfi, vastag inver-
ziokban a turbulens daramldsok teljesen lefékezGdhetnek.

Rédidszondakkal végzett vizsgdlataink soran 100 méternél vékonyabb inverzio-
kat kiilonb6z6 szintekben és évszakokban csak igen kis gyakorisédggal észleltiink. 5 évi
anyag alapjan kijelenthetjiik, hogy a kédhengeres radioszonda nem alkalmas a talaj-
kozeli 100 méteres réteg részletes vizsgalatara. Feltételezve ugyanis, hogy a radio-
szonda dtlagosan 400 métert emelkedik percenként, az elsé 100 métert 15 mp alatt
teszi meg. Figyelembe véve, hogy a kédhenger ezen id6 alatt maximalisan kétszer for-
dul korbe, nyilvanvald, hogy legfoljebb két, dltaliban azonban csak egy hémérsékleti
jelet kaphatunk a réteghél.

D Tavasz (1917)
Nyar (1603)
Osz (2625)
7el (3202)
2. abra. A talajko
zeli inverziok vas-
tagsaganak  év-
rr& § szakonkénti gya-
rH’/'@ korisiga

0-100 ’07 200 20/ 300 30/ 400 4(77 500 50/ 600 601-700 701-800 80/ = 4 m

Vékony inverziét azonban a nagyobb magassagokban is csak ritkin észleliink :
ebben a fent emlitetten kiviil nyilvinvaléan szerepet jatszik a radiészonda hdmérsék-
letmérd rendszerének tehetetlenségi hibdja is.

A 2. dbran lathatd, hogy minden évszakban a 100—400 méter vastag inverzidk
a leggyakoribbak, a vastagabb inverzidk gyakorisiga fokozatosan csokken. A téli éy
szakban a csokkenés mértéke mérsékeltebb, azaz 400 m-nél vastagabb inverzio fnh o
a téli évszakban alakul ki. A 800 m-nél vastagabb inverzidk gyakorisdga télen csak-
nem haromszorosa a tébbi évszakban észlelt gyakorisagi értéknek.

Az eddig vizsgalt jellemzéknek inkdbb csak bizonyos egyedi jelenségeknél na-
gyobb a jelent6ségiik. Ezzel szemben a hémérsékleti gradiens értéke minden olyan
jelenség esetében fontos, ahol az inverzidknak szerepiik van.

604
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Az inverzios réteg hdmérsékleti gradiensének értéke megadja a réteg stabilitdsa-
nak mértékét, ezen keresztiil az inverzié hatékonysdgit a fiiggélyes irdnyd konvektiv
és turbulens dramldsok szempontjibdl. Bar nincsenek olyan hazai miiszeres meg-
figyeléseink, amelyek az inverzids rétegben levd hémérsékleti gradiens és az inverzidk
zaroréteg-hatdsa kozotti osszefiiggéseket szamszerileg kimutatnak, viszonylag egy-
szerti elméleti megfontolasok alapjan belithaté a két tényezd kozotti osszefiiggés [3 .

A talajkozeli légrétegben megfigyelhet6 inverziokban levé hémérsékleti gradiens
értéke igen tag hatdrok kozott mozoghat. Vizsgilataink soran —0,0 és — 12,0 C°/100
m kozotti gradiens értékeket taldltunk. (Egy izben — 17,0 C°/100 m-t meghaladd gra-
diens érték fordult el6, ezt azonban bizonytalannak itéltiik.) i

D lavasz n= 1917
Nyar n=1603
A b2 n-2625
§ Te/ n=3202

4. abra. A talajkozeli inverziokban eléfordulo
—1°-n4l kisebb gradiens-értékek gyakorisiga
9, -ban

0
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A 3. dabran a hémérsékleti gradiensek gyakorisiginak évszakos eloszlisat tiintet-
titk fel. Minden évszakban talnyomérészt a kis hémérsékleti gradiensek a gyakoriak,
a —1C°/100 m-nél nagyobb gradiensek gyakorisiga rohamosan csokken. Az inver-
zioknak mintegy 809, -a — 1°/100 m-nél kisebb gradiensii. Nyilvinvald, hogy egyetlen
tabiazatba ilyen nagy tdgassdgu adathalmazt 6sszevonni nem célszerti, ezért kiilon-
kiillon mutatjuk be a —1°/100 m-nél kisebb és a —3°/100 m-nél nagyobb gradiens
értékek gyakorisigat.

A 1. abran a —1°/100 m-nél kisebb gradiens értékek 0.2°/100 m-es osztalykozokre
bontott gyakorisdgat tiintettiik fel. Megfigyelhet6, hogy az izotermidhoz kozeli érté-
keknek minden évszakban kiemelkedden nagy a gyakorisiga. Az dsszes inverzionak
mintegy 409 -a kozel izoterm hémérsékleti rétegzédési. A —0,2°/100 m feletti gra-
diens értékek kozel azonos gyakorisagiak.

Helykimélés végett a 3. abraban a —3°/100 m-nél nagyobb gradiens értékeket egy
osztalykozbe vontuk ossze. Bar ebbe az osztalykozbe dsszesen csak 203 inverzid, az
Osszes inverzidk 2,29 -a tartozik, mégis feltétleniil érdemes ezzel a csoporttal behatoh-
ban foglalkozni, mégpedig a hdmérsékleti gradiensek nagy jelentésége miatt [2]. Az
I. tablazatban ennek a 203, talajinverziokra és talajfeletti inverzickra felosztott eset-
nek évszakok és napszakok szerinti eloszlisdt mutatjuk be.

A —3°/100 m-nél nagyobb negativ gradienseknek csaknem kétszer nagyobb a
gyakorisiguk a talajfelszinen, mint a folottes rétegekben. Ez azt bizonyitja, hogy
nagy hémérsékleti gradiensek féleg kisugdrzas utjan jonnek létre. Az évszakos elosz-
list vizsgalva megdllapithato, hogy a talajfelszini inverziokban nyéron és Gsszel gya-
koribb, tavasszal és télen kozel azonos, de az el6bbinél lényegesen kevesebbszer ta-
pasztalhaté — 3°/100 m-nél nagyobb negativ homérsékleti gradiens. A talajfolotti in-
verziokban tavasszal és Gsszel viszonylag kevés, nydron pedig az 5 év alatt mindossze
egyetlen esetben volt —3°/100 m-nél nagyobb a hémérsékleti gradiens. Figyelemre-
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A —3°100 m-nél nagyobb hémérsékleti gradiensek évszakok és mapszakolk szerinti eloszldsa
Talajinverzio Talaj folotti inverzid

Ora Tavasz Nyar Osz Tél Ev Tavasz Nyér Osz Tél Ev

0 19 36 21 S S84 2 1 3 24 30

6 3 1 14 11 29 1 — 3 10 14

2 1 = = 3 4 1 — 1 11 13

18 == 1 S 4 1133 2 - 1 13 16

23 38 43 26 130 6 1 g 58 73

mélto, hogy a talajfolotti légréteg —3°/100 m-nél nagyobb gradiens@i inverziéinak
80°;-a télen figyelhets meg.

© A 3°/100 m-nél nagyobb gradiensck napszakok szerinti eloszldsarél megallapit-
hatoé, hogy mind a talaj-, mind a talajfolotti inverziokban gyakorisaguk maximuma
az éjféli méréseknél mutatkozik. A talajinverzidkban a 6 érai méréscknél Gsszel és té-
len gyakoriak a nagy negativ gradiensek, mig a 12 6rds méréseknél szvakorlatilag csak
a téli idészakban szdmolhatunk ilyen erds inverzié kialakuldsdval. 18 érara, féleg az
6sz folyaman megné a gyvakorisig értéke annak jeléul, hogy a korai naplemente ked-
vez a kisugdrzdsi inverzi6 kialakuldsdnak. Figyelemre mélté még az is, hogy nydron
6 orara az erés inverziok is feloszlanak a novekvé besugdrzas hatdsiara, tovabba télen
a talajfelszinen t6bb erés inverzio van 6 érakor, mint az éjféli 6rakban. Ez utébbi nyil-
vanvalé kovetkezménye annak, hogy télen a kisugdrzdsi idészak 6 dra koriil v égzédik
és a legerésebb lehiilés is erre az idépontra esik.

A talajfolotti légrétegben, mint mar emlitettiik, csak télen észlelhet6 jelentdsebh
szamu erés inverzio. A napi menet alakulasarél mo;zzilla];ithat(') hogy mindéssze a téli
évszakban van |e]entnsebl> valtozas a nap folyaman. A 0 orai, jol l\lf(‘]h‘/(’“. maximum
utdan kozel azonos gyakoerisdgi értékek fordulnak elé. Fz arra utal, hogy télen a talaj-
folotti erds inverziok tekintélyes része napkozben nem oszlik fel.

Az 1960 — 1964 kozotti 5 év alatt 9388 inverzio volt a talaj és a 3000 m kozotti
légrétegben. Evszakos eloszlasukat a 1. tdblazatban mutatjuk be (A sor). Azinverzidk
gyakorisagdnak télen van a maximuma (34,4%,) és nydron a minimuma (17.1°7),

vagyis kétszer annyi inverzi6 van télen, mint nydron. Hasonlé eredményre jutottunlk,
amikor nem az inverzios eseteket, hanem az inverzids felszéllisok évi menetét vizsgdl-
tuk meg [4].

Alapvetéen mds eredményre jutunk, ha csak a talajinverziok gyakorisigdnak évi
menctét vizsgiljuk az évi eléfordulds ardnydban (B sor). A talajinverzioknal a gyako-
risagi érték maximuma ui. dsszel van (33,69,), mig télen és nydron azonos gyakorisig-
gal (23,79)) alakult ki talajinverzié. Még érdekesebb a kép, ha a talajinverziok gyako-
risdgdnak évi menetét nem az eléfordult dsszes talajinverzio, hanem az egyes évszakok-
ban észlelt 6sszes inverzié ardnydban fejezziik ki. Ekkor ugyanis a maximum a nyari
hénapokra telédik, s a minimum-értéke a téli évszakban alakul ki (C sor).

I¥. TABLAZAT

Az inverzidk évszakonkénts gyakorisiga @ -ban

Tavasz Nyar Osz Tél Ev
A) 0—3000 m (talajkézeli) légréteg inverzidinak
évszakos eloszldsa 20,5 il 28,0 34,4 100,0
B) Talajinverziok évszakos eloszlasa 19,0 237 33.6 2337 100.0
C) Talajinverziék az sszes inverzidk 9 -dban 23,9 35,8 3.0 17,9 E
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A vizsgdlat ilyen iranyn kiterjesztése feltétleniil indokolt, mivel az egyes évsza-
kokban kiilonh6z6 szama inverzid 1ép fel, s igy nem kozombos, hogy a talajinverziok
gyakorisiga az évszakot jellemzd dtlagos inverzid-gyakorisighoz viszonyitva milyen
ardnyt. A tdbldzat C sora tehat azt jelzi, hogy a nydri inverzicknak mintegy 369, -a
talajinverzio, mig télen ez az arany esak 189, . Kordbban mér utaltunk arra, hogy 5 év
alatt a téli évszakban kétszer annyi inverzié fordult eld, mint nydron, mig télen és
nydaron azonos szamu, 574 talajinverzié volt. Eszerint a téli évszakban mutatkozd
nagyobb inverzidgyakorisag a talajfolotti légrétegekben megnovekvé inverzidk szé-
manak tulajdonithato.

Mér a kordbbi vizsgdlataink sordn [4] felt{int, hogy a 0 érat felszalldsoknél télen
94— 979, nyaron 81— 929 gyakorisiggal észlelhetd inverzié. Tehat az esetek tekin-
télyes részénél a nyari évszakban is jelentds inverzidgyakorisdggal kell szamolnunk.
Tekintettel arra, hogy csak a 0 drai felszallisokndl mutatkozott ez a nagy érték, fol-
tehetd volt, hogy a kérdés megolddsdhoz a talajinverzidk részletes vizsgdlatin keresz-
tiil juthatunk el. Ennek a feldolgozdsnak az eredményérsl azonban csak jelen tanul-
manyunkban adhatunk szimot. Az eredményecket a kvetkez6kben foglalhatjuk dssze:

1960— 1964 folyamédn 2320 talajinverziot figyeltimk meg. Evszakos és napszakos
eloszldsukat a IT1. tabldzatban foglaltuk 6ssze. A tdblazat relativ gyakorisdgi értéke-

T R AR T, FA 7 AT

A talajinverziolk évszakonkénti és napszakonkéntz relativ gyakorisagi értékei (az eldfordull talaj-
inverzick aranya a lehetséges esetel: 9y -aiban)

Mérés (felszallis idépontja)  Tavasz Nyar Osz Tél v

0 éra 54 76 69 44 61
6 ora 38 40) 64 43 46
12 ora 1 1 1 10 3
18 ora 9 7l 40 27 21
Kozép 25 31 44 31 33

ket tiintet fel, mégpedig a valdsdges esetek szdmédt a lehetséges esetek szdzalékaiban
kifejezve megadja, hogy egy adott évszakban talajinverzié fellépésével milyen gyako-
risdggal kell szamolnunk.

A tdbldzat sorai megadjik a talajinverzidk relativ gyakorisiginak napszakok

szerinti viltozdsdt is. A 0 orakor észlelt talajinverzicknak legnagyobb a gyakorisdga
a nyari hénapokban (769,), legkisebb télen (44%;). A 6 érai felszallisok szerint Gszre
tolodik a maximum értéke (64°,), a nydri gyakorisigi érték alig valamivel kisebb,
mint a téli. A déli érakban évi dtlaghan minddssze 3%, a talajinverzidk aranya, ez is
jorészt a téli évszakban fordul eld. A tobbi évszakban esak igen kis valdszintisége van
a talajinverziok kialakuldsianak. 18 6rakor a maximum értéke ismét Gszre tolodik
(40%)- ;
A napi 4 mérés kozépértéke szerint a talajinverziok maximuma Gsszel, minimuma
tavasszal van, mig télen és nydron a gyakorisdg azonos. Mind a négy évszakban a
0 orai felszallisok idején talilhat6 a gyakorisig érték maximuma. A talajinverziok a
déli érakra altaliban feloszlanak, mig az esti drakban, kiillonosen Gsszel, ismét megnd
a gyakorisigi érték. }

A talajinverziok vizsgilata sordn kitiinik, hogy tavasztol dszig a gyakorisigi ér-
ték valtozdsa hiven tiikrozi a be- és kisugdrzasi viszonyokat. Télen azonban jelentdsen
eltér ettél: az éjszakai érdkban nem keletkezik annyi talajinverzio, mint amennyi a
kisugarzasi idészak hossza, a kisugdrzast nagymértékben el6segité hofelszin alapjian
varhaté lenne, a déli érakban pedig gyakran fennmarad az inverzio.

Ahhoz, hogy megérthessiik, miért nem alakul ki a téli évszakban a kedvezd el6-
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feltételek ellenére sok talajinverzio, meg kell vizsgalnunk a téli—nyari talajinverziok
kozotti kiillonbségeket.

A téli—nyari inverziokat helytelen lenne tgy jellemezni, hogy lényeges eltérés
csupan élettartamukban van, bar kétségtelen, hogy ebbdl a szemponthdl is lényegesek
a kiilonbségek, amint azt korabban mar kimutattuk [4]. A feldolgozas soran kit{int,
hogy nyaron dltaldban a 0 drai, tavasszal és 6sszel mar a 6 és a 18 orai felszalldsoknél
is gyakran figyelheté meg inverzi6. Télen a hosszi tartami inverzick a gyakoribbak :
24 6ran at vagy még ennél is tartésabb inverzié kizardlag télen alakul ki.

— Ja/a]
1 2 = 4 N
5. abra. A hideg légparna inverziok kialaku-
lisdnak fazisai. A gorbék a hémérsékleci alla- 5
potgérbék alakulasat abrazoljak a hideg lég-
parna kialakuldsanak folyaman
il ! 3 4 5

Tekintettel arra, hogy a nyari talajinverziok keletkezése és feloszlisa egyértel-
miien magyarazhato, vizsgalatainkat az 5 év téli inverzioira korlitoztuk. Az idébeli
fiiggbleges metszetek tiuzetes vizsgilata alapjan megallapithatd, hogy télen a talaj-
kozeli alsé 1 km-es légrétegben kétféle tipusu inverzié figyelheté meg:

4) az inverzi6 alsé szintje a talajfelszinen helyezkedik el; tipikus kisugdrzisi,

illetéleg hideglégparna inverzio.

B) az inverzié6 alsé szintje a talajfelszin f6lott helyezkedik el; a hideglégpirna

inverzio specialis esete.

Az A) tipusu inverziokban nagy hémérsékletkillonbségek és nagy negativ ho-
mérsékleti gradiensek alakulnak ki. Tartamuk 12 6ratol tobb napig terjedhet. A ki-
sugarzis ttjan keletkezett inverziok esetében gyakori a napsiités, az éjszakai érakban
viszont nem ritka a kodképzodés sem. Amennyiben a kisugérzdsi inverzi6 egybeolvad
egy hideglégparna inverzioval, kialakul a hideglégpirna talajinverzié. A jelenség le-
folyasat az 5. abran ( A rész) az dllapotgorbe also szakaszinak sematikus dbrdzoldsd val
szemléltetjitk. A talajon kialakult kisugarzasi inverzio (1) folott a Kérpat-medencébe
bedramlé enyhe levegd hatarfeliiletén kialakuld, ala])jéban véve frontalis inverzio (2)
lassan sullvcd (3) és egybeolvad a kisugarzasi inverzioval (4). A fels6, frontdlis inver-
zi6ban a keveredés hatésra keletkezo St felh6zet az inverzids réteg siillyedésével
egybeolvad a talajinverzioban kialakult kisugérzisi koddel, és huzamos ideig tarto
kodos, zizmaras, hideg id6t okoz. A két inverzi6 egyesiilése utdn tekintélyes, sok eset-
ben 1000 m-t meghaladé vastagsdgu inverzios réteg alakul ki, amelyben nem ritka a
10°— 15%-0s hémérsékletkiilonbség sem. Az inverzids réteghen levé gradiens értékek
is jelentések, azonban korantsem ezek a legelosebb inverziok. A szél a talajon altala-
ban S—SW, az inverzié tetején W- NW irdny.

A B) tipust inverzi6 talin kevésbé ismert, de igen gyakori esete a hideglégparna
inverzionak. Ezt a tipust hideglégparna talajfolotti inverziénak nevezhetnénk. Kiala-
kuldsdnak mechanizmusa a kiovetkez6 (5. dbra B).

A Kidrpat-medencét hideg levegd drasztja el, amelyben a hémérsékleti gradiens

172



pozitiv (1). Ezt kévetéen, mielstt jelentésebb kisugdrzasi inverzié kialakulhatna,
vagy az esetleg kialakult gyenge inverzi6 feloszldsa utdn, megindul a meleg levegé be-
dramldsa a medencében levd hideg levegd f6l6. A két levegifajta hatdrdn kialakuld
frontdlis inverzidban képzédé felh6zet megakadalyozza a kisugirzasi inverzio kiala-
kuldsdt a talajfelszinen (2). Az inverziés szint lasst siilllyedésével egyiitt a réteg vas-
tagoddsa figyelhet meg, azonban az inverzié alsé szintje csak sokira vagy egyaltalin
nem éri el a talajfelszint. A talajkozeli légrétegben, az inverzié alatt, a vastag St felhé-
zet miatt nem tud kialakulni talajinverzié. Az idGjards borult, paras, mérsékelten

/
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fi. dbra, A hideg légparna talajfolotti inverzié kialakulasinak menete 1964. jan. 6—13-ig; a vonal-
kazott tertilet az inverzios réteg, a pontozott gérbe a —10 fokos izoterma

hideg. A pozitiv gradiensii talajfolotti rétegben gyenge keleties iranyu, a felette levd
inverzios réteghen mérséklet S—SW iranyt szél fj. Az inverzids réteghdl kiemelkedd
magasabb hegyeken tartés napsiités mellett a siksagi allomdsokhoz képest 8°— 12°-kal
melegebb van.

A hideglégparna talajfolotti inverzid is tartds, tobb napon keresztil fennallé jelen-
ség. A B) tipusu hideglégpdrna inverzié esetén tehat hosszabb ideig nem alakul ki
talajinverzié. Tekintettel arra, hogy nydron ilyen id6jarasi helyzet nem johet létre,
érthetd, hogy miért kisebb télen a talajinverziok gyakorisdga az inverziok abszolut
szamanak novekedése ellenére.

Az A) és a B) tipusu hideglégpdarna inverziora bemutatunk egy-egy példat: 1964
janudrjaban mindkét inverzié tipus eléfordult, s ez a tény kedvezd lehetséget nyujt
arra, hogy a két inverzi6 tipus hasonld és egymastol eliité vonasait felfedjiik (6. abra).

1964 janudrjinak elsé napjaiban hideg levegd drasztotta el a Kdrpdt-medencét.
Januar 4-én 0 6ratél Budapest folott a magaslégkorben folmelegedés indult meg.
A —10°%o0s izoterma szintje 2000 m-r6t 4200 m-re emelkedett, s a talaj kdzelében meg-
jelent a 0°-0s izoterma is. A folmelegedéssel egyidében a 4000- 5000 m magasan el-
helyezked6 inverzids réteg fokozatosan lesiillyed, mikozben tekintélyesen megvasta-
godott. Az inverzids réteg 6-an hajnalra elérte az 1000 m-es szintet, s6t a 6 érai fel-
szalliskor mar esupan 200 m magasan volt. Kés6bb kissé megemelkedett, alsé szintjé-
nek magassdga 400— 700 m kozott valtozott. Az inverzids réteg vastagsiga az iddszak
alatt jelentds valtozékonysiagot mutatott, 400 és 2000 m ko6zott ingadozott.

Az id6szak elején gyenge kid volt, majd a litdstivolsig névekedett, pirds volt
azidé. Az idészak végig borult, 6-a és 15-e kozott a napsiitéses orak szama 0, ugyan-
ebben az idészakban a Kékestetén deriilt égbolttal napi 8 éras napsiités volt. Januar
8- 10. kozott a magasban 10—15 m/mp sebességli S—SW irdnyu szelet mértek,
ugyanekkor kisebb csapadékhullds is volt.
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A hémérséklet —7°, —10°, a légnyomas 1010— 1015 mb kozott vdltozik. A ho-
mérsékleti gradiens kézépértéke —2.7 C°/100 m. Az esetek 67% -dban 10°-nal nagyobb
hémérséklet killonbséget észleltiink az inverzio alja és teteje kozott.

Az inverzids réteg 15-én hajnalban, fenndllasinak 10. napjan. egy hideghetorés
hatdséra 2 km £6lé emelkedik. A — 10 fokos izoterma 4000 méterrdl 500 méterre siily-
lyed (7. abra).

00 =
Januar 22

7. abra. A hideg légpéarna talajinverzi6 kialakulasanak menete 1964. jan. 15— 23. k6zott; a vonal-
kazott teriilet az inverzids réteg, a pontozott gorbe a —10, illetve a —20 fokos izoterma

Janudr 17-én éjféltol ismét melegedés figyelheté meg a magaslégkorben, a — 10°-
os izoterma el6bb 2000, majd fokozatesan 3000 m f6lé emelkedik, s a talaj kizelében
ismét megjelenik a 0°-os izoterma. 17-én a talajon kialakul a talajinverzio, amely 19-
én hajnalban egybeolvad a fokozatosan siillyedé felsé inverzioval. Erds kid keletkezik
és a latdstavolsdg 500 m ald csokken. Lényeges javulds csaknem egy hét milva, 25-én
kévetkezik be, amikor a litastavolsdag 1 km folé emelkedik.

A két inverzids réteg egyesiilése utdn a talajinverzié vastagsiga meghaladja a
2000 m-t, s6t 20-4n hajnalban a 3200 m-t. A maximélis hémérsékletkiillonbség az in-
verzio alja és teteje kozott eléri a 17,0°-ot, mig a hémérsékleti gradiens kozépértéke:
—2,4 C°/100 m. Az esetek 319 -dban 10 fokndl nagyobb hémérséklet kiillonbség volt
az inverzids réteghen.

A hémérséklet — 10, —17°, a légnyoméds 1015— 1022 mb kozott valtozott. Azido-
szak folyaman szdmottevd csapadék nem hullott, 3— 4 km magassdgig gyenge, vil-
tozd irdnyt szél fujt, szélerésodés esak 23-dn egy gyenge hidegbetorés alkalméval for-
dult el6. Jan. 19— 25. kozott orszdgszerte ztizmaraképzddés, a déli érakban viszont
néhany oras napsiités volt. )

Az inverzids réteg az id6szak vége felé, a mar emlitett gyenge hideghetérés hati-
sdra, elvékonyodott, majd 25-én 9 napos tartam utan feloszlott.
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Gotz Gusztdv:

Meteorolégiai mesterséges holdzak (i)

A TIROS-sorozat és a TOS-rendszer

Meteorological satellites (1) — The TIROS
serdes and the TOS system (Summary). In this
article the first steps towards the establishment
of a meteorological satellite system are review-
ed. Weather satellites placed in orbit by the
U.S.A. in the course of the TIROS programme
and the realization of the TIROS Operational
Satellite system are described vwith reference to
the milestones marking the advance in the
operational use.of satellite data.

>K

1960. aprilis 1-én a meteoroldgiai meg-
figyelések és a légkorkutatds 1 fejezete
kezd6dott el. Ezen a napon 1140 GMT éra-
kor boesatotta ntjara az Egyesiilt Allamolk
aeronautikai és {irkutatdsi hivatala (a
NASA) a floridai Cape Kennedy rakéta-
kilové tamaszpontrol a TIROS [ (7ele-
vision and Infra-Red Observations Satel-
lite) elnevezésii elsé meteoroldgiai rendelte-
tésti kisérleti mesterséges holdat. A 107 em
magassagi és 48 em atmeérdji dob (ponto-
sabban 18 oldalas derékszogii poliéder)
alaku, 127 kg sulyta miiszert haromlépesos
Thor-Able hordozérakéta juttatta 700 km
magassagban koézel kor alaka Fold koriili
pélyara. A holdra szerelt, 9260 darab nap-
elemmel tapldlt berendezés nagylatoszogi
(1047), 2,3 km-es felbonté képességii tele-
vizios kamerdjanak felvételeit a Fort Mon-
mouth-i {6ldi irdnyité dllomdsnak mar az
els6 koriilfordulas sordn sikeriilt vennie; a
képeken a foldfelszin mintegy 1,7 millio
km*-es teriilete és az azt borito felhGtakaro
uj perspektivdban jelent meg a kutatok
elott. A felvételek alapjdn elkészitett felhd-
térképet azonnal tovabbitottdk a Suitland-i
meteorolégiai kézpontba, és ezzel a szin-
optikus analizis-technika ma mar szinte
nélkiilozhetetlennek tiinG segédlettel gaz-
dagodott. A holdra egy kislatészogii (127),
nagy felbonté képesséc(i televizios kamerat
is felszereltek. Ezeken a felvételeken a
300 m dtmérsjii felhGelemek is lathatova
valtak, és gy lehetGség nyilt a felhérend-
szerek finomabb szerkezetének tanulmé-
nyozasara, tobb, addig ismeretlen, illetve
csak foltételezett formatum (példdul a kon-
vektiv felhézet cellds elrendezédése) felde-
ritésére.

A TTIROS I fellovése egy nagyszabdsi ki-
sérleti program megvaldsitdsdnak elsé dllo-
mdsdt jelentette, azt hamarosan tijabbak
kovették, s a meteorologiai mesterséges hol-
dak kifejlesztésének kisérleti szakasza az
1965. julius 2-dn felbocsdatott TIROS X jel-
zés(i miiholddal fejez6dott be. A kozbeeso

A
o

idészakban hatalmas fejlédésen ment it
mind a miitholdak optimalis palyara jutta-
tdsdnak, mind a televizids felhéképek fel-
vételének és tovabbitdsdnak technikaja.
E kisérletek tudomanyos hasznat lehetetlen
lenne egyetlen mondatba stiritve megfogal-
mazni, hiszen egy olyan uj tudoménydg, a
maiihold-meteorologia eredményeit és pers-
pektivait kellene méltatni, amely a légkdr-
kutatds szinte valamennyi teriiletén médr
most képviselteti magdat. A nagy magassd-
zokbdl érkezd, s a meteoroldgia torténeté-
ben el6szor valoban globdlis kiterjedésii in-
formdaciok feldolgozdsa, rendszerezése és
értelmezése vildgszerte lelkes iitemben in-
dult meg; ebben a munkaban a magyar
meteorolégiai  szolgdlat kezdett6l fogva
szintén részt vallal, amint arrdl az Iddjards

hasdbjain megjelent publikdcidk is tants-
kodnak. Visszapillantdsunkban a mdig
megtett 1itnak esak a legjelentésebb mér-
féldkoveinél dallunk meg, vdzolva azokat a
lépéseket, amelyek a meteoroldgiai mester-
séges holdak alkalmazhatésaganak jelen-
legi szinvonalat megteremtették.

A TIROS I a tervezett 90 napos operd-
cios idoszaknak megfeleléen 1960. jinius
29-1ig miikodott, s azt 1960. november 23-4n
kovette a TIROS IT fellovése. Ezt a holdat’
a televiziés kamerdkon kiviil két sugdrzas-
meéréd berendezéssel, egy nagytérségli méré-
sekre alkalmas infravéros sugdrzasmérsvel
és egy 6060 kme-es felbonté képességfi,
otesatornas radiométerrel is felszerelték.
Az infravorés sugdrzdsmérések alapjdn
lehetévé vélt a foldfelszin és a felhGtetd ho-
mérsekletének meghatdarozdsa, valamint az
éjszakai felhés teriiletek felderitése. A nagy
felbonté képességli komplex mfiszer spe-
cialis mérések megvaldsitasdra késziilt.
A 6—06,5¢ hullimhossz-tartomanyban (a
vizg6z f6 elnyelési sdvjdban) érzékeny 1-es
csatorndja a légkori vizgéz mennyiségét, a
8 és 12 pu kozotti intervallumban érzékeny
2-es esatorndja pedig a maximdlis légkori
ateresztGképesség tartomdnydban torténd
kisugarzds intenzitdsdt volt hivatott meg-
allapitani. A 0,25 u és a 6 p kozotti tarto-
manyra kalibralt 3-as csatorna a Foéld albe-
déjat mérte, mig a 4-es esatorna feladata
az volt, hogy a Fold altal kiboesatott teljes
termikus energidt meghatdrozza, ezért a
leheté legszélesebb hullamhossz-interval-
lumra (8 —30 u) lett bedllitva. Végiil az 5-6s
csatorna érzékenysége megtelelt a televizids
rendszer képbontd csoveinek a 0,55 u és
0,75 u kozotti intervallumba esé érzékeny-
ségével és azok ellenérzését célozta.
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A sikeres kisérletek nyomén a TIROS 111
mar meghatdrozott operativ feladatokat
hajtott véore: fellovése napjan, 1961. jilius
12-én, a Weather Bureau megkezdte nem-
zetkozi viszonylatban az Gn. vihar-tandes-
addsok kibocsdtasat., amelyek tropusi cik-
lonokra vonatkoz6 figyvelmeztetéseket és
elérejelzéseket tartalmaztak a miihold-fel-
vételek alapjan. 1961. augusztus 7-én a mii-
hold-adatok felhaszndldsa tovabb béviilt:
a miihold-laboratériumbdl elkezd6dott a
felhGfényképek fakszimilén torténd tovib-
bitdsa az Kgyesilt Allamok oOsszes repiil6
id6jelzé kézpontja szamara. A Suitland-1
meteoroldgiai kézpont ugyancsak ennél a
mesterséges holdnal préobalta ki el6szor ki-
sérleti operativ programjdt. Szolgdlatra
kész térkép-analizatorok vartak valameny-
1iyi felhGképnek a mithold-irdanyit6 allomas-
r6l valoé beérkezését, s amikor az informa-
ciok kiilonosen érdekesck voltak, azonnal
konzultdcidra iiltek Ossze a prognosztizo-
rokkel. A tanacskozas eredményeként nem
cgvszer modositani kellett a térkép-analizi-
seket, kiilonésen a szeptemberben gvakori
tropusi orvényekkel kapesolatosan. Bebizo-
nyosodott, hogy a televizios felvételeken a
hurrikanok igen megbizhatéan nyomon ké-
vethetok. A legérdekesebb eset 1961. szep-
tember 10-én fordult el6. A mar ismert
Debbie nevii hurrikantél délkeletre a 11°N,
30°W korzetben a 18 GMT oras felvételen
egy ujabb o6rvény jelent meg, amelyrol
azonnal értesitették San Juan és Miami
hurrikdanjelz6 kézpontjat. Mire husz érdaval
késébb a kovetkez6 képszéria errdl a térség-
r6l beérkezett, a légifelderit6k és a hajé-
jelentések mar igazoltdk a vihar létét és
San Juan kiadta 1. sz. jelentését az Ksther
nevi hurrikanrél. A TIROS III-t azd6ta

gyvakran hurrikdn-vaddsznak is nevezik.

Az 1962. februar 8-an fell6tt TIROS 1V
miikodését szintén nemzetkozi jelentGségli
esemény jelzi: 1962. aprilis 15-én kezdte
meg a Weather Bureau a nefanalizisek
radio-fakszimile kisugdarzdsat FEurépa, Af-
rika, Kelet-Azsia és Ausztralia széamaéra.
Minthogy a miihold palyasikja — el6djei-
hez hasonl6an — az egyenlit6i sikkal 48 “-os
szoget zart be, ezek az analizisek a foldfel-
szinnek csak az 58 N és 58 °S kozotti teriile-
teit Olelhették fel. Az 1962. junius 19-én fel-
bocsatott TIROS V-nél a pédlva hajldsszo-
gét mar sikeriilt 10 fokkal megnévelni,
és ezzel a képboritdst a 65°N s 65°S széles-
ségekig kiterjeszteni. Tovabb névelte a
képboritast az a koriillmény, hogy 1962.
szeptember 18-an kil6tték a TIROS VI-ot
is, és igy — az addigiak sordn el6szér —
egy id6ben két miik6d6é mesterséges hold
szolgdltatott adatokat. Egyébként mindkét
hold elsédleges rendeltetése az volt, hogy
az el6z6 év kedvez6 tapasztalatai alapjan
az 6szi gvakorisdgi maximum idején ismét
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segitségiil szolgaljon az Atlanti-ecean és a
Csendes-6cean tropusi viharainak felderité-
sében. Miikodésiik soran a kiadott vihar-
tanacsok szama 760 volt.

A TIROS-sorozat holdjainak aktiv élet-
tartamaban ugrasszerii novekedést hozott
a VIl-es sorszamu miihold: 1963. junius

19-én bocsatottak palyajara és — szemben
elédjének viszonylag szintén hosszi, 13 ho-
napos operdacios szakaszaval — bar 1965

elején nugy programoztak, hogy csak kiegé-
szitse a sorozat tobbi tagjainak megfigye-
léseit, még 1967 folyaman is tovabbitott
hasznélhaté képeket. Ilyenforman to-
vabbra is biztositva volt, hogy egyidejiileg
tobb miik6d6 miihold felvételei noveljék a
globdlis képboritdas mértékét, és igy egy
ujabb technikai probléma keriilt el6térbe:
a felvett képek azonnali felhasznalhatosaga
kérdésének megolddsa. A TIROS-sorozat
eddigi tagjainak televizios képtovabbito
egységel ugyanis un. késleltetett tizemmaod-
dal mtikodtek: az egyes kamerak 500 soros
képfelvételei 9,5 mme-es mdgnesszalagon
tarolédtak egészen addig, amig a két, il-
letve hdrom foldi irdnyité allomas vala-
melyike parancsot nem sugdrzott a felvéte-
lek leadasara. Az atlagosan 100 perc kerin-
gési ideji holdak napi 14 koriilforduldsuk
soran 8, néha 9 alkalommal léptek be 4 10
percre az iranyité alloméasok radio-ossze-
kottetési korzetébe és jatszottdk vissza a
felvétellel megegyezo 12,7 em/sec sebesség-
gel a szalagokon tdrolt képeket. A holdon
elhelyezett, 9 napelemmel és egy infravords
cellaval miikodS pozicidjelzé rendszer a
kamerdk tevékenységét tgy irdnyitotta,
hogy a magnesszalagra kizardlag hasznos
képek keriiljenek, tehdt azok, amelyeken a
napsutotte foldfelszin a hold tengelyével
parhuzamos és igy a térben rogzitett opti-
kai tengelyt kamera latomezején beliil van.
Tly médon elérhet6 volt, hogy a 32 kép be-
fogaddsdra alkalmas 122 m hosszii magnes-
szalagon 30 masodpercenként késziilt fel-
vételek tarolodjanak, ami a nagy latdszogii
kameraknal 50°-os képfedést biztositott a
palya mentén.

Az els6 automatikus képtovabbité (APT)
rendszert az 1963. december 21-én felboesa-
tott TTIROS VIII egyik 104 °-os latészogi
kamerdjaval probaltdk ki. Ennél a berende-
zésnél a kamera lencséje a felhGtakaro ké-
pét egy kisméretii televiziés képbonté csé
fotokonduktiv ernyéjére vetiti, amelyet
polisztirol-réteggel vontak be. A polisztirol
nagy specifikus ellendlldsa lehet6vé teszi,
hogy a kép a feliilet megvilagitdsakor kiala-
kulé elektrosztatikus toltéselrendezidés for-
méjaban akar hénapokig tdrolédjon. Az igy
rogzitett képet egy elektronsugar leolvasé
videofrekvencids jelekké alakitja dat, ame-
lyeket megfelel6 moduldcié utédn a mester-
séges hold antenndja azonnal kisugdroz.
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A kommunikacié a 136 — 137 Me tirkutatdsi
hulldmsdvban torténik: a segédvivs egy
5 W-os adé 136 Mc frekvencidjat + 10 ke
értékkel moduldlja tigy, hogy a fehér szin
adja a maximdlis amplitudét (pozitfv mo-
duldcid), s a talajon elhelyezett vevé meg-
felel6 fakszimile egységében az impulzusok
kozvetleniil képpé transzformalédnak. A ki-
olvasds utdn a képbonté6 esé ernyéjén ho-
mogeén potencidlmez6 alakul ki (a kép torls-
dik) és az elektromos ciklus a koévetkezd
kép expondldsdndl kezdGdik elslrsl. Tlyen-
formén a foldi vevé vételi korzetében (kb.
5°-ndl nagyobb latészogben) haladé mii-

ATIROS, ESSA és Nimbus
tipusit meteorolégiar mester-
séges holdak pdlydi és azok-
nak a palyan elfoglalt hely-
zete [1. Haupt: Wettersatel-
litenbeobachtungen und 7hre
Auswertung (Met. Abh.

LXX/1. 1966.) nyomdn]

hold &ltal készitett felh6kép a leadds 208
sec-0s id6tartama utdn, tehat gyakorlatilag
azonnal a felhaszndlé rendelkezésére dll.
A kfsérleti mesterséges holdak pdlyara
juttatdsdnak két szempontbél is kiemel-
kedé eseménye volt 1965. janudr 22-én a
TIROS IX fellovése. Ez volt az els6 olyan
kisérleti miihold, amelyet a floridai kil6v6
bézisrél a foldforgdssal szembeni kvdzipold-
ris, Un. napszinkron pélydra bocsdtottak.
Pilyasikja az egyenlitéi sikkal 96,4°-o0s
(retrogrdad 83,6°-0s) szoget zért be és ig'y
gyakorlatilag globdlis képboritdst biztosi-
tott: a hold a F6ld kézel minden pontja £6-
16tt naponta kétszer ugyanabban a helyi
idében haladt t. Természetesen ehhez bo-

12 1d6jAras

nyolult manévereket kellett alkalmazni.
A holdat mindenekelStt délkeleti irdnyban
az Atlanti-6cedn folé szdllitottdk, azutdn
hérom kiil6ndllé parancsot kapott mozgés-
irdnydnak megvdltoztatdsdra, amelyek
alapjdn pdlydja Kuba és Panama felé for-
dult. A TIROS IX elészor az Egyenlits £6-
16tt a 84 “W hosszisdgon (Quito-tél mintegy
500 km-rel nyugatra) tért rd végleges pé-
lydjéra.

Ezutan kovetkezett a masodik manéver-
sorozat, amelyet annak érdekében hajtot-
tak végre, hogy a foldfelszin a pédlya min-
den pontjén a televiziés kamerdk ldtémeze-

NIMBUS

jén beliil legyen. A TTROS-sorozat I —VIII
holdjaindl (és utoljdra még a TTROS X-nél
is), mint mdar mondottuk, ezt nem biztosi-
tottdk, mivel a kamerdk optikai tengelyét
a holdak forgdstengelyével parhuzamosan
rogzitették. A holdaknak e tengely koriili
optimalis, kézel dllandé, 8 —12 fordulat/
perc sebességii porgését a holdra szerelt
dinamikai kontroll-berendezés biztositotta,
és porgés-stabilizdtor alkalmazdsdval sike-
riilt elérni azt is, hogy a tengely irdnyitott-
sdga az egész operdciés szakasz folyamén
végig rogzitett legyen, j6 kozelitéssel a
pélya sikjdban maradjon. Ilyenformén
azonban a kamerdk egy-egy koriilfordulds
sordn csak koriilbeliil 15—20 percig ird-

17



nyultak a foldfelszin felé, a pdlydnak tobb
mint a felében a vilagilirbe néztek.

A TTROS IX els6 kortilforduldsa sordn a
forgédstengely irdnyitottsdga még megegye-
zett az el6z6 miholdakéval. Az ezt kovetd
24 6ra soran azonban kormdnyzo-fuvékdk
bekapesoldasaval — sikeriilt megvalésitani,
hogy a tengely 90°-kal elforduljon, azaz a
palya sikjara meréleges irdnyu legyen.
A pontos korrekciét a 18. koriilfordulas
utdn fejezték be: a hold ezutdn a pdlydjan
mar ugy mozgott, mint a sajat tengelye ko-
riill dtlagosan 10 fordulat/perc sebességgel
gordiilé koesikerék. A hold két nagylaté-
szogl kamerdjat éppen ezért most nem a
forgastengellyel parhuzamosan helyezték
el, hanem azok — egymastol 180 fokra —
a hold henger alakta palastjdn tekintettek
ki. A kamerdk tevékenységét infravoros
szenzor vezérelte, amely allandéan kovette
a hold-tengely koriili pérgés sordn a hori-
zont mozgasat. Igy a kamerdk csak akkor
exponaltak, amikor a féldfelszin optimalis
helyzetben volt a latémezén belil.

Az ugyancsak napszinkron palyara jut-
tatott TIROS X a kisérleti mesterséges hol-
dak utolsé tagja volt, fellovése utan az
Egyesiilt Allamok hozzdkezdett az 1961
6szén megtervezett operativ idgjardsi mii-
hold-rendszer kiépitéséhez. Kz a rendszer a
TTROS Operational Satellite roviditéseként
a TOS elnevezést kapta és feladata kettds
jellegti: (1) minden 24 éraban legaldabb egy-
szer felh6képeket nyerni az egész nap-
sutotte Foldrsl, (2) infravords sugdrzds-
méréseket végezni a Fold darnyékos oldalan
a felhoelrendezédés és a héhaztartds kom-
ponenseinek felderitése érdekében. A rend-
szert minimalisan két mesterséges hold al-
kotja. Az egyiket nagytérségli sugdrzasmé-
résre alkalmas miszerrel szerelik fel, és két
104 "-0s latdszogh televizids kameraja a fel-
vételeket tdrolva f6ldi parancsra Fairbanks
(Alaszka) és Wallops Island (Virginia) ird-
nvitd allomdsoknak adja le; innen az in-
formaciok a washingtoni meteoroldgiai
vildgkozpontba keriilnek. A mésik hold két
107 -0s latdszogh kameraja APT-rendszer-
hez kapesolodik, a hold kizdrdlag operativ
célt szolgdl.

A TOS-rendszer mesterséges holdjai az
I/nvironmental Survey Satellite roviditése-
ként az ESSA nevet viselik. A pdratlan sor-
szamu holdak végzik a sugdarzasméréseket és
a globdlis képgylijtést, a paros sorszamnak
pedig az automatikus képtovébbitdst.
A rendszer 1966 februdrjdban kezdte meg
miikodését a 3-an fell6tt ESSA 1 és a 28-4n
felbocsatott BSSA 2 miiholddal. A jelenleg
palydn levs leguijabb két ESSA-hold az
1967. dprilis 20-an fellstt 5-6s és az 1967.
november 10-én felltt 6-os sorszdmi mi-
szer. Az ESSA-holdakat a Cape Kennedy-i
bazisrél a TIROS IX-nél kiprébélt mod-
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szerrel juttatjak palyara, és ezzel a Fold fel-
szinének 809,-4t meghalad6 képboritdst
sikeriil elérni. A holdak kiils6leg hasonlita-
nak a TIROS-széria tagjaihoz, dtlagos sii-
lyuk 130 és 140 kg kozott van, az energiat
9200 napelem szolgdltatja. Kozel kor alaku
palydjuk atlagos magassaga (az ESSA 1 ki-
vételével) koriilbeliil a kétszerese az el6z6
miiholdakénak: 1380 és 1450 km kozitt
van, s igy keringési idejiik 113 —115 perc
korali. Az ilyen magassdagban keringé hol-
dak szamitott passziv élettartama — szem-
ben a TIROS-holdak 80 —120 évével —

mar minimalisan 10 000 év.

A pdratlan sorszamui ESSA-holdak a
televizi6és fényképfelvételeket 260 masod-
percenként készitik, magnesszalagjail 48
kép befogaddsdra alkalmasak. Az ESSA 3
sugérzasi miszerel — szemben az ESSA -
ével — madr oOsszetett mérések végrehajta-
sdra is képesek. Szenzorai koziil kettd
abszolut fekete test, a szinképnek mind a
ldthat6, mind pedig az infravéros tartoma-
nydra érzékeny. Az egyik szenzor laté-
mezeje csaknem 180°, azaz mind a Nap,
mind a Fo6ld sugdrzdsi energidjat meéri.
A masik szenzor latészoge csak 90, a nap-
sugdrzastol ledarnyékolt, s sugdrzasi ener-
gidt csak a foldfelszin irdnyabdl nyer.
Tovabbi két szenzora, hasonlé latomezdk-
kel, csak a 7 és 30 p kozotti infravords su-
gdrzdsra érzékeny. A sugarzasi adatok a ki-
olvasdsig digitalis formaban szintén mdg-
nesszalagon tdarozdodnak, felhasznalasuk
lehet6vé teszi, hogy meghatdrozzuk a
hossztthullam kisugarzas foldrajzi eloszla-
sdat, annak a Napbdl érkezé energiaval mu-
tatott aranydt, valamint a napsugdrzdasnak
a Fold-légkor rendszerben vald visszavers-
dését és szérdddasat.

A pdros sorszamu ESSA-holdak APT-
rendszerét kb. 1400 km-es dtlagos palya-
magassagra programoztak: a felvételek 352
masodpercenként (pontosabban 64 porgés
periodusonként) készulnek, ami a pdlva
mentén az egymast kovetd felvételeken
309/ -0s atfedést biztosit. A képtovabbitds
technikdja lényegében megegyezik a
TIROS VIII-nal kovetett eljardssal. A ta-
rol6 vidikon 800 soros kisméretii (11,2
% 11,2 mm-es) elektrosztatikus toltéshor-
dozéjan a 40 mikrosec-os expondlds sordn
kialakulé toltéselrendezbdést az elektron-
sugdr 4 sor/sec sebességgel tapogatja le,
tehat a teljes felhdkép leaddsa 200 masod-
percet vesz igénybe. A képaddst egy 3 sec-

‘os starthang vezeti be, amelynek végén ex-

pondl a kamera. Ezt egy 5 sec-os fdzisjel
koveti, amelynek alapjan a vevé-berende-
zésen a sorkezdet (képszél) szinkronizalo-
dik. Ilyenformén egy-egy kép tovdbbitdsa
osszesen 208 sec-ig tart, s az egyes képek
addsa kozott 144 médsodperces sziinet van.

A napszinkron pdlyan haladé ESSA-



holdak keringési idejéb6l kovetkezik, hogy
két szomszédos pdlya egymdstél az Egyen-
liténél 28 és fél fokra, koriilbeliil 3200 km-re
helyezkedik el. Az APT-kamerdak 107 -os
latoszogével és az 1400 km-es dtlagos palya-
magassaggal szamolva, a tovdbbitott képek
koriilbeliil 10,5 millié km?-es teriletet olel-
nek fel, azaz a képszélesség éppen 3200 km
koriili. Igy a miihold két szomszédos kerin-
gési palydjdn készitett felvételek az Egyen-
litén érintkeznek, s a poldris teriiletek felé
haladva mindig jobban fedik egymaést.
A szomszédos képek fedése a 45. f6ldrajzi
szélességen mar mintegy 309%,.

Az els6 APT-kisérletek megkezdésekor,
a TIROS_VIII felbocsatasa idején, az
Egyesiilt Allamok a F6ld kiillonb6z6 pont-
jain 50 foldi képvevé allomédst szerelt £6l.
Jelenleg a vevéallomdsok szdama mér jéval

Az ESSA 6 fellsvésének idépontjaban az
Egyesiilt Allamokban 216 vevékésziilék
miikodott és 45 nemzeti meteorolégiai szol-
galat rendezkedett be televizids felh6képek
vételére. Ezeken kiviil 26 egyetem, mintegy
25—30 televizids tarsasdg és szamos magan
személy épittette meg sajat késziilékét.

A magyar meteoroldgiai szolgdlat APT-
dllomdsa a Budapest—Lérinei Aerologiai
Obszervatériumban 1967 novemberének
végén allt munkdba. Ez év elejétél mar
rendszeresen torténik a 0916 éra helyi 1d6-
ben érkez6 ESSA 6-rél kisugarzott tele-
viziés képek vétele a térséginkben &t-
haladd, illetve a két ezzel szomszédos pdlyd-
r6l. Az Osszeszerkesztett kép-mozaikok az
Atlanti-écedan kozépso részétél az Urdlig és
a Szahardtol a kell6en megvildgitott polédris
tdjakig terjedd teriilet felhbzeti viszonyai-

300 f6lott van: az APT-képeket az osszes

rol nyujtanak naponta hasznos informdciot
kontinensen és szamos Oceanjarén veszik.

az elérejelzé szolgdlat szamdra.

__IRODALON.

KERESZTESI BF?L_A (szerk.): A tolgyek. Budapest, 1967, Akadémiai Kiadé, 656 (B/5) old.,
209 4bra, 147 tablazat. Ara 125,— Ft.

A MTA Agrartudomanyok Osztalyanak ,,Monogréfia Sorozat’-aban megjelent szép kivitelii,
izlésesen diszes kotetet — mint minden hasonlé, a meteoroldgia rokontudomédnyai valamelyiké-
vel foglalkozé kiadvanyt — a meteorologus azzal az érdeklédéssel veszi kézbe, hogy vajon a benne
kozolt meteorolégiai ismeretek helyesek-e (ez jelen esetben nem kétséges), s ha igen, sikeriilt-¢
a szerznek vagy szerz6knek bemutatniok azt a szerves, sokoldalu kapcesolatot, amely a m{i tar-
gyat képezé tolgyek és a termohelyuket kérnyezd térség idéjardsa, éghajlata kozott fennall és
végill, de nem utolsésorban, az is érdekli, hogy a miiben ko6zolt biometeorolégiai ismeretek a
biolégust vagy a meteorolégust teszik-e gazdagabbd. (Az a szerencsés eset, ha mind a kettét!)

»A tolgyek” nagy terjedelme béséges alkalmat nyijt az ilyen egymésutan kovetkezs,
egymiéshoz kapesolédé kérdések megvilaszolisira vagyis a meteorolégus érdeklédék ¢és olvasok
igényének Kkielégitésére.

A mii huszonnégy szerzéje szamos fejezetben targyal idGjardsi és éghajlati kérdéseket,
kozol idevagd kutatasi eredményeket s eléljar6ban mindjirt megéllapithatjuk, hogy a meteorols-
giai anyag zome a mondanivaléba szervesen beillesztve, azzal dsszeforrva valéban biometeorold-
giai ismeretanyagot képez. A 10 nagy fejezetre tagolt konyvben ilyenek a télgyek dendrolégiar
(a botanika fas-novényekkel foglalkozé dga) ismertetését tartalmazé elss, a terméhelyiiket ismer-
teté masodik, a télgyesek telepitését, feliijitdsat és nevelését részletezd hatodik, a fatimeg és fatermés
kérdéseivel foglalkozé hetedik, a tolgyesek haszndlatdt taglalé nyoleadik és végiil az olvasot a tol-
gyek. fontosabb betegségeivel, karositdival, valamint az elleniik valo wvédekezéssel megismerteto
tizedik fejezet. Ezekben a fejezetekben a terméhelyi viszonyokhoz — kozottiik az éghajlathoz —
alkalmazkodott télgyek termesztési, nemesitési, csemetenevelési, fasitési, gépesitési kérdéseit
targyalva a meteorolégiai tényezoket adottnak és természetesnek tekintik a szerzék. A targyilagos,
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az adottsigokra épité szemlélet helyenként atmegy-olyan targyalasi formaba, amelynck éppen
az a torekvése, hogy az évrél évre valtozé id6jaras szintén véltozé hatdsait, mint nem éghajlati
jellegtieket, figyelmen kiviil hagyja (pl. a 7. fejezetben a fatémeg kialakuldsanak, meghatéirozési-
nak kérdései sordn vehetiink tudomést ilyenekrdl). Csak helyeselni lehet az ilyen térgyaldsi médot.

Tal4dlunk a kétetben néhany olyan fejezetet, vagy pontot, amelyekben az idéjirdsi-éghajlati
kérdések minden teret kitéltenek. Ezek keltik fel leginkdabb a meteorolégus érdeklédését.

Ezeknek a fejezeteknek a tanulményozésa sordn juthatunk el olyan éltalanos érvényt prob-
1émak érzékeléséig, hogy pl. a Karpatmedence az Eurépaban honos tolgyfajoknak éppen olyan
taldlkozohelye, mint a legfontosabb eurépai klimatipusoknak is (atlanti, mediterran, kontinents-
lis). A meteorolégus meg is erésitheti az elsé fejezet szerzéjének azt a megallapitdsit, hogy a kiilon-
boz6 télgyfajok, alfajok és véltozatok erd8gazdasigi értékelése, a még fellelhetd shonos (a klima-
hat4sokat legtisztabban tiikr6zd) alloményok, kézottiik a legkivalébb egykori eurdpai tolgyesek
mai utédjainak: a szlavéntolgyeseknek az értékelése a magyar erdégazdalkodds szempontjabol
igen nagyjelent6ségii (57. old.) Hozzatehetjiik, hogy ha ezt a munkat az érdekelt és érintett orsza-
gok kutatdi megkezdik és elvégzik, akkor fény deriil sok olyan éghajlati részprobléméra, mint pl.
a mediterrdn jelleg jelentkezése a Mediterrdneumon kiviil, kiilénésen északkeleti irdnyban, tehat
hazénkban is.

A legfontosabb hazai tolgyfajok részletes ismertetése soran az éghajlattal szemben tamasz-
tott igény kiilon-kiilén, alpontokba foglalva olvashaté. Gondos elemz6 munka eredményei ezek a
fejezetrészek. Minden val6szinliség szerint az OMI klimatologus kollektivaja dltal készitett
,.Magyarorszag IEghajlati Atlasza™ volt a f6 forrdsa az éghajlatigényt szamokba és koriilhatéarolt
teriiletekbe foglalé szévegrészeknek. Az a feltiinden j6 egyezés, amely a kiilonb6zé tolgyfajok,
illetve a kiilénb6zé éghajlati elemek teriileti closzlésa kézétt mutatkozik, arra utal, hogy a részle-
tekben itt-ott mégis follelhetd eltérések oka nem a termohelyek folmérésének, vagy az éghajlati
elemek mez6i meghatérozasanak pontatlansagabol szarmazik, hanem — amint erre az 57. oldalrol
idézett megallapitas is utal — az erddirtasok, tarvégasok koévetkeztében nehezen tisztazhato
termd@helyhatarokban, illetve nem minden éghajlati sajatossag visszatitkrozésére alkalmas torte-
nelmi-meteoroldgiai dllomashélézatban keresends. Ez a feladat nem egyszeriien az eddigi erdé-
szeti és meteoroldgiai kutatasok birdlataként, hanem j, a j6vdben elvégzendd kutatomunkaként
jelentkezik.

Ismételjik: a m a4t meg 4t van széve id6jarasi és éghajlati adatokkal s megitélésiink szerint
ezek az adatok mindeniitt a helyiikén vannak. Az érdem a hazai meteorolégiai (biometeorolégiai,
erdészeti meteoroldgiai) szakirodalomhdl jél ismert erdész-kutatéké: Babos Imréé, Igmdndy Zol-
tané, Jaré Zoltané, Majer Antalé, Matydas Vilmosé, Papp Laszl6é, Sopp Liszloé, Szodtfridt Istvané
és Tdth Béldé. A tobbi szerz6 munkéjarol dltalénos értékiik elismerésén tal a meteorolégus nem
illetékes véleményt mondani. Egyes részek megirasan kiviil a szerkesztés nehéz feladatat Keresz-
tes? Béla — Jéréme René és Paris Janos lektorok segitségével — jol oldotta meg.

A kényv tartalma és terjedelme miatt nem egyvégtében torténd elolvasisra vald, hanem a
kiillénb6z6, a témajahoz kapesoléds kérdések folmeriiiése szerint nyilvan egy-egy fejezetének,
vagy pontjanak elolvaséasa elégiti ki az érdeklédd vagy kutaté szakembert. Ilyen szempontbél is
jol szerkesztett, j61 megirt kényv, mert az egyes fejezetek 6nalléan is kerek egészet képeznek (s6t,
olyan is van, amelyik tulsdgosan 6nallé, nem kapeselédik elég szorosan altaldnos téméjihoz, mint
pl. az egyébként j6l sikeriilt 7. fejezet egyes pontjai). Stilusa élvezetes, irodalmi-esztétikai értékii,
amint az is az, amirél mesél: az egyes tolgyfajok nemesak tiizi- vagy iparifdt adnak, hanem fokoz-
zik a td] szépségét, névelik a varosok koriili, vagy a vdrosokon beliili parkok kedvezd pszichikai
és egészségmegbvé hatdsat. Nem hibatlan mii (pl. ,,tudhaté be” — 25. old., ,,fagy altali” — 555.
old, magyartalansagok, vagy ,,S hogy az ilyen ...” — 238. old. erdltetett mondatszerkesztés,
tovabba ,,magasabb térszint’ a “magasabb térszin’’ vagy a ,,magasabb szint”’ helyett — 93. old.),
de hibai eltérpiilnek értékei, szépségei mellett. A meteorologus pedig — amennyiben tudoméany#t
nem énmagdért, hanem a gyakorlati alkalmazdsért is hajtja miivelni — sok dszténzést, sok érté-
kes szakmai segitséget, sok hasznos adatot is taldl benne.

Kér: Menyheért

SKEIB, GUNTER: A déli jégvildg. 204 oldal (26 A/5 iv), 16 oldalon 81 fénykép, 50 széveg-
kozi dbra és 15 tablazat. Kossuth Konyvkiado, Budapest, 1967.

A szerz6 kényve megirdsaval olyan feladatra vallalkozott, amellyel eddig egyetlen sark-
kutaté sem prébilkozott. Kényvében elmondja mindazt, amit Antarktiszrél tudunk. A fogalmal
tisztazasa végett leirja, hogy Antarktikdnak a Déli-sark egész szarazféldjét, mint kontinenst,
nevezziik, Antarktisznak pedig az Antarktikat és az Atlanti-, Indiai-, Csendes-6cean déli részébél,
a kontinentalis talapzatot borité Ross-; Weddel-, Amundsen-, Bellingshauzen-, tin. selftengerekbél

all6 teriiletet egyiittesen. Az ilyen médon valé feloszts egyre jobban elte ;jed, emellett szemléle-
tes is.
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A kényv 6t részre tagolva targyalja az Antarktisz éghajlatat és él6vilagat; kézli a geolégiai,
foldrajzi és geofizikai alapveté tudnivalékat, toméren leirja a foldrész megismeréséért foly6 kuta-
tas torténetét és azt, hogyan folyik az expedicios munka Antarktiszon napjainkban. Képet alkot-
hatunk a sarkkutatok életér6l, megtudjuk milyen az 61t6zékiik és milyen lakdsokban viselik el a
kontinens kegyetlen hidegeit, orkan erejii szeleit. A konyv olvasisa kizben 4téljiik a szigoru telet,
majd ériiliink a nydrnak, — a szerzé kalauzoldsaval — kirandulunk a kontinens partjai mentén ,
megismerkediink az itt é16 allatviliggal. Megesodaljuk a jéghegyeket és megismerjiik keletkezé-
siitk korilményeit.

A szerz6 nem szakember olvaséi szamdra is érthetéen magyardzza a kontinens éghajlatit.
A sarkvidékek csillagaszati adottsdgaik kovetkeztében sokkal kevesebb napenergiat kapnak éven-
te, mint a F6ld bérmely mas vidéke. Ez a leglényegesebb oka annak, hogy a sarkok mentén
hideg z6éna htzédik. Ehhez jarul a 1égkor sugarzis-gyengité hatdsa, féképpen a sarkokon, mivel e
zondkban a napsugérnak a légkorben megtett ttja jéval hosszabb, mint az egyenlitén, ahol a
napsugarak merélegesen jutnak a felszinre, ennélfogva itt a légkér a sugarzasnak nagyobb hénya-
dat nyeli el, mint az egyenlitén. E hatast a sarki levegé rendkiviili tisztasaga sem tudja ellensu-
lyozni. Az Antarktika felszinének 95% -at h6 boritja. Kozismert. hogy a héfelszin a napsugérzas
tekintélyes részét visszaveri, igy a besugarzis mértéke tovabb csékken. E tényezék hatdsara
alakulnak ki a kontinens 90°-ot megkézelité hémérsékletei. Paradoxonnak tiinik az a tény, hogy
december 22-én, — a déli félgémb nyari napforduléja idején — a csillagaszatilag lehetséges —
vagyis a foldi légkor kiils6 hataséra érkezé — napenergia mennyisége a Déli-sarkon négyzet-
centiméterenként 1185 kaloria, mig az egyenlitén 869 kaléria.

A szerz6 a maga elé tiizott célt kitiinGen oldotta meg, kozérthetden irta le Antarktisz téjait,
€l6 és élettelen viliganak sajatossagait, felhasznalva ehhez a kutatdsok eredményeit is. A kényv
— amelyben gyakran érzédik a személyes élmény hatasa — tanulsidgos olvasmany, magaba striti
mindazt, amit az Antarktikarél és Antarktiszrol tudni illik.

Barat Jozsef

SKODA, M.—ZIKMUNDA, O.: Objektivni metody predpovedi v synoptické meteorologii
(Objektiv elbrejelzési médszerek a szinoptikus meteorolégidban). Hidrometeorologicky Ustav, Priga
1966. 204 (B/5) oldal.

Az Id6jarasi Vildgszolgalat kialakuldsaval, az elektronikus szamolégépek fokozottabb fel-
hasznalasaval egyre nagyobb fontossagra tesznek szert a korszer(i, hidrodinamikai vagy statisz-
tikai alapokon nyugvé szdmszer@ id6jaras elérejelzések. E fejlédés a kisebb orszagokat sem ke-
riili el, hiszen a jelenlegi vonalas és radiés t4vkszlé berendezések 1tjan minden elérejelzé szol-
galat megkapja vagy kaphatja a vildgcentrumok 4ltal készitett elérejelzéseket. Ezek az elSre-
jelzések nap mint nap a prognézist készitd szinoptikus asztaléra keriilnek. Nem mindegy, hogyan
tudja felhasznilni a prognosztizér ezeket a térképeket. Skoda és Zikmunda cseh nyelven megje-
lent konyve azzal a céllel késziilt, hogy a szinoptikusokat megismertesse e korszeri modszerekkel.

A kényv hét fejezethol 4ll. Az elsé kett6 a késébbiek megértéséhez sziikséges dinamikus me-
teorolégiai és termodinamikai ismereteket foglalja éssze. A harmadik fejezetben tdbb'barotrop
légkori modell (Charney, Bolin stb.) leirdsat lathatjuk, majd néhény egyszertibb bavrok}m mode.l-
16t (Eliassen, Bushby—~Sawyer, Charney—Phillips), amelyeket a csehszlovék szolgdlatban is
kiprébéltak, vagy legalibbis alaposan éttanulmanyoztak. Az el6bbi fejezethez szorosan kapeso-
16dik a prognosztikai egyenletek numerikus és grafikus megolddsahoz hasznal’atos modszere’ket
ismerteté negyedik fejezet. Ttt soroljak fel a szerzék azokat az eredményeket és kovetkeztetése-
ket, amelyeket az emlitett médszerek kiprébaldsa sordn kaptak. R Ay

Az elébbiektél teljesen eltéré metodikéju statisztikai révidtavi elére]e]zes?k l:zerd(?sewel'fog-
lalkozik az 5. fejezet. (Ennek jelenléte miatt volt sziikséges a konyvnek elleg altala.nqs cxrn’etf
adni.) Itt a linedris regressziés egyenletek el6rejelzési alkalmazésival, a prediktorok kivalasztdsi
médjéval ismerkedhetiink meg. Kicsit révidnek taléljuk ezo a fejezetet, és minthogy szinoptiku-
soknak késziilt a kényv, a gyakorlati alkalmazésra talén jobban ki lfellett volna térni. Ez még
inkébb latszik, ha ésszehasonlitjuk az objektiv analizist tzirgy.alé 6. feJezelttel, a-mel}'r s'zmte'a leg-
aprébb részletekig bemutatja az analizis gépesitésének 1épéseit. Bz az ardnybeli eltérés ’e}algn on-
nan ered, hogy M. Skoda behatéan és eredményesen foglalkozott az autprnatxkus i:.da:teloﬂkesmt(?s
és analizis kérdéseivel, s itt teljes képet adott e munkarél. Az utolﬁé fejezet az eulore]elz(ok egyik
legnagyobb probléméjirél, a csapadék elbrejelzésérél nyli_]'t igen erld — mindéssze négy olda-
las — 4ttekintést. A kényvet rovid fiiggelék (az eldrejelzések v,erlfllfé,cms formulai, vektorana-
lizis elemei), tovabbé par soros orosz és angol nyelvi ésszefoglglo zé.r']la. g

Bér a kitetet nyelvi nehézségek miatt nem tudtuk részleteiben is attanulmém’yozm, gy érez-
ziik, a szerz6k hasznos munkat végeztek, és a csehszlovéak szinoptikusok eredményesen felhasz-

. : t i munkéjukban.
néljak a benne irottakat napi m ] Ambrézy Pdl
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BEJIOB, IT. H.: IpasmiaueckIeMeTOIbLI THeICHHOTO IPOTHO3A MOrob! (d szdmszerit
dddjaras-elorejelzés gyakorlati modszerei). Masodik, bévitett kiadas. 336 old. (14,5 < 21,5 em). Hid-
rometeorologiai Kiadd, Leningrad 1967.

Négy évvel ezel6tt, 1963-ban jelent meg Belov konyvének elsé kiaddsa — ismertetése az
1dsjaras 68. évfolyaméanak 311—312. oldalén talilhaté — s most mégis gy érezziik, sziikséges
megemlékezniink az eléttiink fekvé masodik kiadasrol is.

A szerz6é e konyvben a moszkvai Hidrometeorolégiai Koézpontban 1958—66 kozott tartott
szinoptikus tovdbbképz6 eléadasainak anyagat teszi kézzé, s a két kiadas Ssszehasonlitdsakor
rogton kitiinik, hogy az utébbi évek sok ujat hoztak: az ligyes osszeallitasa els6 kiadéas utan ter-
jedelemben is, tartalomban is gazdagodott a masodik kiadas. Lassuk sorra az egyes fejeze-
teket.

Az els6 fejezet — a hidro- és termodinamikai alapegyenletek és alkalmazasuk — csaknem
valtozatlan formdban maradt, csak a divergencia-egyenlet diszkusszidjaval béviilt.

Teljesen 1j, s6t majdnem azt mondhatnénk, a hasonlo feladatokat ellito szovjet konyvekkel
szemben is ujat ad a légkori hullimmozgisokkal foglalkozo, igen részletes és kozérthetdségre
torekvé masodik fejezet, amely elsésorban Rossby, Kibel, Thompson és Obuhov munkassigara
tamaszkodik.

Tartalmilag keveset valtozott a régi II. és III. fejezet (clorejelzés a kozepes szintre, ill. a lég-
kor tébb szintjére), de mas elvek szerint tortént a szétvalasztas. Az aj konyvben a III. fejezet a
kvazigeosztrofikus, a IV. fejezet a nem-geosztrofikus légkori modelleket targyalja, fuggetleniil
attol, egy vagy tébb szintre késziil-e az eldrejelzés. Az utébbi fejezetben nagyobb sily helyezé-
détt a primitiv egyenletek megoldasi médszereire is.

Kiilén fejezetet kapott az 4j kiadasban a hosszatava numerikus elérejelzés, Blinova és Be-
louszov kutatésainak ismertetéséhez.

A korabbihoz képest jelentGsen kibéviilt a statisztikai el6rejelzési moédszereket bemutatd
hatodik fejezet. Ebben a szerzé féleg azokat a fizikai és matematikai alapokat elemzi, amelyekre
a statisztikai modszerek épiilnek.

Ugyancsak tartalmasabb lett az objektiv analizist targyalé hetedik fejezet, amelybe a poli-
nomos és az optimalis interpolécié mellé ezuttal a korrekeiés médszer is bekeriilt.

Egyetlen fejezet maradt ki az 4uj kiadasbol, mégpedig a meterolégiai feladatoknak elektro-
nikus szamolégépen val6 programozasa. Ezt a szerzé azért hagyta el, mert a kézelmultban tobb,
s a részletekbe jobban belemeriil6é konyv jelent meg e targyban.

Ugy talaljuk, a kényv atdolgozasa sikerrel jart, s a bévités ellenére is meg tudta a szerzé tar-
tani azt az alapvetd szempontot, hogy csak olyan médszereket tart az olvasé elé, amelyek a rend-
szeres el6rejelzéi szolgalatban megtaldlhatok, vagy legalabbis hosszabb idén keresztiil sikerre]
kialltik a probat. Ez is igazolja, hogy a cimben talalhaté ,,gyakorlati” sz valé tényeket takar,

Ambrézy Pdal

GEITOCEEB, M. A.: PasgnTHe 3HAAHIT 0 NPOUEXOEACHAN, KOJIMYCCTEE ¥V KPVIo~
BOPOTEe BOJLI Ha 3eMle (A folds vizek Lépzbdésére, mennyiségére és kirfolyamatara vonatkozo is-
mereteink fejlédése). Moszkva 1967, kiad6 ,,Nauka’’, 136 old. 17 abra, 14 X 21 em, ara 0,57 rubel.

A szerz6 a targyra vonatkozo oriasi irodalom igen részletes attanulméanyozasa alapjan ismer-
teti a Fold bolygo vizkészleteinek keletkezésére, mennyiségére és a légkéri vizkorzés folyamatéara
vonatkozo ismeretek, foltevések és elméletek kialakuldsanak torténetét.

A munka 352 szovjet és kulfoldi szerzé dolgozatait idézi és részletes bibliografiai utalasokat
nyujt. Fejtegetései nem csupan regisztraljik a targykor fejlédését, hanem a kiilonféle folmeriilt
felfogasokat kritikailag is értékelik. A konyv tanulsdgos olvasmanyt nyujt mindenkinek, aki
hidrometeorologiaval, hidrogeologiaval vagy 6séghajlati kérdésekkel foglalkozik.

Rovid és inkabb népszerli hangvétell altalanos bevezetés utan (ennek cime: ,,A viz tulajdon-
sagairol és jelentSségérdl a természetben és a tarsadalomban’, 3—13. old.) kévetkezik a fold7 vizel:
Leletlkezésénel problémdjaval foglalkozé, igen béségesen dokument4lt fejezet (14—39. old.). A szerzé
¢lesen el6térbe helyezi azt a tényt, hogy a foldi vizek keletkezése (hidrogonia), valamint a légkor
keletkezése (atmoszferogonia) az egész kozmogonianak kézponti jelentéségii fejezetei. Részletesen
eléadja, hogy maginak a Féldnek a keletkezésére nézve még mindig kétféle elmélet all szemben
egymassal. '

Az egyik a régi ,,meleg uton” valé keletkezésrdl sz616 elmélet, amely szerint a Fold és a tobbi
bolygék anyaga a Nap anyagtomegébdl szarmazninak és a Féld eredetileg csakis gazallapoti
anyagokbol (légkérbdél) 411t volna. A mésik, az tjabbkeletii, és ma sokak részérdl szivesebben foga-
dott elmélet, amely szerint a Fold és a bolygok hideg tton, porszerti anyag 6sszehalmozédisa
{akkrécidja) utjan képzédtek és esak kés6bb, a radioaktiv folyamatokbdl szdrmazé hétermelés ré-
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vén melegedtek fel, elsésorban a belsé részeikben. Utébbi esetben a Foldnek eredetileg nem volt
légkore, hanem csak utélagosan alakult ki. Az 6cednok mindkét elméletben esak utélagosan kiala-
kult kézpédmények lehetnek.

A szerz6 a legrégibb idékben kezd6dé és a legiijabb id6kig vezetd torténeti attekintésnek
végs6 tanulsigait a 39. oldalon kovetkez8kben foglalja éssze: A rendelkezésiinkre 4116 geokémiai
és egy¢b adatok alapjan legval6szintibbnek latszik a Fold hideg tuton valé keletkezése, valamint
az, hogy a Fold egész vizkészlete fokozatosan alakult ki hosszu féldtani idészakok folyamdn a
foldkéreg azon kézeteib6l (a magmabol), amelyek a radioaktiv héfejlédés folytan megolvadt alla-
potha kerultek.

Rendkiviil érdekes kérdés az, vajon a Fold hidroszférajanak fokozatos kialakuldsa egyenletes
iitemben jatszédott-e le a féldtorténet folyamdn és még jelenleg is folyamatban van-e; vagy pedig
a nagyszabist vizkeletkezés mar a prekambrium kordban lezarult. A kutaték nagy tébbsége
. Vernadszkijnak, a nagy geokémikusnak a nézetét vallja, aki ugy gondolta, hogy a Fold mai
szletei lényvegében mar a foldtorténeti okor elején kialakultak és azéta nem jatszédik le
egyéb, mint a meglévé vizmennyiség esekély mértékii ingadozasa az egyik féldtani korrél a mé-
sikra.

Ezt az allaspontot tamogatja az az tijabb beeslés is, amely szerint a vulkani kitérések utjan
a légkarbe juto juvenilis vizg6z évi mennyisége jelenleg mindossze csak egy tized kobkilométernyi
folyékony vizmennyiségnek felel meg.

A szerz6 azzal a kérdéssel is foglalkozik, hogy a viz a légkérben milyen magassagokig talal-
haté meg. Hivatkozik arra a tényre, hogy a mesterséges holdakkal végzett kutatasok tanusaga
szerint még 230—250 kilométer kozti magassagban is egyuittesen fordulnak el6 magénos oxigén-
atomok és hidrogénatomok (39. oldal), és az ott uralkod¢ fizikai f6ltételek nem teszik lehetetlenné
azt, hogy bel6luk vizmolekulak keletkezzenek. Ez a tény a juvenilis viz fogalmanak aj kiterjesz-
tésére vezet. Régebben a ,,juvenilis viz”’ kifejezésen olyan vizmennyiségeket értettek, amelyek a
vulkdnizmus révén tijonnan keriilnek bele a légkérbe. A fentiek szerint azonban szamolnunk kell
azzal a lehetéséggel is, hogy magin és légkéron beliil is, nevezetesen a légkor felsé rétegeiben, le-
jatszédhatik a vizkeletkezés folyamata.

A munka méasodik fejezetének cime ,, 4 foldi vizkészletelc mennyiségére vonatkozo ismeretek fej-
lédése” (40—69. old.). Alfejezetei: 1. A vilagtenger vizkészlete. 2. A szérazfoldek felszini vizei, a
krioszféra és a légkor vizkészlete. 3. A foldalatti vizkészlet. 4. A vizkészlet alakulasa a foldtani
korok folyaméan.

A konyv harmadik fejezete ,,4 véz korforgasara vonatkozo ismeretek kialakulasa’ (71—130.
old.). A kovetkezd alfejezetekre tagozodik: 1. Az dkori természetfilozéfusok elgondolasai (Lucre-
tius tankolteményéhbol vett terjedelmes idézettel). 2. A kozépkor és a renaissance természetkuta-
téinak elképzelései. 3. Eszleléseken alapulé kutatdsok és a helyes vizkorzési szemlélet kidolgozasa.
4. A kérdés tovabbi feltardsa: az egész foldkerekségre kiterjed$ rendszer folderitése és a viz kor-
forgasénak mérlege.

Kiilén érdeklédésre tarthat szamot a 124. oldalon kézolt 17. abra, amely a féldkerekség viz-
héztartdsinak egyes dsszetevéit szamszertien tiinteti fel.

~

Awjeszky Laszlo

Felhivas a Meteorolégiai Tarsasag Tagjaihoz !

A Tiarsasag fejlédése érdekében kérjiik Tagjainkat, hogy tagdijaikat pontosan
egyenlitsék ki. A postautalvinyon torténd befizetéseket a Tarsasdg cimére (Budapest
V., Szabadsig tér 17.), csekkfizetéseket pedig a Tarsasig tagdijbefizetési szimlijira
(Magyar Meteoroldgiai Tarsasdg tagdijbefizetési szimla Budapest, 61,764) kérijiik.

A havi tagdij dsszege rendes tagoknak 2,— forint, ifjusagi tagoknak 1,— forint,

Egyben felkérjiik Tagjainkat arra is, hogy az IDOJARAS és a tirsasigi meghi-
vék zavartalan szétkiildése érdekében esetleges cimvaltozasukat Tarsasidgunkkal ideje-
koran kozoljék.

TITKARSAG
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NEMZETKOZI ELOADASSOROZAT BUDAPESTEN
A METEOROLOGIAI ALLOMASHALOZAT RACIONALIS SURUSEGERGL

. A Tudoméanyos Kutatasokat Koordinalo
Munkacsoport (RGKNIR) 1965-ben vette fol
a meteorolégiai mezék statisztikai szerkezeté-
nek vizsgalatait a koordinalé uj témak kozé.
A Klimatologiai Munkacsoport (RGK) 1967-
ben varséi iilésén napirendre tlizte a meteoro-
l6giai allomésok optimalis elrendezésére vonat-
kozé tapasztalatok megtargyalasiat, hogy az
europai szocialista allamok meteorolégiai szol-
galatai kozos allaspontot alakitsanak ki allo-
mas-halézatuk raciondlis fejlesztése terén. Egy-
ben javasolta, hogy e tamakorben tovabbi vizs-
galatok torténjenek és kérte az igazgatdk kon-
ferenciajat, hogy az ujabb eredményck meg-
vitatasa céljabol szimpdziumot szervezzen.
Még ebben az évben a potsdami igazgatol kon-
ferencia, elfogadva az ajanlast, javasolta, hogy
1968 els6 felében Budapesten keriiljon meg-
rendezésre az allomés-halézat optimélis stird-
ségével foglalkozé szimpézium. A valasztas
azért is esett Budapestre, mivel a szocialista
orszagokban e témakorben foly6 kutatisokat a
Magyar Népkoztarsasig Meteoroldgiai Szolga-
Jata koordinalja.

E kotelezettségeknek eleget téve 1968. 4pri-
lis 23—25. kozott az Orsziagos Meteorologiai
Intézet és a Magyar Meteorologiai Tarsasag
rendezésében a szocialista orszagok képviseldi
.. A meteorolégiai mezdk statisztikai szerkezete és
az allomashalézat raciondlzs siiriisége” cimmel
héromnapos szimpéziumot tartottak a Tech-
nika Hazaban.

A Csehszlovak Szolgalatot Jitka Hrda, a
jugoszlavot J. Deljanics és Drago Ivanovics
képviselte, Lengyelorszdgh6l Sz.- Kowvalcsik
kiildte el dolgozatat a szimpézumra. A Német
Dem. Koztarsasag szolgilaténak delegitusa
Gertraud Ortlieb, Thilo Gunther és Wilfried
Hauser dr. volt, a roman szolgilat részérél
S. Stoenescu professzor, a Szovjetunié szolgila-
tatol L. Sz. Gangyin professzor és Sz. A. Mas-
kovics érkezett Budapestre. A bolgar szolgélat
bejelentette, hogy e targykérrel foglalkozé spe-
cialistdja jelenleg a Déli Sarkon teljesit szolga-
latot.

Aprilis 23-4n 9 érakor nyitotta meg a szim-
poziumot Dés? Frigyes egyetemi tanar, a ma-
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gyar szolgalat vezetdje, majd a szimpoézium be-
vezetbjéil ,, Az allomashalézat optimalis siiriisé-
gét meghatarozé modszerek elvi kérdésérél” tar-
totta meg el6addsat. Osszefoglalva az eddigi
vizsgalatok iranyelveit s eredményeit, ramuta-
tott arra, hogy a tovabbi kutatasok egyik leg-
fontosabb szempontja a gazdasiagossag elvének
mérlegelése, vagyis a meteorolégiai szolgaltata-
sok terén a legkedvezébb eredmény/koltség in-
dex megdéllapitasa. (El6adasat, a téma kulono-
sen idészerii voltara tekintettel, legkézelebbi
szamunkban teljes terjedelemben kozoljuk.
Szerk.)

L. Sz. Gangyin professzor R. L. Kagannal
kozosen irt tanulmanyat ismertette: ,, A meteo-
rolégiar dallomashadlézat tervezésének gazdasdigos-
sagi szempontjai” c. eléadasiban a geopoten-
cidlis mez6 gradiense hibdinak szérdasabol ki-
indulva bemutatta az aerolégiai alloméshdilézat
optimalis stiriségérél kaphato beeslések maod-
szerét, mely figyelembe veszi az aerologiai
szondazasok pontossagat, s az allomésok fenn-
tartasanak koltségeit. Az el6adast koveto vita-
ban résztvevok egyontetli véleménye szerint
ez az uj moédszer, ha relativ szamokkal is, de
kiindulé alapot nytjt az 6kondémiai effektivitis
megkozelitésére.

Délutan 3 6rakor a Czelnai Rudolf—Rdkéczi
Ferenc—Szesztay Karoly kozos kutatésait is-
mertetd ,, Vizfeliletek parolgasdat méré dllomasok
halézata  Magyarorszagor”’ cim(i  eldaddassal
folytatodott a szimpézium: Magyarorszag 19
parolgasméré allomasanak adataibol a tavaszi,
nyari és 6szi honapokra szamitott nappali és
éjszakai szerkezeti fiiggvény-gorbéket mutat-
tak be. A tapasztalt-évszakos és napszakos
karakterisztikus kiilénbségek tovabbi vizsgala-
tokat — elsésorban az interpolédciés hibak meg-

.allapitasat — tesznek sziikségessé. Az eléadot-

tak folotti vita résztvevol a péarolgasi mezd
szerkezetének vizsgilatit a magyar szakembe-
rek értékes kezdeményezéseként értékelte.
Ezutéan Sz. Kovalcsik: ,,A meteorolégiaz halo-
zat verifikacidjara vonatkozé munka eredményer
Lengyelorsziagban a szerkezeti fiigguény és a
maximalis interpoldacios hiba analizise 1itjan’ c.
tanulménya keriilt bemutatdsra. Lengyel-



orszag 6 korzetében elsésorban a havi kézepes,
a maximalis és a 18 GMT hémérsékleteket vizs-
galtak, de kiszamitottik a napfénytartam-
mérék optimalis stiriségét is észak—déli és
kelet—nyugati irdanyitottsag esetén. A hozzé-
szolasok a foldrajzi tényezdk figyelembevételé-
nek fontossagat hangsilyoztik, mely valtoza-
tos térszin esetén elsésorban a hémérsékleti
mezo6kkel kapesolatban ajanlatos.

A délutani ulés utolsé eléaddja ismét L. Sz.
Gangyin volt. Bemutatta R. L. Kagan: ,,Csa-
padékmérési adatok értelmezése és az dallomdas-
stirtiség becslése’” cimii dolgozatat. Egy négyzet
centrumaban elhelyezett csapadékméré mo-
dellje alapjan a csapadékadatok teriileti atlaga-
nak 9;-os hibéit vizsgalta killénbozé allomas-
striség, teruletnagysag, idGintervallum és
aszimmetria esetén. A felszélalok ramutattak
arra, hogy a kiilénb6z6 tudomanyos és gyakor-
lati tajékoztatok soran mind gyakrabban egy-
egy meghatarozott teriiletre vonatkozé csapa-
dék-informaciokat igénylik s ezért igen fontos
és szukséges hasonlo tanulmanyok készitése.

Aprilis 24-én 9 6rakor J. Hrda: ,,Médszertani
megjegyzésel a talajkozeli hémérsékleti mezd
meghatarozdasahoz Csehorszag és Morvaorszag
teriilete folitl és e mezd homogenitasanak és izo-
trop voltanak vizsgdlata’ cimi eléadésa nyitotta
meg a masodik napi tilésszakot. A homogenitas
és izotrépia kritériuméanak megallapitasara be-
mutatott vizsgalatokat — a vitaban kialakult
nézet szerint — valamennyi szolgalat szamara
ajdnlatos lenne elvégezni.

A kovetkezo el6adé ismét L. Sz. Gangyin volt
a ,,Meteorolégiar dallomashalozat tervezésének
mennyisége szempontjaz”’ cim(i tanulmanyaval.
Azsia néhény kérzetére térképeken is bemu-
tatta szamitasi eredményeit, nevezetesen azt,
hogy a napi koézéphémérsékletek 0,5 vagy
1,0 C°-0s maximalis interpoldcios hibaval meg-
allapitott értékeinél milyen allomés-stirtiségre
van sziikség télen és nydron. A hozzaszolasok
soran a médszer mas teriileteken valé alkalma-
zhsénak lehetéségeit elemezték.

A miésodik napi program utolsé eléadasként
Czelnaz Rudolf — Dési Frigyes — Szakdesné
Farkas A.: ,,Budapest havi csapadélisszegeinek
szerkezeti figgvénye” cimii eléadds hangzott el.
A budapesti extrém stirfiségli allomashalézat
adatai alapjan két médszerrel is megallapitot-
tdk a csapadékmezd maximdilis interpolécios
hib4jat. Az eldadds nyoman az tlésszak ki-
emelte a csapadékadatok gépi dton toérténd
ellenérzésére a magyar szolgalatban kidolgo-
zott és alkalmazott médszernek a jelentéségét.
2z utébbi eléadasnak mintegy folytatésaként
délutédn a kiilfoldi delegatusok meglitogattik
az Orszagos Meteoroldgiai Intézetet. Itt tobbek
kozott megtekintették az Adatfeldolgozé Osz-
tdlyon az elméleti kutatdsok gyakorlati ered-
ményeit, az elektronikus szdmitégépekkel ké-
szitett csapadék-térképeket, s az intézet lyuk-
szalagos gépparkjat, majd Dés¢ Frigyes igaz-

gaté fogadast tartott, mely sordn alkalom nyi-
lott arra, hogy koétetlen formaban barati koz-
vetlenséggel targyaljék meg az egyes szolgila-
tok problémait és soron kévetkezé kutatdsi ter-
veit.

Az iilésszak harmadik napjan, 4prilis 25-én
reggel 9 orakor Sz. A. Maskovics ismertette
s, Az aeroldgiar allomdshaldzat stirtisége a meteo-
rolégiar mezék numerikus elrejelzése kérdéseinek
turkében” ciml tanulméanyat. Az északi fél-
tekére vonatkoz6 szamitiasok megallapitottiak
az aeroldgiai dllomasok tovabbfejlesztésének
iranyelveit. Amint az eléadashoz fzott kiegé-
szitésekbdl kitiint, e vizsgalatok jelentéségét a
WMO is nagyra értékelte és javasolta is a szol-
galatok szdmaéra.

Th. Ginther: ,,A napi hémérséklet? maxirn-
mok és minimumok mezdi szerkezet? fuggrényei-
nek vizsgalata’ eim elbadasaban arrol szamolt
be, hogy az NDK-ban e szerkezeti fiiggvény-
szamitasokat sikvidékre és hegyvidékre egy-
arant elvégezték. Az eredményeket analizalva
a hozzasz6lok is kihangsulyoztak, hogy a hegy-
vidék inhomogenitasa miatt véaltozékony tér-
szin esetén uj modszerek bevezetése sziikséges.

Rakéezi Ference: ,, A statisztika? entrépia, mint
a meteoroldgiar mezok jellemzdje” eim eléaddsa
zarta be a szimpodzium eléadas-sorozatat. A ta-
laj nyomasmezejét a OO GMT térképek alap-
jan, a nyomaskiilonbségek gyakorisagi értékei-
bél levezetett statisztikai entrépidkkal jelle-
mezte. Ramutatott arra, hogy az entrépia
tavolsag-fliggvény ¢és a szerkezeti fluggvény
egyarant alkalmas a mezd szerkezetének leird-
sara. Az eléadast koveté vitdban elhangzott
észrevételek- abban foglalhatok dssze: kivana-
tos e maodszer tovabbi széles kori alkalmazasa.

L. Sz. Gangy?n professzor a haromnapos ilés-
szak eredményét Gsszefoglalva megillapitotta,
hogy a szimpdéziumon elhangzottaktol a kuta-
tasok fellendiilését varhatjuk, valamint azt,
hogy az egyes szolgéalatok keretében folyé vizs-
galatok dsszhangoldsa gyorsité tényezéként fog
jelentkezni. Kifejezte azt a reményét is, hogy
a vildgon elsé izben itt, Budapesten megrendezett
ilyen targyu szimpdzium tanulsdgai utdn a
koordindciés munka e magas szinti formaban
fog folytatédni. Végiil Dész Frigyes elnoki zér-
sz6 keretében a Magyar Meteorologiai Szolgalat
és a Magyar Meteorolégiai Térsasag nevében
megkészonte a résztvevik eredményes munkd-
jat, s ezzel a haromnapos szimp6zinm el6éadds-
sorozatit berekesztette.

A szimpoézium kiilf6ldi résztvevéi a délutan
folyaman még meglatogattak a Szdmitastech-
nikai és Ugyvitelszervezé Villalatot, ahol a
vallalat szakemberei ismertették a GIER sza-
mitégépre készitett meteorolégiai programokat
és bemutattik tizem kézben a késziil6 feldolgo-
zasokat. i

(Az ulésszakon elhangzott eléadasokra folyo-
iratunk kovetkezd szamaban még visszatérink.
Szerk.)

(Szakdcsné Farkas A.)
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M. l. BUDYKO PROFESSZOR
AZ IDOJARAS
SZERKESZTO BIZOTTSAGABAN

Orommel kozoljik olvasoinkkal, hogy szer-
keszté bizottsagunk — nemzetkozi, gyumol-
cs6z6 egyiittmiikodésiink mind szélesebbé téte-
lére iranyulé torekvése jegyében — toviabb bé-
viilt. Ez év majusatél M. 1. Budyko-t, a
Szovjet Tud. Akadémia Lenin-dijas levelezo
tagjat, a leningradi Geofizikai Féobszervato-
rium igazgatdjat is tagjai soraban tudvozolheti.
Budyko professzor nemzetkaézi téren is elismert
és tekintélyes tudoményos mukédést fejt ki:
els6sorban a Fold légkorének sugarzas- és hé-
haztartasarol kozzétett publikacidl tették koz-

ismertté  eredményes kutatél ténykedését.
Meggy6z6désiink, hogy  szerkesztd  bizottsé-

gunk tagjaként ténykedése komoly nyeresége
lesz folyoiratunknak.
(Kakas .J.)

<

>K

A PLANETARIS GEOFIZIKAI
EGYUTTMUKODES METEOROLOGIAI

ES LEGKORFIZIKAI ALBIZOTTSAGANAK
VARNAI, II. ULESE

A szocialista orszdgok tudomanyos akadé-
miainak tobboldalu egyiittmikodése a planeti-
ris méretit geofizikai kutatédsok érdekében a
Nemzetkozi Geofizikai Bv és az ezt kovetd
Nyugodt Nap Eve folyaméan megvalésult kézos
kutatéo munka szervezett formaban val6 foly-
tatasa. Az egyuttmukodés alapelveit és vazla-
tos programjat 1966-ban, a Lipcsében tartott
alakul6 tlésen fektették le. Ugyanakkor hata-
roztak el, hogy a komplex kutatasokat a geo-
fizikai tudomanyok 9 dgaban egy-egy albizott-
siag koordinalja. Az albizottsagokon beliil
témakorok, munkacsoportok alakulnak, ame-
lyek egyes kutatdsi témaban egyiittmiikodnek,
munkaterveiket, eredményeiket kicserélik. Az
utobbi feladatot lehet6vé teszi a moszkvai
B Viligkézpont, amely az adatok, publikaciok
cseréjét vilagviszonylatban is lebonyolitja. Az
egyiittmiikédést szakemberek hosszabb iddre
sz6l6  cseréje, szimpéziumok, miiszeréssze-
hasonlitasok, kizos szakmai tovibbképzés, ké-
zos publikdciok stb. teszik teljesebbé. A lipesei
alakulé iilésen létrejott az egyiittmiikodés
(orosz nyelvii nevének roviditése utan KAPG)
meteorolégiai és légkorfizikai albizottsdga. A ko-
ordinalds munkdajara, egytittal az elnoki tiszt-
ség ellitisara a Bolgar Tudomanyos Akadé-
miat, illetéleg ennek kijelolends tudoményos
intézményét kérték fel.

A KAPG mésodik iilésén (Varsd, 1967) a
koordinalé akadémia javaslatara a KAPG-
bizottsag felkérte a Magyar Tudoményos Aka-
démiat, hogy a meteorolégiai és légkorfizikai
albizottsag koordindlasat vegye 4t és kérjen fel
megfelel6 magyar tudoményos intézményt az
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elnoki tisztség és a koordinalds feladatinak el-
latasara.

A magyar nemzeti bizottsig elnckének fel-
kérésére az Orszagos Meteorologiai Intézet a
koordinalas feladatat elvillalta, megszervezte
és vezette az albizottsig masodik iilését, ame-
lyet 1968. marcius 15—17. kozott 6 szocialista
orszag képviseldinek részvételével Viarndban
tartottak. Az albizottsig elnoki feladatiat az
Orszagos Meteorologiai Intézet részérél Beéll
Béla latta el.

Az iilés feladata volt a kozoés kutatasi prog-
ram részletes kidolgozasa, a témafelelGsok
(a munkacsoportok elnokei) kijeldlése és fol-
kérése, az 1968—1970. kozotti idoszak tudo-
méanyos rendezvényeinek és a szakembercseré-
nek megtervezése.

Az albizottsag 3 napos intenziv munkajinak
eredményeképpen kidolgoztak 5 olyan téma
részletes kutatasi tervét, amelyek a légkor nagy
térséga (planetaris) folyamataival foglalkoznak
s Osszhangban vannak a szocialista orszagok
meteorologiai szolgdlatanak mar tobb éve
folyd, s ugyvancsak a MNK Meteoroldgiai Szol-
galata 4altal koordinalt kutatisokkal. A téma-
terv figyelembe veszi a WMO Idé6jarasi Vilag-
szolgalatanak (WWW) keretében kidolgozott
kutatasi terveket s a Nemzetkozi Geodéziai és
Geofizikai Unioé légkorfizikai bizottsaganak
(TAMAP) tervezés alatt all6, in. GARP prog-
ramjat.

Az elfogadott 5 téma kozil ketté a Fold
magasabb szélességein jol megfigyelhetd jelen-
ségekre (a vilagité felhdk fizikai sajatsagai, az
alkonyati fény polarizaciéja) iranyul. Ezekben
a kutatisokban a tolink északra fekvé orsza-
gok (Csehszlovikia, az NDK, Lengyelorszag és
a Szovjetunio) vesznek részt. Magyarorszagon
az egyiittmiikodés keretében a kovetkezdé 3
téma kutatdsa folyik:.

1. Az altalanos cirkulacié kutatasa. Rész-
témai: a cirkulacio és a klima hossz periédust
ingadozasai, a téli eirkuldciés anoméliak, a nap-
aktivitas befolyasa a cirkuléciéra, a légkor tur-
bulens folyamatai, a hegyrendszerek (Alpok,
Karpatok) hatasa a cirkulaciora, a f6ldkozi-ten-
geri ciklon keletkezése, végiil a légkér alapréte-
gében (3—5 km alatt) lejatsz6dé eirkulacios
folyamatok. A munkacsoport elnoke M. Kon-
csek professzor (Csehszlovakia). A résztvevo
kutatok az eredményekr6l 1970-ben szimpdziu-
mon szamolnak be.

2. Sugarzasi folyamatok a légkérben. Rész-
témai: a foldfelszin-1égkor rendszer sugdarzasi
egyenlegére vonatkozé indirekt vizsgalatok, a
kozvetlen sugarzasi mérémodszerek egységesi-
tése, fejlesztése, kiilondsen a magaslégkori su-
garzasi folyamatok vonatkozésaban (sugarzasi
szondak kifejlesztése). A munkacsoport elndke
J . Paszynsk? professzor (Lengyelorszag). A me-
teoroldgiai szolgalatokkal egyiittmiikédve a
munkaecsoport sugirzdsi miiszer-6sszehasonli-
tast és szimpéziumot rendez 1970-ben.




3. A magaslégkor: dzon vizsgalata. Rész-
témAl: az 6zon szerepe a sztratoszférikus f6l-
melegedésben, az 6zon fotokémidja, az 6zon be-
folyasa a cirkulaciora. A munkacsoport elnike
a potsdami obszervatorium kutatéja: K. (ras-
nick. A munkacsoport 1969 majusaban a mete-
orologiai szolgalatokkal egyiittmiikodve 3 he-
tes miszerosszehasonlitist és  szimpdziumot
rendez Magyarorszagon. Szamunkra ez a kuta-
tasi téma azért is jelentés, mert a WMO és a
szocialista orszagok meteorologiai szolgalata-
nak Igazgatéi Konferencidja altal javasolt
magaslégkori 6zonmérések a budapesti Aerolo-
giai Obszervatériumban 1967-ben megindultak
s terveink kozott szerepel a méréseknek Szege-
den valé meginditasa is. Miiszereink ossze-
hasonlitisa a nemzetkézi adatkozlés megbizha-
tosaga érdekében nagyon fontos feladat s jol
végrehajthaté a Magyarorszagon rendezendd
- nemzetkozi muszerésszehasonlitas keretében.

Az albizottsdg varnai iilésén az emlitetteken
kiviil az egyes orszagok képviseletében részt
vettek Dzerdzejevszkij professzor (Szovjetunio),
Parczewski professzor (Lengyelorszag), K. Ie-
ters (NDK), K. .J. Sztancsev (Bulgaria) s a meg-
emlitett, de nem részletezett 2 témakor elnoke :
J. Willmann (Szovijetunio) és . Dietze (NDK).
A KAPG-nak az albizottsag tilését koveto ple-
naris ilése a kidolgozott terveket elismeréssel
jovahagyta.

A koordinalé munkat az egyes témakorok-
ben a munkacsoportok elnokei folytatjak s az
elért eredményekrél a KAPG 1969. marciusi-
ban Pragaban tartandoé iilésén az albizottsag
elnoke szédmol be.

(Béll B.)
>k

A VIIl. METEOROLOGIAI VILAGNAP

Ismeretes, hogy a Meteorologiai Vilagszerve-
zet 1950, méreius 23-an kezdte meg mukodését.
1961 6ta minden évben, igy ebben az esztendé-
ben is, Meteorologiai Vildgnap keretében emlé-
keznek meg a Vilagszervezet megalakuliasanak
évfordulojirel. Az  idei  vilagnap témaja
@ meteorolégia és a mezégazdasag’ volt.

A Magyar Meteorologiai Tarsasag marcius
21-én délutin tinnepi iilést tartott a Technika
Hazaban. Szakdaly Jozsefnek, a Tarsasag {6-
titkdranak megnyité szavai utan Bacsé Ndandor
egyetemi tanar tartotta meg el6adasat a
»Meteorologia és mezégazdasig”-rol. Talin
kevesen gondoltak még arra, — mondotta el6-
adésa bevezetdjeként —, hogy mar az 6sember
is 6szténosen munkalkodott a kedvezé mikro-
klima megteremtésében vagy felkutatasaban
(Allatbér 6ltozet, barlanglakas sth.). Csak a tor-
ténelmi idékben ismerte {6l az ember a makro-
klima jelent6ségét. A ma emberének torekvését
jellemezve ramutatott arra, hogy az agrometeo-
rolégianak 4 kiilénb6z6 mozgiasformat kell

tanulmanyoznia: a fizikai, kémiai, biologiai és
tarsadalmi mozgasformakat. A kiindulist a
mezogazdasigban fizikai jelenség, a hének ¢s
fénynek megjelenése jelenti. A végsé cél: az
éhség elleni kiizdelem, vagyis az élelmiszerek
termelési lehetéségeinek mennél jobb kihaszna-
lasa. Ezekkel a gondolatokkal lehet talan némi-
leg jellemezni Bacsé professzornak a hallgats-
sag figyvelmét mindvégig lekotd eléadasat.

Ezutian két szakmai film bemutatasa kévet-
kezett. Az egyik a nappal és éjszaka ritmusii-
nak az élélényekre gyakorolt hatasarol szolt. a
masik a felh6k és a jégeso keletkezését mutatta
be mindenki szamara kézértheté formaban.

Marcius 22-én az Orszagos Meteorologiai
Intézet sajtofogadast rendezett a Magyar Sajto
Hézaban. Zach Alfréd igazgatohelyettes be-
vezetd szavai utan, Dési Frigyes egyetemi ta-
nar, az Orszigos Meteorolégial Intézet igazga-
téja vazolta a sajté és a radié képvisel6i eltt
az agrometeorologia jelentségét és céljat.
(Eléadasat teljes terjedelmében folyodiratunk
jelen szama elsé cikként kozli.) Az élénk figye-
lemmel kisért eléadas visszhangjaként a jelén
volt ujsdgirok tettek fol kérdéseket az agro-
meteorologiaval, a tavprognosztikaval és a
meteorologiai miiholdakkal kapcesolatban a je-
lenlevé szakembereknek.

(Koppany Gy.)

KITUNTETETT METEOROLOGUSOK

A Népkoztarsasag Elnoki Tanacsa hazank
felszabadulasinak 23. évforduléja alkalmaval
eredményes munkajuk elismeréseként Barat
Jozsefnek, az Orszagos Meteorologiai Intézet
mb. féosztalyvezetjének a Munka Erdemrend
ezust, dr. Mora Laszlonénak az Orszagos Mete-
orologiai Intézet titkarsagvezetd-helyettesének
a Munka Erdemrend bronz fokozatat adomd-
nyozta.

Barat Joézsefnek — akinek a 11. szovjet
Antarktisz expediciéban kifejtett eredményes
munkajat jutalmazta ez az elismerés — és
dr. Méra Léaszlonénak a felszabadulas évfor-
duldjara rendezett innepélyen az Intézet dolgo-
zOinak meleg iinneplése kozben Dési Frigyes
igazgato nyijtotta 4t a kormanykitintetést.

Itt emlitjitk meg, hogy ugvancsak hazdnk
felszabadulasanak 23. évforduléja alkalmaval
adta &t Erdey-Gruz Tibor a MTA f6titkara
dr. Kakas Jozsef féosztilyvezets- és dr. Antal
Emanuel osztalyvezetéhelyettes-meteorologus-
nak a ,,vizgazdalkodas kivdlé dolgozdja’ kitiin-
teté jelvényt s oklevelet, amelyet a vizgazdal-
kodas érdekében a hidrometeorologiai kutatas
terén kifejtett tevékenységiik elismeréseként
Dégen Imre allamtitkéar, az Orszagos Viziigyi
Hivatal elnéke adomanyozott résziikre.

(Szepesiné Lérinez A.)
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KONDRATYEV PROFESSZOR:
1968. EVI WMO-DIJAS

A Meteoroldgiai Vilagszervezet 1968, évi un.
WMO-dijit, — amellyel évente a meteorologia
tudomanyénak az évi legkivalébb muveléjét
tunteti ki — Kirill J. Kondratyev professzor, a
leningradi Zsdénov-egyetem rektora nyerte el.
A kitiinteté elismerést Kondratyev a légkor
sugarzasi folyamataira vonatkozé eredményes
Lkutatdsaival nyerte el. Az aj WMO-dijas sze-
mélyét és munkassagat nem kell kalén be-
mutatnunk olvasoinknak: Az Iddjaras 1966.
évfolyamaban megjelent kétrészes, magyarra
forditott tanulmanya izelit6t adott széles ska-
laja munkassagarol. Két évvel ezel6tt, 1966
maéarciusaban tiznapos budapesti tartézkodésa
és Intézetinkben tett latogatasa soran ismétel-
‘ten volt médunk Kitiiné eléadoként is meg-
ismerni a meteorologia s geofizika nemzetkozi
hirti mavel6jét, akit az a tudomanyagakban el-
ért eredményességéért éppen akkor avatott
diszdoktorava a budapesti Eétvos Loérand
Tudomanyegyetem.

(Kakas J.)
*

WMO-MEGBIZOTT TARGYALASAI
BUDAPESTEN

T. Thompson, a WMO titkarsaganak konzul-
tansa 1968. marcius 14-én felkereste Intézetiin-
ket, hogy a magyar szolgilat képvisel6ivel meg-
targyalja a Meteorolégiai Regionalis és Vilag-
Kézpontok Altal kibocsatandé térképes infor-
maciokkal kapesolatos igényeinket és problé-
mainkat. Intézetimket a WMO kikiildottjével
folyt targyalason dr. Bodolaz Istvan tud. f6-
osztalyvezeté és helyettese, dr. Ozoraz Zoltdn
képviselte.

Az elsé kérdéskomplexum a kiadandé tér-
képek prioritdsanak megallapitdsa volt. A szol-
gilatok ugyanis az eddigi kérkérdésekre oly
sok térképet igényeltek a regiondlis meteorolo-
giai kozpontoktoél, hogy ez a mennyiség egy
osszekottetésen le sem adhaté. A WMO ezért
hirom kategoria felallitdsat javasolta. Az I.
kategériaba tartoznak a leglényegesebb tér-
képek, amelyek leadésara rendszeresen szami-
tanilehet. A II. kategoridjtakra csak akkor ke-
riilhet sor, ha még szabad kisugarzasi id6é ma-
rad. Ezen beliil tehat rangsoroldst kell készi-
teni, hogy a regionilis kézpontok annak meg-
feleld sorrendben adjik le a térképeket. A ITI.
kategériaba sorolt térképek szintén hasznosalk,
de csak akkor sugirozhatdk ki, ha a tavkozlés
kapacitdsa bévil (ajabb csatornik, nagyobb
sebesség).

A Magyar Meteoroldgiai Szolgalat képviselSi
a WMO altal elGterjesztett javaslattal altald-
ban egyetértettek. A repiilési célokat szolgal6
18 6rés topografia elérejelzések sordaba azonban
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kérték a 400 mb-os térképek falvételét, to-
vabba javasoltak, hogy a hoétérképeknek, a
csapadékelérejelzéseknek, valamint az 500/
1000 mb-os izallo-térképeknek magasabb
prioritast biztositsanak.

A térképek tartalmi részét illetGen is tobb
javaslatot terjesztettek el6 a magyar szak-
emberek. Minthogy egy térképen maximaélisan
3 mezd abrazolhato, a gazdasigossig és a fel-
hasznalds szempontjait figyelembevéve maés
adatok feltintetését javasoltak az alacsonyabb,
mint a magasabb szint{i topografidkra. Igy pl.
500 mb felett nincs sziikség nedvesség adatokra
(minthogy nem megbizhatdk), viszont a repii-
lésmeteorologiai szolgalat nem nélkiilézheti az
izotachikat és a tropopauza adatait. Ezzel
szemben az alacsonyszintli topografiakon a
magassagi és hémérsékleti mezon kiviil a har-
matpont-depresszié megaddasa a célszer(i.

A fakszimile térképeken mindig problémét
jelent az alapnyomds. A szarazféldek kontur-
jai, a foldrajzi koordinatak halézatai zavarolag
hatnak, megnehezitik a meteorolégiai informs-
ciok attekintését. De ha elhagyjak ezeket,
problematikussa valik a foldrajzi fekvés azono-
sitasa. A WMO altal kidolgozott mintakat meg-
targyalva, az a nézet alakul ki, hogy a szaraz-
foldek korvonalait elnagyolt tort vonalakkal
célszerti feltintetni, a tengerek folott a 10
fokonkénti koordinata halézat, a szarazféldek
belsejében néhény jellegzetes folyo felrajzolasa
segitheti a tajékozodast. Tovabbi segitséget
jelent, ha a vevikésziilékeket alkalmassa teszik
a féltonus folvételére is.

A megbeszélések formalitastél mentesen, szi-
vélyes légkorben zajlottak le. (Ozorai Z.)

B

KOZMOSZ-206

A Szovjetunidoban 1968. marcius 14-én 16tték
fel a Meteor elnevezésti kisérleti meteoroldgiai
mithold-rendszer legtjabb tagjit, a Kozmosz—
206 jelzésti mesterséges holdat. A 97 perces ke-
ringési idejt hold kézel kor alaka palyajanak
atlagos magassaga 630 km, a palya sikja az
Egyenlité sikjaval 81,2°-o0s szoget zar be.

A mesterséges holdat folszerelték mind a lat-
haté fény hullamhossz-tartomanyaban mi-
kodo, s a Fold megvilagitott oldaldnak felhd-
zetérdl felvételeket készité televizios késziilék-
kel, mind pedig a 8 és 12u kozotti hullimsavra
érzékeny, az éjszakai felhék fényképezésére
alkalmas képtovabbité berendezéssel. A holdon
elhelyezett aktinométer a spektrum 0,3 és 3,0u
8 és 12u, valamint 3 és 30u kozotti tartomanya-
ban a Foldrol reflektalt, illetve kibocsatott su-
garzas erésségérol gyiijt adatokat.

A Kozmosz—206 miiszereit marcius 18-an
kapcesoltak be.

(Gitz G.)
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TUDOMANYOS ULESSZAK

A NORDDEUTSCHE SEEWARTE
ALAPITASANAK 100. EVFORDULOJA
ALKALMAVAL

1968, aprilis 1. és 6. kozott a Hamburgi
Meteorologiai Tarsasiag kezdeményezésére me-
teorolégiai és geofizikai iilésszakot rendeztek
Hamburgban a Norddeutsche Seewarte alapita-
sanak 100. évforduldja alkalmaval. A Hajozasi
Kereskedelmi Tarsasig és a Hanza-varosok
Kereskedelmi Kamaraja tamogatisaval 1868-
ban 1étrehozott szolgalat célja az Scedni vizi-
utak biztositdsa és roviditése volt. Az intézet
vezetésével 1. von Frieden-t biztak meg. Az el-
miilt szaz év sordan szamos alapvetd elmélet és
munkamodszer sziiletett az intézetben, ahol
olyan vilaghiri tudésok dolgoztak, mint .J. van
Bebber, W. Képpen, L. Grossmann, A. Wegener
és A. Wiegand.

A német Geofizikai Téarsasaggal, az Amerikai
Meteorologiai Tarsasaggal és az angol Kiralyi
Meteorologiai Térsasaggal karéltve szervezett
illésszakon elhangzott eléadasok az 6cedn és a
légkor kozotti kolesonhatés problémdiival fog-
lalkoztak a meteorol6gia, az oceanografia és a
geofizika szemszogébdl.

(Papainé Szalay (.)

A METEOROLOGIAI TUDOMANYOS
BIZOTTSAG MARCIUSI ULESE

Az MTA Meteorologiai Tudoméanyos Bizott-
saga 1968. marcius 12-én Bacsé Nandor egyet.
tanar elnokletével tartotta ulését. A napirend
keretében Dobosi Zoltin docens beszamolt a
meteorolégus-képzés terén a felsGoktatassal
kapesolatos kdderutanpotlas és nevelés kérdé-
seir6l. A Bizottsag, megvitatva a beszdmolot,
felkérte a referenst, egészitse ki jelentését a
meteorologus-képzés részleteire és a kaderlét-
szimra vonatkozé adatokkal.

[Egyetértett a Bizottsag az 1967. évi rendez-
vényeknek és tanulményutaknak Béll Béla
titkar Altal el6terjesztett értékelésével, majd
megvitatta a debreceni és a szegedi egyetem
meteorolégiai  tanszékén folyé kutatdsokrol
52016 évi jelentést, hangsulyozta e kutatdsok
hasznos és folytatandé voltat. Ugyancsak a
titkar el6terjesztésében tudomésul vette a
Bizottsig a) az osztilyvezetSségnek az akadé-
miai kutaté intézmények beszdmoltatési rend-
szerével  kapesolatos  4llasfoglalasarél, b) a
VITUKI hidrometeoroldgiai téméinak koordi-
nildsa terén az OVF és az MTA X. osztalya ko-
zotti megallapodasrél, ¢) a Miivel6dési Minisz-
térium 4ltal tdmogatott tanszéki kutatdsi té-
mik kategorizdlasarél, d) az egészségigyi és
biometeoroldgiai albizottsfignak a komplex
kutatdsi témdkra vonatkoz6 téjékoztatdjarsl
sz016 bejelentéseket, végiil felkérte RBerényi

Dénes egyet. tanart, hogy az agrometeorologia
terén mindsitett kutaték beszdmoltatisara
vonatkozé javaslatdhoz a legkézelebbi iilésre
allitson Gssze kérdGivet.

” 7

A minésitések kérdését megvitatva a Bizott-
sag kéréssel fordult a X. csztalyhoz annak
megvalositasa érdekében, hogy a meteorolégia
teritlletén folyamatba tett mindsitésekrél a
Bizottsag kapjon tajékoztatot, hogy e téren
véleményt nyilvanithasson.

Végiil a Tudomanyos Bizgttsag foglalkozva
Szasz Gabornak ,,Az agrotechnikai és az id6-
jaras egyiittes és elkiilonitett hatésa a termés-
ingadozasokban’ c., dltala eléterjesztett kuta-
tasi témajavaslataval, tgy hatarozott, hogy
felkéri a X. osztilyt ¢ téméanak a MEM Kuta-
tasi féosztalyanal torténd tamogatasara; egy-
idejiileg azonban megbizta a hidrometeorolo-
gial és a biometeorclégiai albizottsigot, hogy
mas kutatasi tervekkel leendd egyeztetés vé-
gett a legkézelebbi iilésre adjon véleményt a
témajavaslatrol.

(Szepesiné Lérincz A.)

S

A HOMERSEKLET SZEKULARIS
INGADOZASAI KOZEP-EUROPABAN

A Magyar Meteorologiai Tarsasag 1968. mar-
cius 14-i iilésén M. Koncel professzor, a Cseh-
szlovak Meteoroldgiai Tarsasag elncke, Téarsa-
sagunk tiszteletbeli tagja Szekularis hémérsél-
let-ingadozdsok Kozép-Eurépaban az utobbi 190,
év folyaman cimmel tartott eléadast. Vizsgéla-
tait Pozsony hémérsékleti soran végezte el,
amelyet 1851 el6tt a béesi és a budapesti soro-
zatok alapjan visszamendleg 1775-ig egészitett
ki. E 190 évre minden egyes nap kézéphémér-
sékletét meghatdrozta, s a vizsgalatokat a havi
és évszakos atlaghémérsékleteken kiviil a ho-
dsszegekre is kiterjesztette. Hideg télnek azo-
kat szdmitotta, amelyek soran a negativ kozép-
értéki napok hdoésszege —300 fok alatt ma-
radt, enyhének pedig a —90 fok félottieket.
nyaron pedig 943 fok alatt van. A bemutatott
szamos #abra egyértelmiien tanusitja, hogy
dllandé jellegit (perzisztens) periddusok e soro-
zatban altalaban nincsenek. Amennyiben bizo-
nyos ritmusok fel is lépnek, azok altalaban
mint hosszt hullimok jelentkeznek. Szignifi-
kéns periddusok a nyari hémérsékletben 8 és
14 évnél mutatkoznak ; ezek a hosszabb, szeku-
laris véltozasokra (klima-periédusokra) épiil-
nek ra. A téli homérsélkletben szignifikdans perio-
dus vagy ritmus nem mutathaté ki. A periédus-
vizsgalatokat nem harmonikus analizis segit-
ségével végezték el, hanem variancia spektrum-
analizissel, amelyhez a bécsi meteorolégiai inté-
zet szamitogépeit vették igénybe. Koncek pro-
fesszor végezetiil megjegyezte, hogy amennyi-
ben a kapott eredményeket némi merészséggel
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interpretaljuk, a kévetkezs évtizedekben a
hideg teleknek nagyobb a valbszintisége.

A hozzaszolasok soran az elnoklé Dési Fri-
gyes megjegyezte, hogy e periodus-kutatas
nemleges eredményei is orvendetesek, mert a
tovabbi kutatdsok szamara utmutaté jelle-
gliek. Berkes Zoltan hozzaflizte, hogy hasonl6
negativ eredményre jutott a budapesti 180
éves sorozatnal az Orszagos Meteorologiai Inté-
zet Tavelbrejelzé osztalya is; ezt megerdsiti az
elhangzott eléadas. Péczely Gyirgy megemli-
tette legajabb vizsgalatait a nyéri csapadék
periédusaira  vonatkozéan, amelyek alata-
masztjak a 14 éves periddus dominald szerepét.

Magunk részérol még annyit flizink hozza az
eredményekhez, hogy a 190 éves pozsonyi sor-
nak esak kb. 609 -a alapszik eredeti észlelése-
ken, a tébbi kiegészités. Sajnos, a budapesti
sornak is ez a hibaja, mert az 1792—1809 ko-
zOttl részét mi is Bées alapjan potoltuk. Igazan
egynemu ¢és hossza sorozat Kozép-Eurdpaban
talin esak Pragabol all rendelkezésre. Kulonos-
képpen merész vallalkozds a napi kézepek pot-
lasa, de a béesi sorozat kell6 homogenitasa
mégis garancia arra, hogy e periddus-vizsgilat
vegs6 eredményeit egy pontosabb sorozat elem-
zése sem valtoztatnd meg nagyobb mértékben.

( Berkes Z.)

RADAR-KEPEK TOVABBITASA
TAVBESZELO-VONALON

A csapadékhullas teriileteinek felderitésében,
az idéjarasi folyamatoknak a szub-szinoptikus
skalan torténé kovetésében ma mar nélkiiléz-
hetetlen segédeszkozt jelentenek az idéjarasi
radarok. A radar-berendezések magas beszer-
zesi és izemeltetési koltsége azonban nem teszi
lehetévé, hogy minden érdekelt szerv, illetve
szolgalat sajit késziilékkel rendelkezzék. Az
Egyesiilt Allamok meteoroldgiai szolgalatanak
ezért olyan, viszonylag oles6 radar-telefon koz-
vetité rendszert dolgoztak ki, amely a kézponti
radarberendezés altal vett jeleket atalakitja s
a képet mas dllomdsokra tovabbitja.

A rendszer lényege, hogy a kézponti radar
erny6jén megjelend képet kiilonleges elektron-
sugdr-letapogaté eljarassal elektromos jelekké
alakitjak at; ezek tavbeszélé-vonalon jutnak
el a kivant alloméasokra, ahol kézvetleniil ké-
zonséges televizidés képesére viheték. A tév-
beszél-vonalon a jelek a kézponti vevétél akar
1000 km tavolsigban fekvé allomésra is eljut-
tathatok, s ott azokkal 300 m-es kérzeten beliil
hat televizios késziilék iizemeltethetd.

_ A sikeres kisérleteket kovetéen az Egyesiilt
Allamokban a rendszer kiépitését 1967-ben
kezdték meg, és 1970-re a Weather Bureau 30
allomésa rendelkezik majd ilyen tavolbol koz-
vetitett radar-képekkel. A szolgaltatasban
kiilsé szervek is részesiilhetnek.

(Gotz G.)
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EUROPA LEGMAGASABBAN ELHELYEZETT

SZABADLEGKORI REGISZTRALO MUSZEREI

Az angliai Central Electricity Research"
Laboratories regisztralé meteorolégiai miisze-
reket szereltetett f6l a Lincolnshire-i Belmont
386 m magas televizios tornyara. A 30, 140, 207
és 381 m-es szintekben elhelyezett szél-, hd-
mérséklet- és nedvességmérd miiszereket be-
kapesoltak a Meteorological Office Altal szerve-
zett automatikus idgjarasjelzé dllomdsok tele-
metrikus rendszerébe is. A televiziés torony
esucsan, 387,7 m magassagban miikodé anemo-
méter Kurépa legmagasabb szabadlégkori fel-
allitasu regisztralé miszere. Az adatokat a ku-
taté laboratérium a turbulens diffizié tanul-
manyozasahoz hasznalja fol.

(Gitz G.)

NUMERIKUS ELOREJELZESI TANULMANYUT
A MOSZKVAI METEOROLOGIALI
VILAGKOZPONTBAN

1968. marcius 31-én érkezett vissza Moszkvii-
bol Adamy Ldszlé tudoméanyos munkatars a
Szovjetunié Hidrometeorolégiai Szolgalatinak
meghivasara hazank és a Szovjetunio kozotti
muszaki-tudomanyos egyuttmiikodés kereté-
ben a moszkvai viligkézpontban végzett egy
éves tanulmanyutjarél. A tanulmanyuat 6 cél-
kitlizése a moszkvai meteorologiai vildgkoz-
pontban haszn#lt numerikus elérejelzési mod-
szerek tanulményozasa, valamint a numerikus
madszerek hazai koriilmények kozott torténd
alkalmazisi lehetéségemek vizsgilata volt.
Kozvetlen szakmai vezetdje Sz. L. Bjelouszorv
volt, a meteorologiai vilagkézpont numerikus
elorejelz6 féosztalyanak vezetdje.

A numerikus moédszerek alkalmazisanak el-
engedhetetlen eléfeltétele a nagy sebességli
elektronikus szamitogép felhaszndalisa az elére-
jelzésekhez sziikséges tobb millié miivelét rovid
id6 alatt torténd elvégzéséhez. Ezért a tanul-
manyut résztvevéje elsének az elektronikus
szamitégépekkel, kozelebbrél a Szovjetunio
Hidrometeorologiai Szolgilaténak operativ
gyakorlataban a tanulmanyut idétartama alatt
hasznalt M—20 jelzést elektronikus szamito-
gépével foglalkozott. Elsajatitotta ennek a gép-
nck az un. gépi kédjat, a gép operativ kezelését,
valamint azokat a technikai szabalyokat, ame-
lyeket az Algol—G0 hivatkozasi nyelvnek az
M—20 szamitégépen torténé alkalmazasa lo-

* vetel meg.

A tovabbiakban tanulményozta az operativ
szolgalatban hasznalt ™ elérejelzési modellek
elméleti alapjait, ezzel egyiitt azokat a szamito-
gép-programokat, amelyek segitségével az
M—20-as betaplalt informéciés anyagbol el-
késziti az elérejelzéseket.

Valamennyi — elektronikus szamitégéppel



‘ zett — operativ eldrejelzés els6 munka-
| fazisa az un. objektiv analizis kell, hogy legyen.
| Ennek sorén extrapolacioval vagy interpolacio-
val a szamitégép meghatarozza az egyenlétle-
niil elhelyezked6 meteorologiai dllomésok ada-
tai alapjan a (rendszerint négyzetes) racshalo-
zat csomopontjaira a meteorologiai mezok érté-
két az észlelési idépontra vonatkozoan, azaz
un. objektiv analizist végez. A Szovjetuni
Hidrometeorolégiai Szolgalatiban erre a célra
a Gangyin professzor altal javasolt optimalis
interpolacios modszert hasznaltak fel, amely a
meteorologiai mezok statisztikai szerkezetének
ismeretén alapszik. E kérdéssel foglalkozva
Addmy tanulmanyt készitett, amelyben meg-
vizsgalta, hogy a Karpatok mennyiben befolya-
soljak a meteorolégiai mezdk statisztikai szer-
kezetét, s igy az optimalis interpoldcié milyen
feltételekkel alkalmazhaté hazank kornyezeté-
ben. A tanulméany a vilagkézpont objektiv ana-
" lizissel foglalkoz6 kiadvany4ban jelenik meg.

A tanulményut soran legrészletesebben a
,.standard” geosztrofikus elérejelzési modszert
ismerte meg, de foglalkozott a primitiv egyen-
letek felhasznalasaval készitett elorejelzési
modellekkel is. Bortnyikov 6tszintit modelljével
numerikus kisérieteket végzett az M—20-as
szamitogépen a hegyek hatasanak vizsgalatara,
s e kisérletek kedvezé eredményt mutattak e
moédszernek hazai alkaimazasi lehetéségeire
vonatkozoan.

Tanulmanyutja eredményeir6l a moszkvai
vilagkézpontban beszamolot tartott, amelyet a
vilagkézpont munkatarsai érdeklédéssel hall-
gattak meg és hazai munkajahoz sok sikert ki-
vintak.

(Tithkos E.)

MUHOLD-METEOROLOGIAI
ELOADAS-SOROZAT
A METEOROLOGIAI INTEZETBEN

1967 novemberében késziilt el a budapesti
Aerologiai Obszervatériumban a meteoroldgiai
mesterséges holdak televiziés képeinek vételére
szolgald berendezés. A felhSképek értelmezésé-
nek, a szinoptikus analizisben torténé alkal-
mazhatésiganak ismertetésére az Intézet igaz-
gatosaga tovabbképzé tanfolyamot szervezett.

Az 1968 januar—marciusaban megrendezett,
ot eléadiasbol All6 tanfolyamon a Kézponti
El6rejelzé osztaly és a ferihegyi Repulé Elére-
jelzé osztaly munkatarsain, valamint a bala-
toni viharjelzé szolgalat tagjain kiviil szamos
érdekléd6é megjelent. Az eléadok, Tdnczer
Tibor tud. munkatars és Balogh Zoltan tud. s.
munkatars, ismertették a miholdak pilyaja-
val, miiszaki felszerelésével kapesolatos kérdé-
seket, a mitholdak kévetésének és foldrajzi azo-
nositasanak menetét. Képekkel illusztraltak a
kiillonbozé tipikus felh6alakzatokat és a nef-

analizisck elkészitésének technikajat, s azok
operativ hasznat szinoptikus esettanulmanyo-
kon keresztiil vilagitottak meg. A résztvevok-
nek alkalmuk nyilt az APT-vevéberendezés
munka kézbeni megtekintésére is.

(Gotz G.)

*

A SUGARZAS| KLIMATOLOGIA
NEHANY KERDESEROL

tartott eléadast a Magyar Meteorologiai Tarsa-
sagban 1968. marcius 14-én J. N. Black, az
edinburgh-i egyetem tanszékvezeté profesz-
szora, aki az Agrartudoményi Egyetem vendé-
geként tartozkodott hazankban. Black profesz-
szor, mint mondotta. voltaképpen biolégus, a
sugarzas-klimatologia problémidiival a nové-
nyek sugdrzasi és hdigényének megallapitisa
nyoman keriilt kapesolatba, s annak eredmé-
nyeit azota is figyelemmel kiséri. Nevéhez f(iz6-
dik a globalsugarzas viligméret eloszlasat
abrizold térképek megszerkesztése, amit az
Stvenes évek elején M. I. Budikoval parhuza-
mosan, de téle fuggetleniil, mezdgazdasagi célo-
kat szem el6tt tartva végzett el.

Eléadasaban az ezen munka sordn follépo
problémakat taglalta. Vazolta azokat a nehéz-
ségeket, amelyekkel szembetalilkozunk, ami-
kor a kiilonb6z6 kozelité eljardsok alkalmazdsa-
val eléallitott sugarzasi térképeket a kozvetlen
mérések alapjan nyert sugarzasi adatok segitsé-
gével akarjuk ellenérizni. A sugarzas-klimato-
l6giat els6sorban elméleti meteorologiai szem-
ponthbdl (a hoforrasok és honyelék jellemzdimek
leirasa vonatkozasaban) minésitette fontosnak,
de hangsilyozta a sugarzasnak, mint alap-
paraméternek a szerepét a parolgasi és ezen
keresztiill az ontozési kérdésekben. Kiemelte
azokat a gyakorlati jellegti célokat, amelyek a
napenergia jobb kihasznalasdra - iranyulnak
mind az épitészet, mind pedig a foldmuvelés
teriiletén, és amelyek szintén nem nélkilézhe-
tik a sugirzis-éghajlat megallapitasait.

A jovo utjait, az el6ttiink 4ll6 feladatokat
mérlegelve az eléado abbol a ténybdl indult ki,
hogy a jelenlegi kozveteti, szamitasokra épuld
modszereknél mar az dsszes lehetdségeket ki-
meritettitk. A jovében ezeket a becsléseket
kozvetlen mérések alapjan kell tokéletesiteni,
azonban — tekintettel az elmaradott orszagok
hidnyos adatgyijtésére még hossza ideig
varni kell, amig a sugarzis viligméretii eloszla-
sarél kozvetlen mérésekbol levezetett kép raj-
zolhato.

Az eléadast koveté nap déleléttjét Black
professzor az Orszigos Meteorologiai Intézet
Sugdrzasi osztalyan toltotte Dobosi Zoltan kisé-
retében. Mélyrehatéan ¢érdeklédétt az orszag-
ban térténé sugirzasmérések, valamint az osz-
talyon foly6é kutatémunka irant.

(Zemplényiné Tarkanyi Zs.)
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REKORD EREJU SZELVIHAROK
A BRIT-SZIGETEKEN

1968. janudr 15-én hajnalban egy 956 mb-os
depressziénak Eszak-Skécidn tértént dtvonu-
lasa soran hatalmas szélvihar soport végig a
Brit-szigeteken. Great Dun Fell-ben (West-
morland) a széliré 59,9 m/sec sebességli maxi-
malis széllokést jegyzett f6l, ami az Anglia és
Wales teriiletén eddig mért legnagyobb szél-
sebességet jelenti. A Brit-szigetek szélvihar-
rekordjat a skdciai Cairngorms-ban 1967. mar-
cius 6-4n megfigyelt 64,8 m/sec sebességii szél-
16kés tartja.

(Gotz G.)
>

AZ MMT VALASZTMANYI ULESE

A Magyar Meteorolégiai Tarsasag valaszt-
méanya 1968. aprilis 18-i iilésén jévahagyta a
Tarsasag ez évi el6adoiiléseinek, koztilk a
Mosonmagyarévarott tartandé vandorgytlés-
nek a programjat. Ez utébbival kapesolatban
Szakdly Jozsef f6titkar beszamolt az Elnckség-
nek a Csehszloviak, ill. a Szlovak Meteorologiai
Tarsasaggal folytatott targyalasair6l, melynek
eredményeként a két Tarsasag évenként fol-
valtva koézosen rendezi meg vAndorgytiléseit
Magyarorszagon, ill. Csehszlovékidban. Az elsé
ilyen éppen az augusztus 22—25 kozott meg-
rendezésre kerul6 magyarévari vandorgytilés
lesz, programjan csehszlovik és magyar mete-
orologusok elGadasaival.

Megvitatta s jovahagyta a Vilasztminy a
fotitkarnak az 1968. évi szakirodalmi és fény-
kép-péalyazat meghirdetésére iranyuld elGter-
jesztését, folkérve-a Titkarsagot, hogy a palya-
zati felhivdsnak valamennyi egyetemen, f6-
iskolan ¢és fels6foku technikumon leendd meg-
hirdetésérsl gondoskodjék.

Ugyancsak élénk vita utédn, némi valtozta-
tassal, jovahagyta a Valasztmany a Téarsasag
kiiltigyi bizottsagénak elGterjesztését az ez évi
kiilfsldi kikiildetésekrdl, végiil tagfelvételi kér-
désekkel foglalkozva Fikius Istvant (Buda-
pest), Fuar: Jozsefet (Kecskemét), Kozak Imrét
(Go6dolls), Molnar Lajost (Keeskemét), dr. Mo-
csény? Mihalyt (Budapest), dr. Szurdezky Zol-
tant (Budapest), Szdirszabé Dénest (Kecske-
mét), valamint Terpa Andriast (Budapest) a
Térsasag tagjainak soraba folvette.

(Kakas .J.)

SZEPESI DEZSO .
KANDIDATUSI ERTEKEZESENEK VITAJA

A Magyar Tudoményos Akadémia Tudomi-
nyos Minésité Bizottsaga 1968. 4prilis 8-4n
rendezte meg Szepesi Dezs6, az Orszigos Mete-
orolégiai Intézet tudoményos fémunkatdrsa
kandidatusi értekezésének nyilvénos vitéjat.
A Légszennyezd anyagok turbulens diffuziéjanak:
meteorologiai feltételet Magyarorszagon cimii
disszertaciéjaban a jelélt kidolgozta a difftizio-
klimatolégia alapjait, s a légszennyez6 anyagol
terjedését befolyasolé tényezék 6t évi adat-
sordra, illetéleg a turbulens diffuziés egyenlet
altala médositott alakjara tamaszkodva tém-
pontokat nyujt ipartelepek és héerémivek ter-
vezéséhez. A dolgozat Budapest kérnyékére,
illetve (ttirhetd kozelitéssel) az orszag 12 véaro-
sara ,megadja, hogy kiilonb6z8 légrétegzédés
esetén adott irdnyn és erésségii szél egy év alatt
hany o6ran keresztiil fuj, tovabba, hogy évi 4t-
laghan az egyes égtajak felé hiny éréan keresz-
til varhaté levegdszallitds. Végiill kimutatja,
hogy a szélprofil-egyenletben szereplé expo-
nens az als6é 300 m vastag légrétegben jelent6s
mértékben fiigg a szél sebességétdl, irdnyatol
és a hémérsékleti rétegzédéstol.

A turbulens diffuzié levezetett egyenletei
lehetdséget adnak annak eldontésére, hogy mi-
lyen magasra épitsék az er6mii kéményét, ille-
téleg mekkora legyen a kiaramlé fiistgiz sebes-
sége ahhoz, hogy az erémii kérzetében a szeny-
nyezé anyagok koncentracioja elviselhetd szin-
ten maradjon. A Szézhalombattai Erémi 100
km-es korzetében a kiilénbozé nagysagrendi
koncentraciok gyakorisiginak megallapitisa
az els6é kisérletet jelenti abban az irdnyban,
hogy a meteorolégiai foltételeket figyelembe-
vevé szamitasok alapjan jeléljiikk ki a legna-
gyobb mértékben szennyezett teriileteket.

Az értekezés opponensei, Menyhdrt Jézsef és
Takdces Lajos kandidatusok birdlatukban els6-
sorban a vizsgalatok hazankban uttoré jellegét
és gyakorlati fontossagat hangsulyoztak. A bi-
r4lé bizottsig Bacsé Ndndor egyetemi tandr, a
féldrajztudomanyok doktora elnokletével az
opponensi vélemények, a hozzaszolasok és a
jelolt valaszai alapjan egyhangilag elhatd-
rozta, hogy a Tudoméanyos Mindsité Bizottsig-
nak javasolja Szepesi Dezs6 részére a miiszaki
(meteorolégiai) tudoményok kandidatusa foko-
zat odaitélését.

(Gétz G.)

AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI INTEZET HIVATALOS LAPJA
A szerkesztésért felel: az Orsz. Meteorologiai Intézet igazgatdja
Kiadja a Lapkiad6 Vallalat, Budapest, VII., Lenin korut 9—11. Telefon: 221-255
Felelds kiad6: Sala Sandor igazgato

63.1851
100 éves az Athenaeum Nyomda, Budapest — Ives magasnyomas
Felelds vezets: Soproni Béla igazgato



MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
PALYAZATI HIRDETMENYEI

A Magyar Meteorologiai Tarsasag az 1968. évre palydzatot hirdet
. az alabbi célkitlzésekkel és foltételekkel:

SZAKIRODALMI PALYAZAT

Erre a palyézatra 6nall6, még meg nem
jelent, tudoményos értékd palyamunkédk
nydjthatok be az elméleti és az alkalma-
zott meteorolégia teriiletérdl. Elonyben
részesiilnek azok a palyamunkék, ame-
lyek a hazai meteorolégiai kutatas legfon-
tosabb teriiletein, valamint a nemzetkozi-
leg koordinélt kutatési témdk teriiletein
az ismereteket szdmottevien eléreviszik,
eredeti feldolgozdst, vagy lényeges mod-
szertani vizsgilatot tartalmaznak.

A dijazésra érdemes pélyamfiveket a
Téarsasidg pélyadijjal jutalmazza, még-
pedig a két legjobb palyami kozil az
elsét

2500 {orint elsd difban,

a tovabbi legjobb pélyamtvet pedig

1000 {orint mdsodik dijban

részesiti a TArsasig, fenntartva azt a
jogét, hogy a palyadijakat moédositva is
kiadhatja.

*

PALYAZATI FELTETELEK:

1. A pilyamfvek terjedelme legfeljebb egy szab-
vényiv: 40 000 n, kb. 20 gépelt oldal lehet.

2. A két példdnyban, géppelirt jeligés pélyamﬁ'vek
benyudjtasdnak hatarideje: 1968. oktdber hé 1.

3. A palydzok egy témakorbll csak egy palya-
mdvet nydjthatnak be.

4. A pilyazo nevét és cimét tartalmazo lezart bori-
ték kiséretében benyijtandé pilyamiivek postai
dton kiildend6k be a Tarsasag Titkdrsiginak
cimére (Bpest, V., Szabadsig tér 17. Technika
Héza).

5. A dijnyertes dolgozatok kiaddsinak joga a Tar-
sasdgot illeti. A nem dijazott pilyamfivekkel a
palyazék szabadon rendelkeznek, azokat a Tar-
saség Titkdrsdgatol 1969. janudr ho 31-t6l 4t-
vehetik.

FENYKEPPALYAZAT

A Magyar Meteorologiai Tarsasig
palyézatot hirdet idGjérdsi jelenségeket,
vagy az idGjaras hatdsait feltiinteté olyan
miivészi szinvonalu fényképfelvételek
bekiildésére, amelyek nyomdai sokszoro-
sitdsra alkalmasak és tudoményos vagy
ismeretterjeszté szempontbdl értékesek.

*

PALYAZATI FELTETELEK:

1. A palyazatra csak olyan képek kiildhetGk be,
amelyek kiadéasi és tulajdonjoga felett a palyazo
teljes mértékben rendelkezik.

. A bekiildott fényképeken feltiintetendd a fel”
vétel helye, id6pontja (6ra is, de legalabb a nap-
szak), tdjképek esetében az égt4j is, amely felé
a felvétel késziilt. A fényképeken is, a lezart
boritékon is — amelyben a paly4zo6 neve ¢és cime
van — fel kell tiintetni a jeligét.

3. A pdlyéz6 a kép bekiildése 4ltal beleegyezését
adja ahhoz, hogy a dijnyertes képek a Magyar
Meteorologiai Tarsasig tulajdondba mennek 4t,
tehdt a veliik kapesolatos mindennemii szerzoi
és tulajdonjog a Tarsasagot illeti.

4. A palyazaton Kkizar6lag olyan képek keriilnek

elbirdlisra, amelyeknek mérete 18 x 24 cm.

. A jeligés pélyazati fényképek bekiildési hatar-

ideje: 1968. oktdéber ho 1.(Budapest, V., Szabad-
sag tér 17. Technika Haza).

(3]

o

A dijazasra érdemes palyamiivek koziil
a legjobbat

800 torintos elso dijban,
tovébbi legjobb pélyamiiveket pedig

1 db 500 torintos misodik dijban,
1 db 200 forintos harmadik dijban és
4 db 350 forintos negyedik dijhan

részesiti a Tarsasag, fenntartva azt a jo-
gat, hogy a palyadijakat modositva is ki-
adhatja.

A dijazasban nem részesiilt fényképek
1969. mércius 31-ig a Tarsasig Titkdrsa-
gan (Bpest, V., Szabadsag tér 17. Tech-
nika Héza) atvehetok.

A piélyazat eredményének kihirdeté-
sére, valamint a palyadijak kiosztésédra a
Térsasag 41. kozgytlésén keriil sor.

Budapest, 1968. éprilis ho

A Magyar Meteorolégiat Tdrsasdg
Tstkdradga

®
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