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IDŐJÁRÁS
7 2. ÉVF OL YAM 6. SZÁM N O V E M B E R  — D E C E M B E R

T .  T ä n c z e r :

DIFFERENCES BETWEEN CLO U D  COVERAGES OBSERVED 
FROM G R O U N D  STATIONS A ND SATELLITES

K ülönbségek a  m űholdas és f ö ld i  észlelésű felhőzet m ennyisége között. A  ta n u lm á n y  ö ssze ­
h a s o n lít ja  a  m ű h o ld a s  és k o n v e n c io n á lis  fe lh ő m eg fig y e lé sek e t. M e g á lla p ítja , h o g y  a  m ű h o ld a s  
ész le lés —  b izo n y o s  k o r lá to k a t  le s z á m ítv a  —  te lje se b b  k é p e t  n y ú j t  a  fe lh ő z e t m en n y isé g é rő l. 
M egkísérli a z  egész o rszág , m a jd  a n n a k  n y u g a t i  és k e le ti  ré sze  b o ru lts á g i  v isz o n y a in a k  ösz- 
sz e h a so n lí tá s á t  a  m ű h o ld a s  n e fa n a líz ise k  és a  fö ld i ész le lések  a la p já n . A  v iz s g á la t  a la p ­
a n y a g á t  a z  1965— 66 é v e k b ő l re n d e lk e z é s re  álló  n e fan a líz is  té rk é p e k rő l, v a la m in t  a  m ű h o ld  
fe lv é te le k  id ő p o n tjá h o z  le g k ö ze leb b  eső  sz in o p tik u s  fe lhőész le lések b ő l m e r íti .  A  v iz sg á la t 
s z e r in t  a  fö ld i észlelő  re n d sz e re se n  tú lb e c sü li a  fe lh ő z e t m e n n y isé g é t és e n n e k  m é r té k e  n a g y o b b  
a  n y á r i  é v s z a k b a n , a m ik o r  a  fe lh ő z e te t jo b b á ra  függ é ly es fe lé p íté sű  g o m o ly fe lh ő k  a lk o tjá k . 
A  leg n a g y o b b  e lté ré s  c ir ru s  fe lh ő z e t je le n lé te , v a la m in t h ó ta k a ró  e se té n  m u ta tk o z o t t .  A k é t ­
féle ú to n  n y e r t  b o ru lts á g i  je llem szá m o k  k ö z ö t t  0 ,79 a  k o rre lác ió s  k o effic ien s é r té k e . A  fö ld i 
m eg fig y e lések  7 % -k a i m a g a s a b b  é r té k e k e t  s z o lg á l ta tta k , m in t  a  m ű h o ld a k k a l n y e r te k . B e ­
fe jezésü l tá rg y a l ja  a  fe lh ő z e t m e z e jé n e k  m en n y isé g i h o m o g e n itá sá t. E n n e k  é r té k e  o rszág o san  
30%  k ö rü l m o zo g , v a g y is  á tla g o s a n  k özel 3 n a p o n k é n t  egységes a  fe lh ő ta k a ró  M a g y aro rsz ág  
fö lö tt . É v sz a k o sá n  sz ig n if ik á n s  k ü lö n sé g e k e t á l la p í t  m eg  az  o rszág  n y u g a t i  és k e le ti  ré sze  
k ö z ö tt .

*
С р а вн ен и е  д а н н ы х  об облачност и по сп ут н и ковы м  и назем ны м  н а б л ю д е­

н и ям . В работе сопоставляются спутниковые и стандартные наблюдения над 
облачностью. Спутниковые наблюдения — с некоторыми ограничениями —  
дают более полное представление об облачности. Сделана попытка сопо­
ставления условий облачности для территории всей страны, а также для 
западной и восточной ее частей по спутниковым нефоанализам и по наземным 
наблюдениям. Исходным материалом были карты нефоанализа за 1965—66 
гг, а также результаты синоптических наблюдений, наиболее близких по 
срокам к спутниковым наблюдениям. Исследование показывает, что назем­
ные наблюдатели систематически переоценивают количество облаков, при­
чем степень переоценки выше в летний период, когда облачность представ­
лена в основном кучевыми облаками вертикального строения. Наибольшие 
отклонения получаются при наличии перистых облаков, а также снежного 
покрова. Величина коеффициента корреляции между рядами данных, полу­
ченных обоими способами, составляет 0,79. Наземные наблюдения дают 
результаты, завышенные на 7% по сравнению с спутниковыми наблюде­
ниями. В заключение рассматривается вопрос о гомогенности поля облач­
ности. Степень гомогенности составляет по всей стране около 30%; следова­
тельно в среднем каждый третий день над Венгрией имеется однородный об­
лачный покров. Между западной и восточной частью страны обнаруживаются 
значительные сезонные различия.

*
Atmospheric processes are well reflected in the cloud patterns. Thus the obser­

vation of clouds may play a most important role in the observation of weather and, 
through that, in the analysis and forecasting of the weather, However, for want of 
appropriate objective cloud-observation technique the utilization of cloudiness in 
the analysis of weather has been more and more pushed into the background. The 
inaccuracy of the conventional cloud observations comes from several factors:
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1. The cloud amount can be estimated only in a subjective and incorrect way by 
the observer. Clouds near the zenith are overestimated while the clouds near the hori­
zon are underestimated as to their amount, as a consequence of the “oblique view” .

2. The observable cloudiness is strongly dependent on the cloud bases. In the case 
of low clouds the radius of observable area does not exceed some kilometres, while 
with high Ci clouds they can also be observed from a distance of 100 km.

3. In the case of oblique view the vertically extending clouds will cover an unpro­
port ionately large part of the sky and thus their amount is also overestimated by the 
observer.

4. Since the observer, on the ground notes only the amount forms and base of 
the clouds, and the area of observation is relatively small, the cloud systems accom­
panying the atmospherical processes cannot be reconstructed by mere cloud obser­
vations frcm the ground.

5. Since the observations are made from below and from the side respectively, 
.the observation of clouds above the low cloudiness is restricted.

6. The observable part of the cloud field is more or less restricted by the elevations 
of the terrain (buildings, trees, hills, montains etc.).

7. The observation of cloudiness is affected also by the conditions of visibility 
(fog, vapour, smoke).

8. The estimation of cloud-forms too, cannot be considered as objective.
Meteological satellites offered new possibilities of cloud observation. Since the sat­

ellite cloud observation basically differs from the conventional ground observations 
it can be supposed that in some cases different results will be obtained for the cloud 
cover of the same area. First of all let us study how the errors of ground observations 
are reflected in satellite observations.

With satellites the cloudiness is viewed from a distance of 2 —3 orders of mag­
nitude larger than in the case of ground observers. There can be no question of ob­
lique view here, except the edge regions of photographs, thus the estimastion of cloud 
amount is more objective and exact. The observable territory is determined solely by 
the elevation of the satellite and the field of view of the television camera. Simultaneous 
informations may be obtained on the cloud cover of several million square kilometers, 
so in the cloud pictures taken by satellites the cloud patterns of synoptic scale weather 
systems, cyclones, fronts, jet streams etc. are to be revealed. This is the main advan­
tage of satellite cloud observations as opposed to ground observations. The depth of 
the clouds dees not in the least influence the determination of cloud amounts. How­
ever, since the cloud cover is seen from above by the satellite the determination of low 
level cloudiness is not always possible, although high Ci clouds allow in most cases an 
identification of the lower clouds. Terrain and visibility too, have no effect whatever 
on satellite cloud observations.

One of the disadvantages of satellite observations (as compared to ground ob­
servations) is the restricted resolution of the tv-camera. The value of it is with TIROS 
and ESSA series 2,5 —3,5 km at the subsatellite point, so that small cumuli, thin Ci 
clouds cannot be identified in the cloud pictures and even the small cloudless areas 
among clouds will disappear. HoweVer, in the synoptic processes the small cloud ele­
ments may be considered as significant. Another difficulty is to assure the conti­
nuity (in time) of the observations and to increase the number of the observations. 
This can be achieved partly by more satellites, partly by launching the geosynchro­
nous satellites. Interpreting the satellite pictures the most problems are presented by 
the determination of cloud types because at the present stage of our knowledge this 
can be carried out just roughly.

In the light of the above it can be stated that satellites provide a more correct
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and complete picture of the cloud systems of large-scale processes than  ground obser­
vations.. This is, w hy cloud pictures are well applicable in synoptic analysis and in 
research work, and, w ith some reservations, also for climatological purposes. The pic­
tures are of great value m ainly in regions where ground observations are rare or en­
tirely  missing.

In  th is  paper an a ttem p t is made to carry out quantitative analyses of the  
cloud cover over H ungary  by using the satellite observations (nephanalyses). In  
order to  be able to  evaluate the results also in the light of conventional observations, 
the abovem entioned results have been compared w ith data  obtained from ground 
observations. On the  basis of th is comparison an answer has been obtained also to  the  
question in how far groimd observations can be replaced by satellite nephanalysis, or, 
in o ther w ords: to  w hat extent the cloud field composed from ground observations 
can be considered as representative for the cloud conditions of th is country. A qualita­
tive comparison of cloud analyses made w ith satellite pictures and conventional ob­
servations respectively, has been already undertaken in a former paper [1].

In  the present work the  nephanalyses constructed by ESSA (Enviror m ental Sci­
ence Services Adm inistration) have been utilized. In  view of the fact th a t in these ones 
the borders of countries have generally not been plotted and also the geographic 
identification of the  cloiid pictures is of an unsatisfactory accuracy, the territo ry  of 
H ungary has been, for practical purposes, considered as a region limited by the lon­
gitudes 16°E and 22°E, and by the latitudes of 46°N and 48°N. The western p art of 
the  country (roughly the  territo ry  of Trandsdanubia) and the eastern one (roughly the 
G reat H ungarian Plain) have been discussed separately.

As a boundary line between the two regions the longitude of 19°E has been set. 
The locations of the  investigated territories are shown in Fig. 3.

The trea tm en t has been made for the two years’ period from 1 January  1965 
till 31 December 1966. During th a t period the nephanalyses of all meteorological s a t­
ellites (TIROS 8, 9, 10; ESSA 1, 3) passing over H ungary have been utilized, and 
thus 524 evaluation-days were obtained. I t  has been determined how m any area ele­
m ents of 1 x 1 °  are covered in the investigated territories (Transdanubia, G reat 
H ungarian Plain and H ungary respectively) were covered by the cloud am ount c a t­
egories applied in nephanalyses. The categories were the following: 1) open (cloud 
coverage of 0 —20%), 2) mostly open (20—50%), 3) mostly covered (50—80% ), 
4) covered (80—100%). The num ber of the abovementioned area units was m ultiplied 
by the mean percentage value of cloudiness of the respective cloud-category (open:

1 10%, m ostly open: 35% , m ostly covered: 65%, covered: 90%). According to  th a t
categorization the smallest cloud am ount appeared in nephanalyses as a cloud-cover 
of 10% while the largest one as 90%. By summarizing the obtained values and d iv id­
ing it w ith the num ber of area elements (6 and 12 respectively) the percentage values 
of cloudiness for Transdanubia, the G reat Hungarian Plain and H ungary have been 
obtained a t the tim e of the  passage of the satellite over Hungary. The averaging 
within the different categories will, of course, involve some slight errors bu t it  is 
hardly to  be expected th a t they will exceed 10%.

The conventional da ta  of cloud cover, considered as a basis of comparison, were 
those observed by the synoptic stations nearest to  the satellite picture-taking tim es. 
Since cloud observations are carried out hourly by the synoptic stations the greatest 
differences between the two kinds of cloud am ounts could not be more th an  1/2 
hour. In  T ransdanubia the following synoptic stations were used: Sopron, Szom bat­
hely, Széntgotthárd, Győr, Pápa, Siófok, Keszthely, Zalaegerszeg, Nagykanizsa, Pécs, 
while in the eastern p a rt of the country the reports of the following ones were used: 
Budapest-Feri hegy, Baja, Kecskemét, Szolnok, Szeged, Miskolc, Békéscsaba, Nyír-
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egyháza and Debrecen. As an average am ount of the cloudiness for any te rrito ry  the 
mean value of the cloud covers, expressed in octas, has been taken.

For the sake of comparison the differences between average cloud cover values * 
obtained from ground observations and nephanalyses have been com puted. The 
distribution of these values (expressed in percents of all cases) is shown in Fig. 1. 
a-c. I t  can be seen th a t the coverage from the ground observations is generally higher

F ig. 1. Deviations percentage values o f cloud coverage com puted from ground- and satellite- 
observations (D ) a) For Hungary, b) For Transdanubia, c) For the Great Hungarian Plain 

D —  mean value o f deviations, a  —  standard deviation)

than  th a t from the nephanalyses. If we allow ^  10% toleration for deviations the 
congruence for the whole country is only 54% while for both the western and the 
eastern p art of the country 51%. The arithm etic mean values of the deviations fall 
between 0 —7. As to  the standard  deviations: 16 for H ungary, 21 for T randsdanubia 
and 19 for the G reat H ungarian Plain. The fact th a t  a b e tter congruence has been 
obtained for the whole country than  for its parts, can be readily explained by the 
inaccuracy of the geographical rectification, the  errors of which m ay a tta in  even 1° .  

In  the case of smaller territories more considerable errors may, of course, arise from 
the geographical rectification. Relating the  cloud cover am ounts obtained by satel­
lites and conventional observations, we had a correlation coefficient of 0,79. A further 
comparison of cloud coverages, com puted in the two different ways, is to  be found in 
Table I. Here the  related values of cloud averages (obtained by satellite and by con­
ventional observations) are divided into intervals of 10%. Here too-, the distribution 
of data  is in accordance w ith the fact already established in Figueres 1 a-c, viz. th a t 
the cover values of the conventional cloud observations are generally higher when 
compared w ith the corresponding ones obtained by satellites. Similar results have 
been obtained also by Vetlov, [2], Bahtin and Sonechkin [3]. Thus, if the values of

T A B L E  I.

D istribution o f the percentage cloud coverage obtained fro m  nephanalyses, compared w ith mean cloud 
cover values computed fro m  ground observations (over the territory o f H ungary)
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cloud cover obtained from satellites are considered approxim ately objective it can 
be s ta ted  th a t the cloud am ount is usually overestim ated by the observer.

Recalling our rem arks made in the first p a rt of this paper concerning the limits 
of ground observation the result of comparison, as found under points 1 and 3 respecti­
vely, cannot be considered as surprising. An overestim ation of the cloud am ount is the 
m ost frequent w ith cumuli. On the other hand, the averages, com puted on the basis

Fig. if. Radius o f observable area (s) in the case of 
different cloud bases (h) if  the observability o f the 
clouds begins with 5° above the horizon and the clouds

cover the entire sky

of ground observations, m ust be taken in some cases w ith reservations (see points 2, 6 
and 7). Let us suppose th a t the lim it from which an observer is enabled to  reliably 
estim ate the cloud cover, begins, on the average, from an elevation angle of 5°. In  th a t 
case the observable cloud field varies — depending on the cloud bases — according 
to Fig. 2. Thus in the case of low cloudiness in summer ( h ^  1300—2200 m) the obser­
vable field is, on the average, of a radius of 15 — 25 km while in winter, if supposing 
h ^ 4 4 0  m. the observable area is not more than  th a t with a radius of 5 km. Consider­
ing these values circles have been p lo tted  around the synoptic stations, as shown in 
Fig. 3. The dotted  circles shotv the limits of observation in w inter with radius of 5 km 
while the solid and broken circles those made in summer w ith radii 1300 km and 2200 
km respectively. U nder the given circumstances our network of synoptic sta tions is

21°

Fig. 3. Situation of the investigated territories: Hungary (limited by a heavy line for prac­
tical purposes), D  —  western part o f the country (Transdanubia), A  — eastern part o f the country 
(Great Hungarian Plain). The circles represent the areas visible for the observes o f synoptic sta­
tions in the eases o f low clouds: dotted circles (h *=« 440 m) in winter, solid circles (h ^  1300 m) 

and broken circles (h «=* 2200 m) in summer
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enabled to  observe the low cloud conditions of about 20—40% of H ungary. .Thus the 
average cloud am onts com puted by synoptic observations can be by no means con­
sidered as a representative value for the whole country. From th is point of view the 
reports of the synoptic stations are ra ther sampling tests. The area coverage deter­
mined on the basis of the observations of the synoptic stations is — as to  its represen- 
ta tiv ity  — strongly dependent on the homogeneity of the  cloud field (for the cloud 
conditions of the small environm ent of a given point are extrapolated for a larger 
district), and on the o ther hand, on the  character of the cloud cover, consisting of 
stratiform  or cumuliform clouds. W ith  strongly varying coverage the cloud conditions 
of the unobserved areas m ay have a considerable influence on the actual cloud 
am ount of the investigated area.

I t  m ust be mentioned, however, th a t in some cases the satellite pictures show 
cloud am ounts differing from the real ones. This occurs usually w ith smaller cumuli, 
the  extent of which do not a tta in  the resolution of the television cameras so th a t they  
will cause only an obscuring in the pictures. The errors arising from here are to  some 
extent compensated by the fact th a t in satellite nephanalyses (with clear weather)

T A B L E  I I .

Deviations between percentage values (N )  o f cloud coverage computed from  ground observations and  
fro m  nephanalyses (in  percents o f all cases)

Hungary Transdanubia Great Hungarian 
Plain

Trans­
danubia

W in­
ter

Sum ­
mer Year W in­

ter
Sum­
mer Year W in­

ter
Sum ­
mer Year Cirrus

— (91— 100)
— (81— 90) • 0,2
— (71— 80) 0,6 0,2 1,2 0,4 0,2

I — (61— 70) 0,2 0,5 0,2a
z

— (51— 60) ■ 0,6 0,4 0,6 1,2 0,4 0,7

V — (41— 50) 0,6 0,2 1,2 0,5 0,2 1,2 0,8 0,2
'Vc — (31— 40) 0,6 0,6 1,8 1,0 1,9 3,7 1,6 1,7 2,0
ä

a — (21— 30) 3,1 4,2 3,2 6,1 4,7 4,6 3,7 2,6 2,8 5,4
— (11— 20) 7,9 3,6 5,2 3,1 5,2 5,3 3,1 5,7 4,9 6,2

—  (0— 10) 12,2 20,3 18,6 13,4 18,2 17,4 11,0 20,8 15,7 17,8

0— 10 40,9 37,0 - 35,0 40,2 35,9 34,9 47,5 30,8 36,6 28,7

11— 20 21,4 22,9 22,1 12,2 16,2 15,8 12,2 19,8 17,3 16,8
— 21— 30 5,4 5,7 7,1 9,8 8,9 7,6 6,7 10,9 10,1 8,7
a

Z
A
*0c

31— 40 3,1 3,6 4,0 4,9 2,1 4,0 6,1 4,7 5,1 4,7
41— 50 2,4 1,6 2,1 3,7 4,7 4,4 1,2 1,5 5,2

51— 60 1,2 1,1 1,3 , 1,2 2,1 1,7 1,2 2,1 1,7 2,2
o<30

£
61— 70 0,6 0,5 0,8 0,6 0,4 1,0

71— 80
81— 90
91— 100

0,6 0,2
0,6 0,5 0,6

0,2

D 5,6 6,7 6,8 6,0 7,3 6,8 5,7 7,0 6,4 7,6
Ő 17,3 14,2 16,1 21 ,6 . 18,1 20,8 19,6 17,5 18,9 21,4
n 164 192 524 164 192 524 164 192 524 405

D  =  Mean value of deviations, o  =  standard deviation, n  — number o f cases

3 2 6



the  minimum value of cloud cover is 10%. On the other hand, similar a situation  may­
be observed also w ith covered w eather when the cloudless areas — if such ones exist — 
are usually smaller th an  the resolution of the cameras. In  such cases the pictures will 
show a continuous cloud cover, i. e. an overestim ation of cloud am ount will result. 
Here too, it  m ust be recalled th a t in nephanalyses, even in the case of fully overcast 
weather, the cloud cover is taken  only for 90%. Different results are obtained from 
the two kinds of observations also concerning cirrus clouds, partly  on account of the 
com paratively small extent cf the cloud elements, and partly  because of the thin, 
transparen t structu re  of the clouds so th a t in several cases it is impossible to  recognize 
it  in television pictures. Thus the satellite observation will show less cloud which 
is erroneous, and in such cases the observations of the ground observer are more 
correct.

In  order to  prove the  abovementioned theoretical conclusions, several investi­
gations were carried out by  separating winter- and summer-cases, since the character 
of the cloud cover is sharply differring in those two seasons (in winter it is ra ther s tra ­
tiform  while in sum m er cumuliform). The period from November till February was 
considered as w inter and May — August as summer. I t  was expected th a t, above all, 
sum m er cumuli will be overestim ated by the observer. On the other hand, the days 
w ith cirrus clouds observed from the ground (in Trandsdanubia) were separated. The 
characteristics used in earlier comparitive investigations have been also computed in 
all cases. The results are showm in Table I I . For the sake of com parability it seemed 
to  be appropriate to  give also the results of investigations of the whole year.

In  all of the theree fields of investigation the deviation between the ground ob­
servation and the nephanalyses is in summer larger than  in winter. The values con­
tained in Table I I  dem onstrate m ost convincingly th a t above all the am ount of cum u­
lus clouds (sum m er cloudiness) is overestim ated by the observer. The standard  devia­
tion is larger in  w inter, which can be partly  a ttribu ted  to the circumstance th a t in 
satellite pictures, it is often impossible to distinguish clouds a snow covered terrain, 
so th a t on account of the snow cover a clear w eather may be erronously judged by 
the  analyst even as a covered weather. In  possession of ground observation m aterial 
these cases m ight have been excluded but in our investigations we wanted to conserve 
the original nephanalyses as a basis for comparison. I t  is also most ram arkable th a t the 
largest mean deviation (7,6) and standard  deviation (21,4) respectively, between the 
two kinds of average cloud am ounts have been obtained in cases when cirrus clouds 
were observed from the ground. This can be explained by the fact th a t, on account of 
the variety  of cirrus clouds their observability in satellite pictures too, is most dif­
ferring.

In  the following, a ttem pts have been made to  compute the m onthly mean values 
of cloud cover for the period of 1965—1966. The results of these investigations are 
represented in Fig. 4. The solid line denotes the m onthly mean values of cover (over 
Hungary) gained by nephanalyses while the broken curve shows those, obtained by 
simultaneous ground observations. January  1965 and September 1966 have been 
om itted from the investigations because of the insignificant num ber of satellites pas­
sing over H u rg rry . The average values of cloudiness computed from ground observa­
tions proved almost always higher than  those gained from nephanalyses. On the basis 
of satellite pictures the  following cloud coverage over the country has been obtained: 
for 1965: 54%, for 1966: 61%. From  ground observations 7% higher values were 
found for both years. In  connection with these mean values it m ust be mentioned th a t 
the  passage of satellites was usually a t about the local noon when the cumulus con­
vection has started . Thus the real m onthly averages will be somewhat lower th an  the 
above values.
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Fig. 5. shows a comparison between m onthly cloud coverage between,the w est­
ern and eastern territories of the  country. The solid line relates to  Transdanubia, the 
broken line to  the G reat H ungarian Plain. A considerable difference between the 
cloud conditions of the  two regions was noted in Septem ber and October 19G5 (18% 
and 16% respectively), when Transdanubia was more covered. In  1966 the  largest 
difference was noted in February  bu t even th a t Avas not more than  10%. In  an annual

F ig. 4. M onthly mean values o f cloud coverage 
on the basis o f satellite observations (solid 
line) and ground observations (broken line) 

over H ungary in 1965— 1966

%

F ig . 5. M onthly mean values o f cloud coverage 
on the basis o f satellite observations over 
Transdanubia (solid line: D) and the Great 
Hungarian Plain (broken line: T) in 1965— 1966

average the differences will already become insignificant. In  both  years differences of 
only 2 percents were obtained between the average cloud covers of the two territories 
on the basis of both the ground and the satellite observations.

The problem seems to  be of interest in how far the cloud coverage can be consider­
ed as homogeneous. This can be expressed by com puting in how m any percents of 
all cases the different cloud categories and the ir combinations used in nephanalyses 
occurred during the investigated period. Since the character of cloud cover is most 
differring w ith the respective season, the comparison was made in seasonal d istribu­
tion. Cases were taken separately when the cloud distribution Avas-uniform over the 
entire investigated territo ry , i. e. when w ithin the same the cloud coA’erage could be

characterized Avith ju s t one cloud category . Cases A\rere counted also when com bina­

tions of two Í ̂  j. three í ̂  I or all of the four [ ̂  I cloud categories occurred. B ut here
13 l4 J

concrete cloud categories Avere taken into consideration. The result of th is investiga­
tion is to  be found in Table I I I .

I t  can be seen th a t in the  two parts of the  country homogeneous cloud coverage 
is to  be found w ith a frequency exceeding by 20% th a t of the  Avhole land. Over H un­
gary the homogeneity of the cloud cover does not shoAv any essential change (winter 
— 27% , sum m er — 33%) as compared Avith the Avestern and the eastern parts of the 
country. In  T ransdanubia a Avell pronounced w inter minimum (43%) and a sum m er 
maximum (56%) can be observed. In  the G reat H ungarian Plain the minimum ap ­
pears also in w inter (47% ) while the  maxim um  in autum n (55%). I t  is rem arkable th a t 
in autum n more cases of clear w eather occur in the  eastern p art of the country than 
in the western one. I t  can be seen also th a t in sum m er in m any occasions overcast 
cases are observed only over a p a rt of the country. In  the Avrhole country m ostly (57 — 
61%) two cloud am ount categories are found bu t in the part-territories th is num ber 
is not much loAver than  th a t in cases of homogeneity of the cloud coverage. In  general, 
the  cloud coverage is in Transdanubia more uniform during the  first p a rt of the year,
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while in the  G reat H ungarian Plain during the second one. Three categories of clouds 
occur only in an insignificant p a rt of the cases: in about 10% over the whole country. 
The occurence of all cloud categories was most rare. During two years there were not 
more than  two such cases. Of course, the shortness of the investigated period does not 
allow of drawing any climatological conclusions from these results.

T A B L E  I I I .

Homogeneity o f the cloud coverage in  the different seasons, on the basis o f nephanalyses fo r  1965— 1966 
(N um ber o f cases /percentage occurrence w ith in  the season) .

H =  H ungary, T =  Transdanubia, P =  Great Hungarian Plain

Cloud 
categories 

or their 
combina­

tions

Possible 
range of 

cloud 
coverage

in %

Spring Summer Autumn Winter 1fear

T PH T P H T P H T P H T P H

Open 0— 20 11 17 18 21 28 30 8 8 22 1 5 3 41 58 73
Mostly open 20— 50 6 15 15 6 9 5 1 6 3 2 4 5 15 34 27
M ostly

covered 50— 80 10 23 19 8 16 17 0 4 2 3 4 6 21 47 44
Covered 80— 100 25 35 35 8 20 13 23 33 30 26 38 42 82 126 121

h 52 90 88 43 73 65 32 51 57 32 51 55 159 265 265

w 30 53 52 33 56 50 31 49 55 27 43 47 30 51 51

f4! 100 76 81 76 54 63 59 52 45 72 65 56 307 247 245

U) 59 44 47 58 41 48 50 43 61 55 47 59 47 47

19 5 2 12 4 3 13 1 2 12 2 7 58 12 14

U) 11 3 i 9 3 2 12 1 2 10 2 6 11 2 2

(4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0

UJ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

2 171 171 171 131 131 131 104 104 104 118 118 118 524 524 524

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

In  the  present paper an a ttem p t has been undertaken to prove the advantages of 
satellite cloud observations as opposed to ground observations. We wanted to point 
out the manifold u tility  of satellite pictures also in branches of meteorology where 
cloud coverage data  concerning extended regions are needed. Such problems m ay arise 
in com putations of the  heat balance, long-range forecasting models etc. And, to  con­
clude, it m ust not be forgotten th a t, by the aid of satellite pictures cloud conditions 
can be studied even over territories where ground observation stations are missing or 
ra ther sparse.
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Z . Berkes:

JÄRHLICHE VERÄNDERUNG ц
DER ATLANTISCH-EUROPÄISCHEN LUFTDRUCKVERTEILUN G

A z  a tla n ti-eu ró p a i légnyom ás-eloszlás é v i változása . A z 1900— 1939 k ö z ö tt i  40 é v  lé g n y o ­
m ás m eg fig y e lések  a la p já n  e g y s z e rű s í te t t  e lem ző  m ó d sz e r  se g é ly év e l s z é tv á la s z tá s ra  k e rü l 
a  lég n y o m ás t is z ta  é v i m enete (12 h a v i h u llá m ) és  a  fe lh u llá m o k  sz in té z isé b ő l n y e rh e tő  
cirkulációs tényező  h a v o n k é n ti  a n o m á liá ja . M ig az  első  ö ssze tev ő  a z  e u ró p a i m o n sz u n  k é rd é ­
séh ez  a d  s z e m p o n to k a t ,  a d d ig  a  c irk u lá c ió s  té n y e z ő  m a g y a r á z a to t  a d  a  k ö z é p -e u ró p a i 
ja n u á r i  n y o m á s -m a x im u m , a z  á p r ilis i  m in im u m , v a la m in t  a z  é s z a k -e u ró p a i m á ju s i  és  s z e p ­
te m b e r i n a g y n y o m á sú  h e ly z e te k  k ia la k u lá s á ra . E z  u tó b b ia k  fő leg  a  4 h a v i p e r ió d u s  k ö v e t­
k ezm én y e i, a  6 h a v i p e r ió d u s  p e d ig  a  ja n u á r i  m a x im u m  k ia la k í tá s á b a n  já ts z ik  n a g y  sz e re ­
p e t .  A rö v id e b b  p e r ió d u so k  (3, 2 ,4  és 2 hó) in g á sa  k ics i, 1— 2 m b  k ö rü li. A  6 h a v i p e r ió d u s  
sz e k u lá ris  v á lto z á s a  a z  1951— 60-as é v tiz e d re  lé n y eg es  v á l to z á s t  m u ta t ,  m e r t  a  k o rá b b i 
NvV— S E  ir á n y ú  á t te v ő d é s  h e ly e t t  N E — S W  ir á n y ra  u ta l .  E z  v a ló sz ín ű le g  a  S a rk v id é k  fel- 
m eleg ed ésén ek  a  k ö v e tk e z m é n y e .

*

Годовой ход Атлантико-европейского распределения атмосферного дав­
ления. По данным 40-летных наблюдений над атмосферным давлением за 
1900— 1939 гг., при помощи упрощенного метода анализа, были разделены 
чистый годовой ход атмосферного давления (12 месячная волна) и месячная 
аномалия фактора циркуляции получаемого путем синтеза полуволн. В то 
время, как первая составляющая относится к вопросу о европейском мус­
соне, вторая дает объяснение таких явлений как январский максимум и 
апрельский минимум давления в средней Европе, а также синоптических 
положений, характеризующиеся высоким давлением в мае и сентябре в 
Северной Европе. Последние являются, в основном, следствиями 4-месячного 
периода, а в образовании январьского максимума играет важную роль 6 
месячный период. Короткие периоды (длиною 3, 2,4 и 2 месяца) характери­
зуются небольшими амплитудами в 1—2 мб. Вековой ход 6-месячного пе­
риода значительно изменился за десятилетие от 1951 по 1960 гг., поскольку 
ранее наблюдавшееся перемещение с северозапада на юго-восток изменилось 
на направление с северовостока на юго-запад. Это, по всей вероятности, 
связано с потеплением Арктики.

*

Die wichtigsten Bestimmungszentren der Zirkulation des atlantisch-europäi­
schen Raumes sind das Tiefdruckaktionszentrum in Island und das Hochdrucks­
aktionszentrum über den Azoren (Abb. 1). Ein drittes Aktionszentrum befindet sich 
in Asien, namentlich im Winter in der Form eines Hochdruckes (M) und im Sommer in 
der Form eines Tiefdruckes (A). Das Aktionszentrum in Island weist im Winter ihre 
höchste Aktivität auf, da dort zu dieser Zeit der tiefste Luftdruck (1000 mb) auftritt, 
hingegen ist die Luftanhäufung an den Azoren im Sommer am besten entwickelt 
(1025 mb). Schon aus dieser kurzen Aufzählung kann es festgestellt werden, dass der 
Jahresgang des Luftdruckes in den verschiedenen Gebieten ziemlich gegensätzlich 
ausfällt und es kann auch hinzugefügt werden, dass die kräftigsten Druckschwän- 
kungen im Inneren Asiens auftreten. Der Jahresgang des Luftdruckes wurde bereits 
durch verschiedene Forscher untersücht [1 — 5], doch beschäftigten sich dieselben ne­
ben der jährlichen (12-monatlichen) Komponente meistens nur noch mit der halb­
jährigen (6-monatlichen) und gelegentlich mit der 4-monatlichen Oberwelle. Es wurde 
schon durch Hann darauf hingewiesen, dass im Falle der Verwendung von 2 oder 
3 Komponenten die Restabweichung noch ziemlich bedeutend sei, was offensichtlich 
auf die Vernachlässigung der übrigen möglichen Oberwellen (3-monatliche, 2,4- 
monatliche und 2-monatliche Wellen) zurückgeführt werden kann. Die übliche Arbeits­
methode der harmonischen Analyse erfordert einen bedeutenden Arbeitsaufwand und
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es is t som it begreiflich, dass die Bestim m ung der schwachen kurzperiodischen K om po­
nenten  vernachlässigt wurde. Im  Jah re  1964 haben wir eine vereinfachte (sich auf die 

V M onatsm ittel beziehende) Analysenmethode veröffentlicht, m it welcher bei verhält­
nismässig geringem Arbeitsaufwand die Am plituden und Phasen säm tlicher mögli­
chen K om ponenten festgestellt werden können (mit einer m onatlichen Genauig­
keit). E in  zweiter Vorteil der Methode besteht darin, dass auch die Resultante der 
harmonischen Komponenten m it Leichtigkeit festgestellt werden kann, und somit kann 
die reine Jahreswelle getrennt werden von der Jahresschw ankung des aus den übrigen 
K om ponenten sich als R esultante ergebenden sogenannten Zirkulationsfaktors

(Advektionsfaktors) [6]. Die Zielsetzung der gegenwärtigen Arbeit besteht eben in 
der Bestimmung dieser beiden Faktoren, und zwar in Bezug auf den atlantisch-euro­
päischen Raum . N am entlich besteht die H auptfrage darin, in welcher Weise der win­
terliche eurasiatische Luftüberschuss sich im Sommer auf den Ozean verlagert, bzw. 
in welcher Weise das Januarm axim um  und das Aprilminimum des Luftdruckes in 
M itteleuropa und die Antizyklonallagen in Mai und September über Nordeuropa sich 
ausbilden.

Unsere U ntersuchung wurde auf G rund des Materials durchgeführt, das durch 
Scherhag un ter Verwendung von Beobachtungen aus den 40 Jahren  1900—1939 
zusammengestellt wurde [7]. In der erwähnten Monographie sind die tatsächlichen 
und die auf Meeresniveau reduzierten M onatsmittel des Luftdruckes für die einzelnen 

1 Beobachtungsstellen enthalten, und ausserdem ist die durchschnittliche L uftdruck­
verteilung eines jeden Monats für die Nordhalbkugel durch die für die Schnittpunkte 
der K oordinatenkreise errechneten W erte m itgeteilt.

Die Druckveränderungen des atlantisch-europäischen Raumes sind natürlicher- 
' weise in die grosszügigere, hemisphärische Luftzirkulation eingebettet. Die wesent­

lichste Erscheinung besteht hier in der gewaltigen Luftdruckabnahm e, die im Inneren 
des K ontinentes zwischen W inter und Sommer vor sich geht. Nach den K arten  von 
Scherhag beträg t im P unk te  45°N, 105°E die D ruckabnahm e zwischen Jan u ar und 
Ju li 32 mb. Doch werden bei der Luftdruckreduktion auf Meeresniveau auch solche 
Luftm engen in B etracht gezogen, die in der W irklichkeit nicht vorhanden sind, indem 
die durchschnittliche Seehöhe des K ontinentes 250 m beträgt, was annähernd einem 
Druckdeficit von 30 mb entspricht. Dieser Betrag wechselt aber von Sommer zu W in­
ter! N un w ar es ebenfalls Scherhag, der die tatsächlichen, d. h. im Stationsniveau 
gemessenen Luftdruckunterschiede Januar-Ju li veröffentlichte, welche an Abb. 2/a 
dargestellt werden [8]. H ier beträg t die grösste Abweichung nur ungefähr 20 mb, 
nam entlich in der Umgebung der sibirischen S tad t Barnaul. (Der W ert von 25 mb

Abb. 1. Verteilung des Luftdruckes im Meeres­
niveau auf der Nordhalbkugel, in mb (1900—

1939), nach Scherhag
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in Grönland ist das Ergebnis einer E xtrapolation). Auf G rund der D ruckw erte im 
Meeresniveau erhält m an für die Um gebung von Barnaul eine A m plitude von rund 
23 mb, d. h. dieser W ert ist um 3 mb höher, obwohl die Seehöhe nur IGO m beträgt. « 
F ü r höher gelegene Beobachtungstellen kann  dieser Fehler annähernd 10 mb be tra ­
gen. (Dabei muss noch in B etracht gezogen werden, dass von einem Niveau von 700 
m angefangen auch infolge der T em peraturverhältnisse eine Zunahm e des L u ft­
druckes von W inter zu Sommer erfolgen muss). D a wir aus unseren Berechnungen 
auch Schlüsse über den Luftm assenaustausch zwischen den einzelnen Gebieten ziehen 
wollen, wurden zur Grundlage unserer U ntersuchungen die tatsächlichen, d. h. am

Abb. 2. a) Die wahre Am plitude des Luftdruckes (VII— I), mb. b) Die .TahresamplitucU- 
der Temperatur, C° (nach Scherhag, 1900— 1939)

Stationsniveau bestehenden D ruckw erte gewählt. Bereits aus den K arten  von Scher­
hag geht es hervor, dass der wesentliche Teil der L uftdruckänderungen zwischen 
Sommer und W inter durch den eurasiatischen K ontinent gesteuert wird und N ord­
am erika von diesem G esichtspunkte nur eine untergeordnete Rolle spielt. Eine etwas 
wesentlichere Rolle kom m t Afrika zu. Aus der asiatischen L uft gelangt eine Menge 
von rund 1% auch auf die südliche Halbkugel, denn auch dort kann im W inter (Juli) 
eine Druckzunahm e über den K ontinenten  festgestellt werden, wobei über den Meeren 
kaum  eine Veränderung e in tritt [2],

An der Abbildung 2fb wurde die Jahresam plitude (Januar-Juli) der Tem peratur 
dargestellt, um zu beweisen, dass die lokalen Tem peraturänderungen nicht die U rsa­
chen für die D ruckveränderungen z. B. über dem Ozean gelten können. Nam entlich, 
sollte die im Inneren des K ontinents auftretende Tem peraturschw ankung von 40° 
die Ursache für eine Luftdruckschw ankung von 20 mb sein, so sollte diesem V erhält­
nis entsprechend über dem Ozean, bei einer Tem peraturschw ankung von 5°, eine 8- 
mal geringere D ruckveränderung ein treten , undzuar in der Form einer Druckvermin­
derung für den Sommer. Demgegenüber findet m an dort eine D ruckzunahm e von 10— 
15 mb! Dies kann nur die Folge einer A dvektion sein.

Der Verlauf unserer Rechnungen soll an einem Beispiel erö rtert w erden,'nam ent­
lich sollen m it einer etwas höherer G enauigkeit die reine 12-monatliche Welle und die 
2,4-monatliche Periode erm itte lt Werden, als dies in unserer erw ähnten A rbeit durch­
geführt wurde. Als Beispiel wurden die Angaben von F ran k fu rt am Main (mit einer 
Genauigkeit von 0,01 mm) verarbeitet und  in Tabelle I. m itgeteilt.

Durch Dreiteilung bzw. H albierung der 12-monatlichen Angabenreihe wurden 
die rohen W erte der 4-monatlichen bzw. der 6-m onatlichen Perioden (M4 und M6) 
hergestellt. Im  Wege einer weiteren H albierung von M4 en tsteh t die 2-monatliche 
Periode (M2) und aus diesen W erten werden die Abweichungen A6.2 errechnet. 
(Namentlich t r i t t  die 2-monatliche Periode sowohl in der rohen 4-m onatlichen Periode,
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als auch in der rohen (>m onat­
lichen Periode auf, som it muss 

* dieselbe von einer der beiden 
rohen Perioden en tfern t wer­
den). Da zl6_2 die 3-m onatliche 
Periode noch en thält, w ird 
dieselbe durch eine einfache 
M ittelbildung u n te r / l3 e rm it­
telt.

Mit I wurde die Am pli­
tude der einzelnen Teil perioden 
bezeichnet und die W erte w ur­
den auf mb umgerechnet. (In 
der Arbeit von Scherhag sind 
nämlich die D ruckw erte im 
Stations niveau in m m -E in­
heiten angegeben). Mit Hilfe 
des Jahresm ittels w urden u n ­
te r  zl4.12 auch noch die Ano­
malienwerte der 4-m onatlichen 
Periode hergestellt und dann 
erhält m an durch Addierung 
von ZJ4.12 und von zl6.2 die 
R esultante der Oberwellen, d. 
h. die rohe Zirkulationsreihe 
(mit C’ bezeichnet). Dieselbe 
en thält aber noch die 2,4-mo- 
natliche Periode, und aus 
diesem Grunde erhält man,

' durch Substraktion der Reihe 
C’ von der Reihe der ursprüng­
lichen M onatswerte, die rohe 
G estalt der 12-monatlichen 
Welle (mit S’ bezeichnet). Um 
davon auch noch die 2,4-mo- 

i natliche Welle zu entfernen, 
wird eine G lättung vorgenom ­
men, und zwar u n te r Verwen­
dung der Formel

a + 2 b +  c

4

(R esultat S) und  in dieser 
Weise ergibt die Differenz der 
beiden Reihen (S’ —S) die 
Anomalien der 2,4-m onat­
lichen Periode (zl2,4). W erden 
diese A nom alienwerte zur 
Reihe C’ addiert, erhält man 
die endgültigen Z irkulations­
werte (C), bzw. u n te r S die
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T A B E L L E  II .
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reine Jahreswelle. Durch dieses Trennungsverfahren erhielten wir die Gesuchte 
Jahres Welle sowie auch die W erte der Monatsanomalien, wodurch die Zirkulations- 

H Veränderungen ausgedrückt werden.
Im  Besitze der Zirkulationsreihe G können auch- die zwischen jährlichen R h y th ­

men derselben festgestellt werden, sowie auf G rund der maximalen und minimalen 
W erte der Teilwellen können die sum m ierten Zirkulationsschwankungen erm ittelt 
werden, und dann kann man, durch einen Vergleich m it der Jahresam plitude der 
Reihe S, das Verhältnis zwischen dem Strahlungsfaktor und dem Zirkulationsfaktor 
feststellen. Dasselbe beträg t in unserem Falle 23% : 77%.

Abb. 3. Reine Amplitude des Luftdruckes und 
die Fortpflanzungsrichtung derselben (Die 
Zeitangaben entsprechen dem Tage des höchs­

ten Luftdruckes)

Abb. 4. Amplitude der 6-monatlichen Periode 
und die Fortpflanzungsrichtung derselben (Die 
Zeitangaben entsprechen dem Tage des höchs­

ten Luftdruckes)

In  Tabelle I I  werden die für einige charakteristische Stationen erhaltenen Resul­
ta te  angeführt. U nter diesen ist der Zirkulationsfaktor am stärksten für K open­
hagen: 96%, und am schwächsten für Akmolinsk: 40%. Man hat für die Azorischen 
Inseln 75%, am offenen Ozean (55°N, 25°VV) 43%, in Budapest 58%, in Rom hin­
gegen 70%. Somit ist der Advektionsfaktor am Ozean und im Inneren des Kontinents 
verhältnismässig niedrig, an der Küste hingegen hoch.

Auf G rund der A usführung dieser Rechnungen für etwa 100 Beobachtungs­
stellen, wurden die K arlen  der Amplituden und Phasen der Komponenten hergestellt 
( Abb. 3, 4 und 5). Aus G esichtspunkten der Raum ersparnis werden die Phasenkarten 

1 nicht gesondert m itgeteilt, hingegen wurde auf die K arten  der Amplituden das Zei­
chen des Monats m it dem grössten Luft drucke neben den Angaben einer jeden 
Beobachtungsstelle eingetragen. An den m itgeteilten K arten  wurden nur die kenn­
zeichnendsten M onate dargestellt. So bringt K arte  3 die Verteilung der Jahresampli- 

i tilde bzw. die Fortpflanzungsrichtungen. Die grösste Jahresam plitude findet sich 
im Inneren des K ontinents und im Raume von Island (15 mb), jedoch m it entgegen­
gesetzter Phase. Die Linie der Amplitude 0 verläuft ungefähr entlang der Küsten 
und weist zwei Amphidromien auf. Die eine liegt gerade in der Umgebung von Kopen­
hagen, d  e andere liegt in der Nähe von Portugal auf dem offenen Meere. Eine Amphid- 
romie m it gleicher Drehungsrichtung befindet sich im Vorraume von Neu-Fundland.

W erden die Pfeile betrachtet, welche die Richtungen der Luftmassenverlage- 
rungen andeuten, so kann es festgestellt werden, dass der winterliche Luftüberschuss 
des K ontinents über Nordeuropa nach dem Ozean vordringt und von dort über M ittel­
europa in das Innere des K ontinents zurückkehrt. Der winterliche Luftüberschuss 
von Afrika (etwa 5 mb) dringt entlang des Breitenkreises 35°N nach den Azorischen 
Inseln und die R ückkehr von dort erfolgt über Spanien. In  den übrigen Gebieten des
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Ozeans erfolgen die Luftversetzungen über ziemlich verwickelten Bahnen. Von 
M itte O ktober an bildet auch das M ittelmeer ein Gebiet der Luftabgabe, teilweise in 
der R ichtung nach Osten und teilweise auch nach Süden. (Aus der Schwankung von 
20 mb in Persien erhält selbst die südliche H albkugel einen Anteil).

Die wichtigste Folgerung aus der K arte  3 besteht darin, dass ein europäischer 
Monsun tatsächlich vorhanden ist, und der „Ausatm ungszweig“ zwischen Jan u a r und 
Jun i über Nordeuropa liegt, w ährend der „E inatm ungszw eig“ über M itteleuropa 
zwischen Septem ber und Jan u a r zu liegen kom m t. Jedoch besitzt der Luftaustausch 
den Charakter einer stehenden Welle, indem es nicht der Drucküberschuss selber es ist, 
der die W anderung ausführt, sondern die beiden Luftanhäufungsreservoire (in Island

Abh. 5. Dit* Luftdruckkom ponenten von kürzerer Periode

und am K ontinent) durch hin und her schwankende Horizontalström ungen aufgefüllt 
werden in einem halbjährigen R hythm us. Der Mechanismus des Vorganges kann somit 
m it der Schwankung einer Flüssigkeit in einer U-Röhre verglichen werden, und 
zwar m it dem Falle, dass die Verbindung zwischen den beiden Schenkeln eine 
zweifache ist!

Es soll jedoch betont werden, dass die obigen Ausführungen sich auf die reine 
12-monatliche Welle des Luftdruckes beziehen und die tatsächlichen D ruckverän­
derungen ein viel verwickelteres Bild bieten. Eben zur Bestimmurig derselben haben 
wir die Analyse der Zirkulationsreihe für diesen Raum  durchgeführt. Vorausgehend 
soll es erw ähnt werden, dass in der Reihe C die 6-monatliche Periode die wichtigste 
Rolle spielt, indem die A m plituden der übrigen, kürzeren Wellen gering sind, meistens 
unterhalb 2 mb liegen (K arten 4 und 5).

Ein weiteres recht interessantes Ergebnis der Abb. 3 besteht darin, dass auf 
G rund der reinen Jahreswelle das Maximum des Luftdruckes in Mitteleuropa nicht 
im Januar liegt, im Gegensatz zu den Originalangaben! Auch dies weist darauf hin, 
dass advektive Veränderungen eine grosse Rolle bei der G estaltung des jährlichen 
Luftdruckverlaufes spielen. Gerade die 6-monatliche Welle liefert eine E rklärung für
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diese Erscheinung. Aus der Abb. 4 geht es hervor, dass 
das Maximum der 6-monatlichen Periode in Südwest- 
E uropa eben auf den Jan u a r fällt. In  der Umgebung 
von Island und im Inneren des K ontinentes fällt 
hingegen das M aximum auf April. Die Luftversetz­
ung innerhalb der 6-monatlichen Welle spielt sich 
teilweise über den Ozean ab und teilweise auch in 
einer ost-westlichen R ichtung etwa entlang des 50. 
Breitenkreises.

Somit ist das Zustandekommen des Januarmaxi- 
mums des Luftdruckes in Mitteleuropa eine Folge der 
6-monaflichen Welle (und nicht die Folge des Tem pe­
raturm inim um s) und zwar durch die Advektion kalter 
Luftmassen, welche teilweise aus Grönland und teilwei­
se von dem K ontinente stam m en. Der gleiche Einfluss 
b ildet auch die Ursache des Aprilminimums in M ittel­
europa !

Dabei soll bem erkt werden, dass bei der Be­
trach tu n g  der Verlagerung von Druckzentren auch 
die Verkürzung der Breitenkreise nach Norden hin 
beachtet werden muss. So ist bei der 6-monatlichen 
Periode zum Zustandekom m en eines Druckzentrum s 
von 5 mb in Grönland schon eine Druckabnahm e von 
2 mb am Breitenkreise 40° hinreichend. (Das Ver­
hältnis der Flächeninhalte der G radtrapezen für die 
Breiten 35° und 65° beträg t 2 : 1).

In  der 6-monatlichen Periode tre ten  über dem 
Ozean zweimal im Jah re , in April und Oktober, östliche 
zusätzliche W inde auf, durch welche die allgemeine 
westliche L uft Versetzung abgeschwächt wird. In  J a ­
nuar und Ju li hingegen führen die Westwinde der 
6-monatlichen Periode zu einer V erstärkung der Zona- 
lität.

Da die Knotenlinie der 6-monatlichen Periode in 
der Umgebung von Kiew eine südliche R ichtung an­
nim m t, tre ten  in U ngarn in Jan u a r und Ju li nördliche 
und in April und Oktober südliche zusätzliche Winde 
auf. Dies kann auch aus den Durchschnittswerten der 
m ittleren Windwege in U ngarn gut nachgewiesen 
werden. Auf G rund der m onatlichen Prozentualwerte 
der m ittleren NNW -lichen Luftversetzung, der für 
das Jahrzehn t 1931—40 festgestellt wurde [9] ergibt 
sich die Am plitude der 6-monatlichen Periode zu 25 
E inheiten und die M axima der Schwankungen fallen 
auf Jan u a r und Ju li, die Minima derselben auf April 
und Oktober. D er W ert der reinen Jahresschwankung 
beträg t 21 E inheiten und das Maximum fällt auf Ju li 
(Tabelle I I I ) .  Übrigens tr i t t  in den Niederschlagsver­
hältnissen hierzulande die 6-monatliche Periode viel 
kräftiger in Erscheinung als die Jahreswelle, wie dies in 
unserer A rbeit [6] erwiesen wurde.
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Die 6-monatliche Periode liefert die E rklärung auch dafür, weshalb in der In ten ­
sitä t des azorischen Aktionszentrum s ein sekundäres M aximum in Ja n u a r e in tritt. 
Im  Falle einer reinen Jahreswelle würde nur ein Julim axim um  auftreten.

Die Verteilung der Am plituden und Phasen der kürzeren Oberwellen werden 
an Abb. 5 dargestellt. Die Amplituden betragen meistens weniger als 2 mb, doch errei­
chen dieselben in M itteleuropa etwa 20% der Gesam tam plitude. Vorzüglich kommen 
die 4-monatlichen und 2-monatlichen Perioden in B etracht, hingegen können die 
3-monatlichen und 2,4-monatlichen Perioden hier vernachlässigt werden, da ihre 
Amplituden nur einige Zehntel-MLlibare betragen. In  B udapest z. B. ist die Ampli­
tude der 4-monatlichen Periode grösser als die der 6-monatlichen Periode.

Abb. 6. Veränderung der reinen Jahreswelle 
des Luftdruckes von Novem ber auf Januar 
(1900— 1939), mb

Die maximalen Am plituden der 4-monatlichen Periode befinden sich teilweise 
im Raum e von Nowaja Zemlja und teilweise über der Ostssee und über F rankreich. 
Die minimale Am plitude befindet sich in der Nähe von Island. Die Welle pflanzt 
sich fort, undzwar hauptsächlich in meridionalen Richtungen. In  M itteleuropa t r i t t  
das Maximum in Januar, Mai und Septem ber auf. Nach unseren W indw eguntersu­
chungen beträg t die Schwankung der monatlichen Luftversetzung 16%, und der 
maximale W ert des Windweges aus der R ichtung NNW  fällt auf März, Ju li und 
November.

Die Amplitude der 3-monatlichen Periode ist im Polargebiet kräftig, in M ittel­
europa hingegen minimal. Die Versetzungen haben einen meridionalen Charakter. 
Die 2,4-monatliche (73-tägige) Welle besitzt hingegen wieder den C harakter einer 
stehende Welle. Die H auptachse des Luftaustausches befindet sich zwischen dem 
Ozean und Nowaja Zemlja. Die A m plitude ist nur von der Grössenordnung 1,5 m b. 
Die A m plitude der 2-monatlichen Periode erreicht nur in der Umgebung von D ä­
nem ark den W ert von 1 mb. Die Luftversetzungen sind teilweise denen bei der 4- 
m onatlichen Periode und teilweise denen bei der 2,4-monatlichen Periode ähnlich.

Somit ermöglicht die Beachtung der Luftdruckwellen von kürzerer Periode eine 
ausführlichere E rkenntnis der S tru k tu r der Luftdruckveränderungen. Wegen R aum ­
mangels können nicht für alle 12 M onate die M onatswerte der Jahreswelle und der 
Zirkulationskom ponente bzw. ihre Veränderungen m itgeteilt werden, demzufolge soll 
hier nur die wesentlichste Veränderung, nam entlich die A usgestaltung der Lage im 
Jan u ar angeführt werden. An der Abb 6 wird die Veränderung der reinen Jahreswelle 
von November auf Januar, an der Abb 7 die entsprechende Veränderung des Z irku­
lationsfaktors dargestellt. Nach diesen K arten  ist in der reinen Welle M itteleuropa 
noch immer ein Gebiet der Luftabgabe nach Osten hin, und der Ozean ist ebenfalls 
noch ein Gebiet der Luftabgabe nach dem Polargebiete hin. Das Wesen der Z irkula­
tionseinflüsse besteht in einem Luftaustausch zwischen Grönland und SW -Europa 
und teilweise in einer schwächeren ost-westlichen Luftversetzung. Grundsätzlich
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wird som it die Ausgestaltung des Januar-H ochs in SW -Europa durch die schon aus­
geführten 6-monatlichen U m stände charakterisiert, undzwar entsteht dieses Hoch 
vorwiegend aus Luftm assen, welche aus Grönland stammen. Ungarn erhält von den 
östlichen K altluft massen etwa die gleiche Menge als von der grönländischen K altluft. 
An der K arte  der Veränderungen von Jan u ar auf April kann m an annähernd eine ge­
genteilige L uftverfrachtung feststellen. Zu dieser Zeit erhält der Raum  von Grönland 
advektierte  Luftm assen aus südlicheren Breiten, teilweise auch aus Ungarn. Die m it­
teleuropäische L uft verbreitet sich aber auch nach Osten in einem gewissen Umfange. 
Die Ausbildung der Hochdrucklagen in September ist in gleicher Weise eine Folge 
der 4-monatlichen Periode, als dies bei der Ausbildung der nordeuropäischen Hoch-

Abb. 7. Veränderung der Zirkulationskom­
ponente des Luftdruckes von Novem ber auf 

Januar (1900— 1939), mb

druckgeiete im Mai der Fall ist. (Über Einzelheiten werden durch Tabelle I I  A nhalts­
punkt e geliefert.) Somit erwies sich unsere Methode in jeder Beziehung dazu geeig­
net, die S truk tu r der D ruckveränderungen im atlantisch-europäischen Raum e fest­
zustellen und auf die in der E inleitung gestellten Fragen eine A ntwort zu erteilen. Doch 
kann auf G rund dieser Untersuchungen die Frage nicht geklärt werden, aus welchen 
Ursachen die einzelnen Oberwellen zu Stande kommen. Wie nachgewiesen wurde, ist 
selbst die reine Jahresperiode nur teilweise eine Folge der Tem peraturänderungen, 
zumal ein regelmässiger Gegensatz nur im Inneren des K ontinents besteht. Somit 
besitzt der Luftaustausch zwischen Ozeane und Kontinente einen wesentlich advelctiven 
Charakter.

Demzufolge besteht keineswegs ein gegensätzliches Verhalten von Druck und 
Tem peratur an einem gegebenen Orte, selbst in jährlicher Beziehung nicht. Es kann 
daher behauptet werden, dass die monatlichen Druckveränderungen im mitteleuropäi­
schen Klimagebiet wesentlich die Folgen von Advektiveinflüssen darstellen.

Die 6-monatliche Periode steh t verm utlich m it dem zweifachen Sonnendurch­
gang über den Tropen, und somit m it dem Luftaustausch zwischen Tropen und Polar­
gebieten in Zusammenhang. Die Ursachen der kürzeren Perioden sind unbekannt; 
es wäre möglich, dass dieselben polaren Ursprungs sind. Auch Abb. 5 weist in dieser 
R ichtung hin.

Dass den Polargebieten eine bedeutende Rolle bei der Entstehung der Ober­
wellen zukommen kann, wird durch eine ergänzende U ntersuchung erwiesen, welche 
wir über die sekularen Veränderungen der Perioden ausgeführt habon. Dabei kam es 
u. a. auch zu einer Analyse der 50-jährigen Reihen von Gorczinski (1851—1900), 
sowie zu der Analyse der Angaben aus den zehn Jahren 1951 — 1960 [9, 10]. W ährend 
das 50-Jahren-M aterial aus dem vergangenen Jahrhundert fast genau die gleichen 
Ergebnisse lieferte, wie das 40-Jahren-M aterial, tra ten  im Laufe des letzten Jahrzehnts 
wesentliche' Veränderungen auf. Zu deren Kennzeichnung wird Abb. 8. angeführt, in 
welcher die D ruckveränderungen N ovem ber—Jan u ar dargestellt werden. Wie ersicht-
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lieh ha t sich die Verfrachtungsrichtung auf N E SW verändert, in Gegensatz zp derf nähe­
ren R ichtung NNW-SSE. (Die Veränderung von 4 mb bei den Azoren ist eben genü­
gend zur Deckung der Veränderung von 9 mb der Umgebung von Archangelsk.) 
Dem Wesen nach handelt es sich somit um eine Veränderung der Struktur der 6-monat- 
lichen Periode. Diese Um gestaltung ist aller W ahrscheinlichkeit nach eine Folge der 
allgemeinen K lim averänderung, die zu einer schrittweisen Erw ärm ung der Arktis 
geführt hat und dabei wurde die Rolle von Grönland durch Nowaja Zemlja übernom ­
men, indem auch der Kältepol nach Osten verschoben wurde. W ährend über 90 J a h ­
ren die Luftzirkulation die gleiche war, t r a t  je tz t eine gewaltige Veränderung ein.

Abb. 8. Dieselbe Veränderung wie Abb. 7, für 
den Zeitabschnitt 1951— 1960

N un tau ch t die Frage auf, wie die Periode sich z. B. im Zeitraum  1971 — 80 gestalten 
werde. Diese Frage ist auch für die langfristige Vorhersage von Bedeutung. N am ent­
lich befindet sich der Jahresrhythm us der Lufdruckes im H intergründe eines jeden 
synoptischen Geschehens und auch in der H äufigkeit der m akrosynoptischen Lagen 
können die oben angedeuteten, jährlich gebundenen Perioden gu t nachgewiesen 
werden.
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M. W. Kraujalis (Warszawa):*

EFFECTIVE RADIATION OVER THE TERRITORY OF POLAND

E ffe k tiv  sugárzás a lengyel területek fö lö tt. A tanulm ány a hosszúhullámú effektiv sugár­
zás R  intenzitásának közepes havi és évi értékeit M onteith  empirikus formulája segítségével 
állítja elő Lengyelország 81 síkvidéki meteorológiai állomásának 1951— 1960 közötti stan­
dard m egfigyelései alapján. M egállapítja, hogy az évi ciklusban R  minimuma januárban van, 
m axim um a pedig már a tavasz végén, májusban m utatkozik. Az év  hideg szakában az ország 
területe két —  klim atológiailag is különböző — tartományra válik szét: az északkeleti terü­
leteket a gyengébb effektiv sugárzás, a több felhőzet jellemzi, míg a délnyugati országrészben 
m agasabb a hőm érséklet, nagyobb az R  intenzitása. A meleg évszakban az általános cirku­
láció hatása háttérbe szorul, az effektiv sugárzás erősségének területi eloszlását inkább a 
helyi tényezők határozzák meg. A nyert eredm ényeket a szerző K onstantinov  empirikus 
diagrammjának felhasználásával ellenőrzi. A nyári és a téli hónapokban jó egyezést talál, az 
átm eneti évszakokban azonban a két módszer igen eltérő értékeket szolgáltat. Ennek oka 
föltételezhetően az, hogy az alkalm azott korrekciók kora tavasszal és ősszel nem felelnek meg 
az ekkor uralkodó tipikus meteorológiai föltételeknek.

*
Эффективное излучение над районами Полыми. Приводятся средние 

месячные и годовые величины интенсивности R длинноволнового эффектив­
ного излучения с использованием эмпирической формулы Монтеьта, по 
данным стандартных наблюдений, проведенных в период 1951—1960 гг. 
на 81 метеорологической станции, расположенной в равнинных районах 
Польши. Выясняется, что в годовом ходе минимум R приходится на январь, 
а максимум намечается к концу весны, в мае. В холодный сезон территория 
страны подразделяется на две области, различающиеся между собой и в 
климатологическом отношении. Для северо-восточных районов характерны 
пониженная интенсивность эффективного излучения и повышенная облач­
ность, в то время, как в юго-западной части страны температуры выше и 
интенсивность R больше. В теплый сезон влияние общей циркуляции ат­
мосферы отступает на второй план, и территориальное распределение интен­
сивности эффективного излучения определяется скорее локальными факто­
рами. Полученные результаты проверяются автором с использованием 
эмпирической диаграммы Константинова. Для летних и зимних месяцев 
намечается хорошее совпадение, однако для переходных сезонов указанные 
два метода дают весьма различные величины. Это, по всей вероятности, 
объясняется тем, что весной и осенью введенные поправки не соответствуют 
господствующим в эти периоды метеорологическим условиям.

*

Besides solar radiation [5], wich is one of the most important elements of climate, 
the other component of the radiation balance of the earth surface, i. e. effective radia­
tion, is also of a great significance. The radiation balance is especially important for 
the heat exchange on the earth surface. For climatological studies of regional cha­
racter, it is indispensable to know the geographical distribution of the radiation ba­
lance and its components.

Effective radiation (B) consists of:
1. Upwards directed long-wave thermal radiation from the ground (Zr).
2. Downwards directed long-wave atmospheric radiation (A).
3. A portion of the atmospheric radiation reflected by the earth surface and di­

rected upwards (Zd)-
В  =  A  — (Zr+Zd).

* Author: Maria W. Kraujalis M. S. Climatological Division, Institu te o f Geography (Po- 
lisch Academ y of Sciences —  Warsaw Poland)
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Both the fluxes going upwards are usually studied together and considered as one 
com ponent: Z — Z  -j- Z<\
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F ig  1. The effective radiation over the territory of Poland. Mean daily totals for different 
m onths in cal cnr2 (for the period 1951— 1960): 1) The area of lowest values o f net radiation. 

2) The area of interm ediate values, 3) The area of highest values
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I t  can be assumed th a t radiative properties of the  active surface of the ground 
aro similar to  those of an ideal black body. Thus the  radiation of the earth  surface 
will follow the Stefan-Boltzm ann law. At such assum ption, effective radiation can be * 
considered as corresponding to  long-wave net radiation. Mean values of R  have been 
calculated for Poland, using two different empirical methods.

The first one is expressed according to  Monteith [4] by the following equation:

R  =  oT4 (1 — c)(e — A xc — A 2.

The equation is based on a function dependence of long-wave net radiation on the 
air tem perature a t screen T(°K), (where a =  S tefan— Boltzm ann’s constant), on 
the w ater vapour pressure e, (e =  0,53 + j/e) and on cloudiness c.

According to  Monteith's formula two additional correction term s should be taken  
into account: A x and A 2, where A x is the correction for the difference between the air 
tem perature a t screen and the cloud-base tem perature; and A 2 for the difference 
between the screen-tem perature and surface radiative tem perature.

Using this equation, m onthly and annual means of intensity  of effictive radiation 
(in cal cm -2  d ay -1 ) were com puted as based on meteorological da ta  of standard  obser­
vations from 81 meteorological stations for the period of 1951 — 1960 [3].

W ithin the annual cycle, the extrem e values of the effective radiation in Poland 
were observed in January  and May, am ounting

from 40 cal cm -2  d -1 in January  (Suwalki, N orth-E ast of Poland)
to  131 cal cm -2  d -1 in May (Chodziez, W estern Poland).
I t  is interesting to note th a t the m aximum occurred not in summer, as one would 

have expected, bu t a t the  end of the spring. The therm al radiation of the active su r­
face is proportional to the tem perature of lower layers of the atmosphere. Thus, the 
maximum of radiation em itted by the earth  surface coincides w ith th a t of the air 
tem perature. The atm ospheric radiation reaching the earth  surface follows a different 
annual course; the atm ospheric circulation plays a significant role in it. In  May, ad- 
vection of cool and relatively dry polar air masses of continental origin is observed 
over the Polish territory . U nder such conditions, the backward radiation of the a t­
mosphere is relatively small and, w ith the simultaneously high tem perature of the 
earth  surface, the long-wave net radiation reaches its maximum.

The geographical distribution of mean values of in tensity  of effective radiation 
for subsequent m onths is shown on the maps included (Fig. 1). The obtained picture 
is a very general one. I t  represents alm ost the entire country, except for the m ountain 
regions, which were excluded from these studies.

During the cold season of the year, th a t is from November to  March, two areas 
differring thoroughly in climatic conditions can be distinguished in Poland. The North- 
E ast of the country is clearly cooler with lower effective radiation and higher average 
cloudiness, the South-W est of Poland shows higher tem perature and effective radia­
tion. In  this period the effect of general atmospheric circulation predominates over 
the  effects of local factors.

During the warm season of the year, the  influence of general atmospheric circulati­
on upon regional distribution of the effect ive radiation is somewhat lower. I t  affects the 
absolute values of radiation and the cloudiness upon which the radiation is depen­
dent. During this period the effect of local factors on the distribution and am ount of 
effective radiation is quite clear. I t  is possible to  distinguish then the regions of lower 
and higher values of effective radiation as compared with the adjacent areas.

In  order to  verify the  above results, the  o ther m ethod of com putation has also 
been applied, namely the empirical diagram  of Konstantinov [1]. This diagram  descri­
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bes th e  dependence of effective radiation of the earth  from both  the air tem perature 
(at screen) and the vapour pressure.

Using th is method, m onthly intensities of effective radiation have been calcula­
ted  for the  same period and localities. A comparison was made of the sta tistical 
characteristics of these results [2]. I t  can be said th a t for the m onths when the results 
of both m ethods were m ost similar (Fig. 2), the  values of mean intensity  of radiation 
describe adequately th e  examined phenomenon.

F ig . 2. Annual course of intensity  o f effective  
radiation (in cal cm -2  d—1); —  effective
radiation (as long-wave net radiation) calcu­
lated after M onteith’s formula, R K —  effec­
tive radiation read from K onstantinov’s

diagram

cal-cm ■ day'

Thus the values obtained for the summer months (June—July) and the  w inter 
m onths (December—February) seem to be reliable. The differences in mean values of 
effective radiation, obtained by the two methods were inconspicuous, they  usually did 
no t exceed ±  10 cal cm -2  d -1 .

For transient seasons of the year, the two methods gave very different results 
(Fig. 2). There is a possibility th a t the corrections applied in the two methods do not 
reflect real meteorological conditions which are typical of our country in early spring 
and in autum n.
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E. Ti tk o s :

IIPEJJCHA3AHHE ÜEPTIIUA.JI MIOII CKOPOCTH

A  függélyes sebesség előrejelzése. Az örvényességi egyenlet és a sztatika alapegyenleté­
nek felhasználásával eljárást dolgoztunk ki a 800 és 600 mb-os nyom ásfelületen fellépő fü g­
gélyes sebesség kiszámítására. Néhány regressziós egyenlet birtokában a függélyes sebesség 
kiszámításához elegendő csupán a közepes izobárfelület z magasságának és a közepes izobár- 
felület alatti légréteg vastagságának ismerete.

*

On the forecasting o f vertical motions. W ith the utilization of the vorticity equation  
and of the basic equation o f statics a method has been developed for the com putation of  
the vertical velocity occurring at the surface o f pressure o f 800 and 600 mb. Due to some 
regression equations it is, for the com putation of vertical velocity sufficient to have the v a ­
lues o f the mean isobaric surface z and the thickness o f the air-layer situated below the 
mean isobaric surface.

*

B HacTonmeií paöoTe buboahtcíi ypaBHemie ajih BbimicjieHHa BepTHKajibiiott 
CKopocTH, ociiOBbiBaioiiieecH na MoaejiH npeacKa3aHHH Ha3eMHoro nojin naBJieHiia 
(cm.: CTaTbH [1]).

HcxoflHbiM ypaBiieHneM hbjihctch (Tan me, nan ii b npeabiaymeii paGcvre) ypai$- 
HeHIie BHXpH CKOpOCTH B KBa3HTeOCTpO(J)HHeCKOM npHGjIHmeHHII

dz q f2 dCO
V 2 —  =  — ( V 2 z , z )  +  (f,z) H--------- (1)

dt f  g dp
a Tanme cbh3b Memay bhcotoh «aioGbix aeyx H3o6apiiHecKiix noBepxHOCTeü h toji- 
iUHHoil cjioh Boaayxa Memay cooTBeTCTByiomuMH noBepxHOCTHMH.

z0 =  z — h (2)
rae z h z0 =  BbicoTa cooTBeTCTByiomiix H3oGapimecKHX noBepxHOCTeii p  h p 0 
h = z — z0 = TOJimima cjioii Memay H3o6apnqecKHMH noBepxHOCTHMH p h p c 
CO — dp/dt =  BepTIIKaJIbHafl CKOpOCTb B KOOpaHHaTIIOft CHCTeMC x, ij, p 

f  =  nápaMeTp Kopnojiiica 
g = ycKopeHiie chjibi TnmecTH 
t = BpeMH, H

I da db da db \
(a, b) = ------------------------ =  HKoGnaH nepeMeHHbix a ii b

' dx dy dy dv I 
v 2 =  onepaTop JIanjiaca 

X(H(|)4)epeHmipyH (2) no BpeMetm,
' dZn dZ dh

—  = ----------- , (3)dt dt dt
h 3aTeM HHTerpnpyH nojiyneHHoe cooTiioineHne no p ot p =  pQ ao p = 0, HMeeM

dZ0
dt

rae Po — aaBaeHHe Ha HiimHeii rpaPnne aTMociJiepbi (y noBepxHOCTii 3eMJin), a p =  0 
— aüBJiemie na ee BepxHen rpaHnne (Ha 6ecKOHenHOCTH). Ecjih nepioft o6o3HaneHO

— 1 0
ocpeaHemie no aaßjieHHio, t. e. a = —  f  a dp noaJiemamee HHTerpHpoBaHiiio mo>k-

Po po
ho 3anHcaTb b cjieayioineH $opMe:

dz0 dz dh
—  -------------- , (4)dt dt dt
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где z — средняя высота изобарических поверхностей для слоя от р0 до 0, a h — 
толщина слоя между изобарическими поверхностями р и 1000 мб, где р —- дав­
ление на уровне z. Подставляя (4) и (3) найдем

dz dz dh dh
--- -- ------------ +  -  (5)dt dt dt dt

Применение оператора Лапласа к обоим частям полученного равенства дает
dz dz dh dh

V 2 —  =  V 2 ---------- V 2 -------- \ - v 2 — .dt dt dt dt (6)

Предположим, что процессы в атмосфере являются адиабатическими и пре­
небрежем эффектами вертикального движения, тогда уравнение для локальных 
изменений толщины изобарического слоя от р0 до р дается формулой:

dh
— =  — г  V h dt

где V  — средняя скорость ветра в рассматриваемом слое.
Используя геострофическое приближение, получим

dh q ~-т = j(h,z),  . (7)dt f
где z =  высота средней изобарической поверхности для слоя от р0 до р.

Если интегрируем уравнения (1) и (7) по р от нижней до верхней границы 
атмосферы, получим

dZ =  ^-(v2z,z) +  (f,z),
dt f
dh q 
- =  7  (h,z) dt f

(8)

(9)

где z =  высота средней изобарической поверхности для слоя, толщина которого h. 
При интеграции (1) последний член правой стороны уравнения исчез, потому что 
было предположено, что со равно приблизительно нолю, как на поверхности 
земли, так и на верхней границе атмосферы.

Подставляя уравнения (7), (8) и (9) в (6), получаем:
d z  а  Q ------ <7

V* — =  - г  ( v2z,z) +  (/,z) — — v2(Ä,z) +  — V2 ( h , z ) .
dt f  f f

Решая теперь уравнение (1) относительно d c o l d p  получим

( 10)

dco g о dz
72 ------ ( V2Z,Z)--------( / ,  Z) ,  (11)

d p  P  â t  p  p  y >

и подставляя (10) в (11), для вычисления вертикальной скорости получаем
дсо а2 ___ q — 92 — д г Яг q
—  =  —  v 2 z , z  +  - ^ ( / , z )  — — v 2 (h,z )  + ~  v 2(h,z) — —  ( v 2z,z) ~ - ~ ( f , z ) .  ( 1 2 )

Для того, чтобы получить формулу для определения со, надо проинтегриро­
вать уравнение (12) по р от р = ра до р — р;

д \ р  -  Р о ) , 2- - \  , д(р  ~ PoK f   ̂ д2(р  ~  р°) 2/ Г" \со =  ш0 +  --------------( V2 z, z) +  ------ --------( / ,  Z) —    ------- V 2(h, z)
P P P

P
— f  ( v 2z,z)dp f  (f,z)dp + ~  V2 /  (h,z)dp

J PO J PO J PO
где C0o =  вертикальная скорость на поверхности земли.

(13)

347



В уравнении (13) проводится нумерическое интегрирование. Если разделим 
всю толщину атмосферы от р  =  р 0 до р  =  0 на равные слои толщиной 200 мб, 
то нумерическое интегрирование можно проводить следующим образом:

03 8 — Ш10 +
дЧра — Ри>)

J8 — lu  I у ;

дЧр8 — Рю) 

Р

,  . , д{Р8— Ри>) , г - .  дЧрь— Рю)  1 / Т - тv 2z,z И -------- у . ------ { f y z ) ----------- ---------  V2(A,z)

.  ,  .  g(Ps — Р ю ) ,  ». \  , дЧРв — Рю) ,  ,  / ч . ч(V“Z9,Z9) --------- — ----(/,г9)Н---------—------ V[(z8 — z10)zg] (14)

а также
, дЧРв- P s )  , 9(Рв -  Ps) , ,  д Ч Р е - Р в )J8 Ч------- , , ------ ( v 2z,z) -1---------—----- ( / ,Z ) ----------- —------  V2(Л,z )■

/ 3 / 2
^(Рб — Ps) V 2z7, z 7 £(Р6 — Ре) (/. z7) +

р
д2(Рв — Ре)

/3  " ' У2 / 3

где индексы относятся к поверхностям 1000, 900, 800, 700 и 600 мб.

v2í (z6 — Z8)z7]. (15)

Рис. i .  Горизонтальное 
распределение исчислен­
ного а»в и наблюденной ин­
тенсивности осадков 18-го 
апреля 1965 в 00 ГМТ

Подобным образом можно написать на изобарических поверхностях 400 и 
200 мб. Однако, в настоящей работе ограничиваемся вычислением вертикальной 
скорости, влияющей только в нижних слоях атмосферы.

Из уравнений (14) и (15) видно, что для вычисления вертикальной скорости 
на изобарических поверхностях 800 и 600 мб нам должны быть известны: адвек­
ция относительного вихря и в формуле «параметр Кориолиса» не только на сред­
ней изобарической поверхности, но и на поверхностях 900 и 700 мб; а наконец: 
адвекция толщин слове z8 —■ zI0 и z6 — z8, кроме адвекции толщины слоя z — z10. 
В начале настоящей работы было упомянуто о том, что предлагается вычисление 
вертикальной скорости на основе модели предсказания, содержающейся в [1J, 
где нам известны адвекция относительного вихря и «параметра Кориолиса» 
только на средней поверхности < давления и адвекция толщины слоя z — zI0. 
Поэтому были вычислены следующие регрессионные уравнения:

( v2z9, z9) =  0,25 ( v 2z, z) (0,59)
( v2z;,z7) =  0,41 ( v 2z, z) (0,72)

{ f , z 9) =  0,60 ( / l2) (0,93)
(/,27) =  0,74 (/,2) (0,96)

[(z8 —zl0)z9] =  0,23 (h, z) (0,41)
[(z6 — z8)z7J =  0,74 {h, z ) (0,80)
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где цифры, написанные на правой стороне (в скобках) означают коэффициенты 
корреляции, полученные при вычислении уравнений регрессии.

При помощи этих уравнений регрессии можно написать (14) и (15) в следу­
ющей форме:

<у8 =  ш10 +  0 ,7 5 P(Ps Рю) / «— ч , п Pio)------ ( v 2z,z) +  0,40
P

(.f , z ) -  0 ,77
P ( p s —  (h, z)  (16)

<*>6 =  "s +  0 ,59
92 (Pt  — P8)

P
- ( v 2z, z) -j- 0,26 diPs — Plo) ,

P
( / ,2 ) - 0 , 2 6 PiPo-Ps)

P
V2 (h,z).  (17)

Скорость вертикального движения на изобарических поверхностях 800 и 
600 мб можно приблизительно вычислять из высоты средней изобарической по­
верхности z, и из толщины слоя z — z0, если употребляются уравнения (16) и 
(17), а если нам известны предсказанные значения z и z — z0, можно получить, 
при помощи (16) и (17), предсказанные значения со8 и со6.

В виде опыта была вычислена вертикальная скорость на изобары ческой 
поверхности 600 мб на основе значений z и z — z0, наблюденных 18-го апреля 
1965 в 00 ГМТ. Горизонтальное распределение вертикальной скорости показы­
вается на рис. 1. Изолинии были нарисованы по единицам 100 мб/12 ч. Пунктир­
ные изолинии находятся на местах, где со <  0, т. е. где происходит восходящее 
течение, а постояные линии там, где со >  0, т. е. где наблюдается нисходящее 
течение. На рисунке 1 указывается также горизонтальное распределение наблю­
даемой интенсивности выпадения осадков, происходящего одновременно с вы­
численной вертикальной скоростью. Согласно тому, какими цифрами (60, 61 
или (63) были обозначены осадки в синоптическом коде, заштриховалась терри­
тория с осадками. Конечно нельзя ожидать, что территории восходящего течения 
и выпадения осадков вполне совпадают, так как осадки являются функциями 
также атмосферной влажности (кроме вертикальной скорости). Однако, можно 
наблюдать, что осадки выпадают приблизительно над территорией максималь­
ного восходящего течения.
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G. M a j o r :

DISTRIBUTION OF SENSITIVITY ON THE SENSOR 
OF PYRHELIOMETERS

Érzékenységéloszlás pyrheliornéterek érzékelőjén. Pyrheliom éterek összehasonlításánál 
zavarólag hat az a tény, hogy általában a különböző műszerek érzékelőjére különböző meny- 
nyiségű cirkumszoláris sugárzás jut. A cirkumszoláris sugárzás hatásának kiértékelése Bossy  
és Pastiels, valam int Pastiels által használt karakterisztikus függvények segítségével végez­
hető el. Az effektiv és geometriai karakterisztikus függvényekkel szám ított cirkumszoláris 
hatások az Angstrom 529 pyrheliom éternél jelentékenyen eltérnek egym ástól. Az effektiv  
karakterisztikus függvény kiszám ításához szükséges érzékenységeloszlást nem méréssel, ha­
nem  szám ítással határoztuk meg. A dolgozat a szám ítás m ódját és eredm ényeit nemcsak  
Angström-lamellára, hanem M oll-termooszlopra és Michelson— Marten aktinom éter bim etall 
lemezére is bem utatja. A  szám ítás az egyes érzékelők elm életénél szereplő feltevéseken  
alapul.

*
Р а с п р е д е л е н и е  ч у вс т ви т ел ьн о ст и  п р и е м н и к о в  п и р  гелио м е т р о  в. На срав­

нимость показаний пиргелиометров отрицательно влияет то обстоятельство, 
что приемники различных приборов получают, как правило, различное коли­
чество околосолнечной радиации. Оценка влияния околосолнечной радиации 
может осуществляться с помощью характеристисческих функций, применяв­
шихся B o s s y ,  и P a s t i e l s  а также P a s t ie ls .  Подсчеты влияния околосолнечной 
радиации с помощью эффективных и геометрических характеристических 
функций обнаруживает для пиргелиометра Онгстрем 529 существенные рас­
хождения. Распределение чувствительности, необходимое для вычисления 
эффективной характеритической функции, определялось не измерением, а 
вычислением. Методика этого вычисления и полученные результаты при­
водятся в работе не только для ламеллы Онгстрема, но и для термостол­
бика Молля и для биметаллической пластинки актинометра Михельсона- 
Мартена. В основе вычислений лежат различные допущения, связанные с 
теорией отдельных приемников.

*

A keen interest on the effect of. circumsolar radiation on the results of direct 
radiation measurements is to be noted lately. In Technical Note No. 85 published by 
WMO (“Précisions des mesures pyrhéliometriques”) in 1967 about the half of the 
material deals with the above problem.

One from among these works is that of Pastiels, in which the author repeats 
one of the basic results laid down in an earlier work, viz. when carrying out compari­
sons of great exactitude the instrument measuring direct radiation ought to be cha­
racterized by its effective characteristic function, in order to evaluate the effect of 
circumsolar radiation.

For the determination of the effective characteristic function the distribution of 
sensitivity on the surface of the sensor must be already known. Very few measure­
ments concerning that are known (Bossy and Pastiels 1948, Pastiels 1959), and therefo­
re the author of the present paper wants to present a computation which is of a more 
general validity than the measurement : by the aid of that computation it will be pos­
sible to give in some cases the distribution of sensitivity with the required exactitude.

Before coming to the above subject it will be shown in the I. part of the paper 
that the knowledge of the geometrical characteristic function is not enough to give an 
interpretation of the difference between circumsolar corrections belonging to the 
two different diaphragms of the pyrheliometer A529 used by the Hungarian Meteoro­
logical Service. Since the central problem of the present paper is the distribution of 
sensitivity, no part-problems are dealt with in part I.
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1.

1.) Fuctions of penumbra factor of the A 52g. The pyrheliom eter has two input 
diaphragms. Fig. 1 shows the geometrical and effective penum bra functions belon­
ging to  both of them . (The geometrical function of the  penum bra factor yields the 
quota-fraction of the sensing surface atta ined  by the radiation including an angle z 
with the optical axis of the pyrheliometer. In  the function of the effective penum bra 
factor this fraction will still get weighted w ith the  sensitivity.) On the abscissa 
the values have been plotted in distances proportional to  their square roots in order to  
render the differences a t the  small angles m are noticeable.

As it  may be seen from the  figure, when applying the  sm aller diaphragm s, the  
angle of slope (This is a given angle. F or angles larger th an  th is one the value of the 
fuction of the penum bra factor is smaller than  1) is zero, because the length of the 
aperture of the small diaphragm  is equal to  the length of the sensing plate. The angle 
of the slope is even in the case of the large diaphragm  not more th an  24’.

F ig . 1. Penum bra func­
tions o f the pyrheliom e­
ter A529. F j : geom etrical 
penumbra factor, large 
diaphragm, F 2: geom et­
rical penumbra factor, 
small diaphragm, F ,:  
effective penumbra fac­
tor, large diaphragm, F 2 
effective penumbra fac­
tor, small diaphragm

The fuctions of the penum bra factor m ay show also negative values. From  the  
corresponding angles a greater p a rt of the shielded plate m ay be a tta ined  by tho rad ia­
tion than  the  quota-part of the exposed plate radiated  from these angles. The effec­
tive functions have been determ ined from the  d istribution of sensitivity  com puted 
according to  a m ethod described later.

2.) Circumsolar correction. The reduction-factor x between the  in tensity  Ex 
m easured when applying the larger 4iaphragm  and the in tensity  E 2 m easured w ith the 
smaller one is defined by the  following expression:

„ Ex =  (1 +  a:)E2
In  order to  determ ine the  value of x m easurem ents were carried o u t: a thermoelec 

trie  actinom eter of the typeSavinov- Janishevski was calibrated to  the pyrheliom eter 
A529 functioning w ith the small and the  large diaphragm  alternately. The results are 
contained in Fig. 2.

Since the  value of x is obtained from the quotioent of num bers lying very near to  
each other, the num ber of the measurem ents is insufficient for giving a representative 
result. On the  basis of the  figures some of the  values m ay be w ith great probability
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considered as incorrect: by om itting them  somewhat more reliable x- values will be ob­
tained. In  Table I. the  correction coefficients belonging to the different relative air- 
masses are to  be found together w ith the probable error. On the  basis of th a t the cor­
rection can be, under the given circumsolar conditions, considered as a value falling 
between 0,0010 and 0,0015.

T A B L E  I .

R elative air masses X

l , 5 < m h< l , 6 0,0015 ±  0,0010
l ,6 < m h< l , 7 0,00075 ±  0,00025
l ,9 < m h< 2 ,0 0,00075 ±  0,0010

I t  m ust be added th a t the calibration points of the small opening will exhibit a 
larger dispersion th an  those belonging to  the large diaphragm. This can be explained 
by the  fact th a t in the case of an instrum ent w ith a slope-angle of O’ a p art of the sen­
sor will become shaded even in the case of a very small sighting error.

Fig. 2. Calibration coefficient o f Savinov— Yani- Fig. 3. Connection between the cir-
shevski’s actionm eter as a function of the rela- cumsolar parameters
tive air masses, a) calibrated to the large diagram, 
b) calibrated to the small diaphragm. The solid line 

is the visual equalizing Curve

3. The parameters of the circumsolar sky. According to  the theory described in the 
work of Bossy and Pastiels (1948) and in th a t of Pastiels (1959) the connection bet­
ween the measured intensities may . be, after simplificating by some factors, w ritten 
up as follows:

J 16 E & (z)F x{z) sin  2zdz+ ß l6J  z‘ e'a z F 1 {z) sin 2z  d z  =

=  (1 +  *) [ 0J 10 E & (z) F2{z) sin 2zdz + ß i(,,J e'az F2{z) sin 2z dz ]

where E q (2 ): relative energetic lum inosity-distribution along the solar disc in the 
function of the  angular distance 2 measured from the centre of the Sun; Fx(z) sin 22 : 
the  characteristic function belonging to  the large diaphragm, where F2(z) is the func­
tion of penum bra factor belonging to  the large diaphragm ; Fx(z) sin 2 2 : the  same 
w ith the  smaller d iaphragm ; ße‘*z the  function describing the distribution (according 
to  distance) of the  relative energetic luminosity of the circumsolar sky, w ith p ara ­
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meters a  and ß; 16’ is the  edge of th e  solar disc, zl is the  bordering angle of the  pyr- 
heliometer, i. e. the  largest angle from which th e  sensor receives radiation.

The first member of the  left side is 18,123-10-6 . On th e  right side the integral 
concerning the solar disc is, if com puted w ith the  geometrical characteristic function 
18,008-10-6 , and w ith the effective one 18,117-10-6 The com putations have been 
made on the basis of the relative lum inosity d istribution along the  solar disc as made 
by P e ttit  applied by Bossy and Pastiels).

A fter substitu ting  and rearranging the values com puted w ith the geometric 
function the  following is obtained:

/5-1 [(1-hic) 18,008 -  18,123] =

=  106 j 17 e'*2 F±(z) sin 2z dz — (1-fa;) i0> J1( e-“2 F(z) sin 2z dz J

side will frcm  negative tu rn  into positive a t the value x =  0,006. Here the right side is 
still decidedly positive which means th a t on the  basis of the geometrical function of 
penum bra factor the value of the circumsolar correction should have ought to  su r­
pass 0,006. According to our measurements it does not even surpass 0,002. Thus on 
the basis of the geometrical characterization the actual result of measurement can not be 
interpreted.

W hen substitu ting  the  values computed with the effective penum bra factor: 

ß-1 [(1 +  x)18,117 -  18,123] =

=  106 [ 16, J 17 e~az F 1* ( z ) sin 2z dz — ig> j 17 (1 +  x) e*az F2*(z) sin 2z dz

The left side depends merely on x and ß while the  right side on x and a so th a t 
the equation will take the fo rm :

fifaß)  =  / 2( ^ a )
The system  of solution w ith param eter values x =  0,0010 and 0,0015 is shown in 

Fig. 3. The param eters obtained by us give larger circumsolar accessories than  the 
standard  param eter-pair of Bossy-Pastiels. I t  does not seem appropriate to undertake 
an analysis of the obtained value since the  reliability of the value x is little. Here we 
merely w anted to  point out th a t w ith Angstrom -pyrheliom eters too, it is necessary to  
know the  effective characteristic function which is not so conspicuous if only the 
circumsolar accessories are compared (Table II).  The difference between the  effective 
circumsolar yields and those computed w ith geometrical characteristic functions 
w7ould be less if the  pyrhelim eter complied w ith the prescriptions form ulated in Davos 
in 1956, i. e. if the  angles of slope were between 1° and 2°. Howrever, even w ithin this

T A B L E  I I .

Accessory o f the circumsolar radiation in  %  o f the direct radiation,
ß  =  5 - 10“ 4

4 — 11 degree
0,2 0,4 0,8 1,2

Lj eff 5,306 3,824 1,821 1,083
Lj geom 5,047 3,697 1,728 1,031
L2 e ff 5,107 3,730 1,798 1,075

L j: accessory when applying the large diaphragm  
L2: accessory when applying the small diaphragm
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range the measured differences of intensity, caused by the small deviations of the 
geometrical conditions, may satisfactorily be interpreted only with the aid of the 
effective characteristic function.

I I .

1. The surface-sensitivity. Supposing that each part of a radiation sensor will 
yield to the total outgoing signal an accessory which is directly proportional to the 
incident energy, than the full outgoing signal will be the following:

V = I  f  Q(x, y) k(x, y) dx dy
F

where: Q(ar, y) : the intensity of the incident radiation at the point P(x, y) of the sensor; 
k(x, y ) : the value of the proportion factor between the outgoing signal and the incident 
intensity at the point P, i. e. the sensitivity at the point P; F: the whole surface of 
the sensor.

The supposition of the direct proportionality is theoretically not completely 
motivated but in the practice of radiation measurements the data of the instruments 
are processed' almost without exception on the basis of that hypothesis both with 
bimetallic and thermopile sensors. Even the Angstrom pyrheliometers belong to this 
group if the square of the intensity of the compensating current is considered as an 
outgoing signal.

From the above relation and after differentiating:

k(x, y) 1 dV 
Q dF

1 AV  — Jim -----
Q AF-*o AF

According to the theory of Bossy and Pastiels (1948) the knowledge of the relative 
distribution of sensitivity is sufficient to the evaluation of actiometric measurements, 
and thus instead of the function k(x, y), obtained from the above formula the product 
of that value obtained from multiplying it (with an optional constant) too, may be 
utilized as a value of the distribution of sensitivity.

2. Methods for determining the distribution of sensitivity. There are two possible 
ways for determining the distribution of sensitivity: the measurement and the com­
putation.

When carrying out the measurement the sensitivity of the given points of the 
sensing plate is determined from the values Q, A V and A F  on the basis of the relation

k{x, y) 1 AV  
Q Ä F

(The sensitivity of the sensing plate of an armour actinometer, as measured by Pas­
tiels in 1959, is shown in Fig. 9).

The stages of the process of measurement are followed by the steps of the com­
putation : first the outgoing signal A V caused by a narrow beam of rays with an in-

1 AVtensity Q and than from that the value — lim ---- is computed.
Q AF-+0 AF

When comparing the measuring- and computing methods the former one seems 
to be advantageous from the point of view that the results obtained by the aid of it 
relate to a real sensor and reflect the “individual” features of it. These “individual” 
features come to appearance in the form of deviations from an optimally executed 
sensor. (Such ones can be noticed also in Fig. 9). :1 , v >■
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The great advantage of the computing method is that no measuring equipment 
is needed for its application. On the other and, the train of thought of the computa­
tion, and sometimes even its result may be easily transferred from one sensor to 
the other one. I t is true enough that the computation relates to an “ideal” sensor but 
a real sensor of a careful make cannot give but slight deviations only.

3. Distribution of sensitivity on the plate of the Angstrom pyrheliometer. On the 
Angstrom pyrheliometers the outgoing signal (taken in the above sense) is directly 
proportional to the difference between the temperature of the centre of the radiated 
plate and the temperature of the environment (Angstrom 1958). So this difference 
of temperature is to be computed.

Let us take a lamella with a length of 2a, the width b, the thickness c and a ther­
mal conductivity X. Since the width of the plate is small compared with its length it

X- AX X+AX 

-b-

-o O x

is sufficient just to suppose only the presence of a longitudinal conductivity. Thus the 
task will become reduced to one dimension. Let us plot a coordinate axis 2 longitudi­
nally on the plate (Fig. 4.) and drop a beam of rays (with the intensity Q) to the sur­
roundings 2Ax of the point x. In a stationary state the thermal balance of the radiated 
part may be expressed as follows:

d2T2b-Ax-Q +  Xbc---- 2 Ax — 4-Ax-bh-(T—T0) =  0
dz2

----->-z
— Fi g . 4.
+a

In the remaining part of the plate the following equation is valid:

X b c - d2T
dz2

2 - b - h - ( T - T0) =  0

Here the absorption capacity of the black paint was taken as 1, and the thickness 
of the plate c was neglected, with the width b; T(z): the temperature of the place z; 
T0: the temperature of the surroundings supposed as being constant; h: the complex 
factor of the environmental dissipation.

After simplificating, contracting, and changing the sign of the differentiation:
T" =  D2-(T—T0) — E x - A x ^ z ^ x  + Ax 
T" = D2- ( T - T 0) f - a < ; z ^ x - A x

+  Z)a;<C z<^ +  a
and the solution of the system of differential equiation is sought. The constants are 
the following:

c-X
and QE  =  —  

c-X
The solution, the function describing the temperature profile consists of three 

parts:
T^z)  —  a  <C  z  <( z  —  Ax 
T 2(z) x — Ax < [ z < [ x +  Ax 
T 3{z) x + A x < , z < ,  +  a

In the process of the solution the following terminal- and fitting conditions were 
employed:
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(1) Tx( -a )  =  T3( + a) =  T0,

which means that the two end points of the lamella are of the same temperature as 
the environment ;

(2) T x{x — Ax) = T 2(x  — A x ) and 
T 2(x  +  Ax) =  T 3(x  +  Ax)

i. e. the temperature profile is continuous along the plate;

(3) T[ (x — Ax) — T'2 ( x  — Ax) and 
T'2 ( x  +  Ax) = T's (x +  Ax),

i. e. the temperature gradient too, is continuous.

Fig. 5. D istribution of sensitiv ity  
on Angstrom lamellás if: D =  2,4

AW

zlfter the solution, in x >  0 cases:
m n _ E 7 T . sh[D(a—x)]TA0) — Tn = sh(l) A x)----------------

I)2 ch (Da)
and in x ^  0 cases respectively:

m rr, E 7 _ . sh[D(a + x))E% (0) — T0 = —— sh(D Ax) - —
D2 ch(Da)

Here sh is the symbol of the sinus hyperbolicus, while ch is that of the cosinus hyper- 
bolicus.

Since the lamella is symmetrical to the starting point x of the axis 2 it will be 
sufficient to apply in the further operations e. g. the formula for the case x ]> 0.

If denoting with the sign U the proportion factor between the outgoing signal 
V =  I 2 and the quantity [T(0) — T0\, valid for the radiated plate, so the outgoing 
signal A V, arising as an effect of the radiation with the intnsity Q falling on a surface- 
part F  =  2-Ax-b, will be

A V = U —  sh(D-Ax) 
D2

sh[D(a — *)] 
ch(Da)

Since
AV UE sh[D(a—x)\

lim ------= ------ • —  -------——
af^ oA F  2bD ch(Da)

so along the half of the lamella of the Angstrom pyrheliometer the distribution of 
sensitivity can be put in the following formula
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k(x) = G-sh[D(a—x )]
where the value of the parameter G is optional because even the knowledge of the 
relative sensitivity-distribution is sufficient.

In Fig. 5 the sensitivity-distribution of one half of an Angstrom lamella of the 
length of 2,00 cm and also of one of the length of 1,88 cm is to be seen. The value of 
G has been chosen in both cases with a sensitivity of the unit in the centre of the la­
mella. In the computations the value D =  2,4 has been applyed; that value was found 
as the best one by Angstrom (1958).

4. Thermopile of the type Moll. With the knowledge of the works of Angstrom 
(1958) and Bener (1950) respectively, no special motivation is required when stating 
that the temperature profile forming along the lamellás of the Moll thermopile can

F ig . 6. Sensitiv ity  distribution on lam el­
lás o f Moll thermopile o f different length. 
D 2 =  38,8, k =  1 in the centre o f a plate 

of infinite length

Fig. 7. R elative sensitiv ity  distribution  
along the lamella o f a Moll thermopile 
of 1 cm length, with different D 2 (i. e. h) 

values

be described by a function similar to that of the Angstrom lamella, if no heat current 
will take place vertically to the lamellás of the thermopile. This is assured by the 
structure of the thermopile.

When denoting by U the electromotoric force, aroused by the temperature-diffe­
rence of 1 C° produced by one of the thermo-elements, the sensitivity-distribution of 
one half of the thermopile-lamella will be the following:

kfX) =  EUL. shW a ~ x)]
2bD ch(Da)

Since the plates of the thermopile may differ in length the practical computation 
of the distribution of sensitivity is to be made by the formula

n x ) = o  m
ch(Da)

If each one of the lamelles is of the same length, so even the factor ch(Da) may 
be included into the parameter G.

The thermo-electromotoric force arising as an effect of radiation of identical 
intensity Q along the sensor by an oblong thermopile consisting of n lamellás, will be 
the following:

V = Q.n k(x)bdx nQUE 
D ch(Da)

« —x)] dx n U Q  L  _  1 \

2h ( ch(Da)j
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which is in conformity with the result of the first approximation of Bener published 
in his work in 1950.

Since there is no hardly any difference between the compensational pyrheliometers 
as to their plate-lengths, here we direct the attention to the effect of the parameter a 
as it may be observed in Fig. 6.

The effect of the other parameter (D) , playing an important role in the sensiti­
vity-distribution, is to be seen in Fig. 7. From among the quantities figuring in the 
formula L 2 =  2h/cÄ the value of c and A is generally well known, but the more unde­
cided is the ambient heat-transfer factor h. According to Bener its value is somewhere 
between 10-3  and 10~4 cal/cm2 sec degree. The value used by Angstrom is about 
3 - 10_ 4, while Savinov (Kondratjev 1954) are of the opinion that as to the usual tem-

260 °

F ig . S. Iso-lines o f the sensitiv ity  on F ig . 9. Sensitivity distribution o f the
the surface of the thermopile o f an thermopile o f an armour actinom eter
armour actinom eter. k =  1 in the according to Pastiels (1959)
centre of a lamella o f infinite length

perature condition the value 6 -10-4 is characteristical. On the basis of these data it 
seems that the smallest error will be committed when applying h = 5 • 10“ 4 cal/cm2 sec 
degree. The values h belonging to the parameters D of the curves to be found in the 
Figure are contained in Table I I I  set up according to Bener (1950).

T A B L E  I I I .

h [cal/cm 2 sec degree] 1 0 -4 3 10- 4 i 5 10' 4 1 0 - 3

D4 [1/cm] 7,77 23,3 38,8 77,7

I t  is to be noted that the complex heat-transfer factor is dependent on the tem­
perature but since A is of the same temperature-dependence, so D may be already 
considered as independent fron the temperature (Angstrom 1958). The value of h is 
strongly dependent on the turbulence conditions existing in the tube of the atcino- 
meter. In consequence of that not only the computation based on simplificating hypo­
theses but even indoor measurements are unsuited for yielding results whih might 
prove as entirely correct in each case to be found in the practice.

Fig. 8. has been plotted by the aid of Fig 6. and it shows the surface sensitivity 
distribution of a thermopile. The thermopile is the sensor of an armoured actinometer. 
The geometrical measures have been taken from the work of Pastiels (1959) in order
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to compare the result of the computations with the results of measurements .obtained 
by Pastiels to be seen in Fig. 9. In this figure the sketch of the lamellás reflects the 
geometrical order of the actual sensor. In the computations a simplified version of the * 
same has been utilized as shown in Fig. 8.

After comparing the two figures it becomes clear that the march of the isolines 
is essentially identical with both of them. The deviations in the inner side of the sensor 
may be easily explained by the individual peculiarities of the real sensor, mentioned 
above, and also by the step-like character of the length of the lamellás.

The attention of the investigator is directed on another problem of greater impor­
tance by the fact that the outside plates of the real sensor prove to be more sensitive 
at the active soldering point that the inner plates. This can be explained by the fact 
that in the course of the measurement the energy, absorbed on a small surface beco­
mes deflected not only in the direction of the length of the lamellás but also in a direc-

X - A X  x  + A X

_______ ________________________ ___________________________  Fig. 10.
0  x  a

tion perpendicular to the former one, in a considerably smaller measure, to be surehen 
the narrow beam of rays falls on the extreme lamellás the lateral thermal deflection 
will be reduced to its half, compared with the inner lamellás, and therefore along the 
lamella a more intensive heat circulation will take place than in the inner plates. As a 
consequence, the temperature of the active soldering point will be higher on the ext­
reme plates than on the inner one which means an increase of the outgoing signal. 
Near the ends of the lamellás this cannot be observed because the greater part of the 
absorved heat becomes deflected towards the nearer end-point. The conditions expe­
rienced under factory-condition is better described by the computation because a 
slight cross-directed temperature gradient becomes added to the small cross-directed 
heat conduction factor from which it follows that the thermal current moving per­
pendicularly to the lamellás may be neglected as compared with that moving il longi­
tudinal direction as it was supposed in the computations.

5. The bimetallic sensor of the Michelson-Marten actinometer. The description of 
the latest type of the Michelson-Marten actinometers is to be found in the book of 
Foitzik-Hinzpeter 1958). With this construction the basic hypotheses of the theory 
of Savinov (1949) — this is the theory serving as a basis of our computations — apply 
better than with that for which he originally elaborated his theory concerning the 
bimetallic actinometers (see: Kondratjev 1954).

Our coordinata-system has been placed in a way to be seen in Fig. 10: the s tart­
ing point is at the fixed end of the plate.

The differential equations to be solved are the same as with the Angstrom-lamel­
la. Here too, the complete temperature profile consists of three parts and only the 
limit condition, valid at the free end of the bimetal is based on another physical con­
cept. The free end does not transfer any heat to the part holding the quartz fibre (on 
account of the dimensions of the latter), so the temperature gradient will disappear 
at this and:

T\a) =  0
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The other boundary condition is formally different from that of the Angstrom- 
lamella :

T( 0) =  T0
in accordance with the coordinate-system. The fitting conditions are in conformity 
with (2) and 3().

The solution is the following:

T, (z) — T0 =  2 — sh(DAx) ch\D(a — x)] • —-—-  0 <C z <C x
D2 ch(Da)

T3 (z) -  T0 = 2 — sh(DAx) sh(Dx) ■ 6hW a- z)\  x < ^ z < a  
D2 ch(Da)

k(x)

The role played by the middle part of the temperature profile of the length 2 - Ax 
is neglected.

The outgoing signal appearing as an effect of the narrow beam of rays is:

U
AV u ra

a oJ
[T{z) -  T0\dz

where U denotes in this particular case the shifting of the fibre to be observed when 
the mean temperature of the bimetal undergoes a change of 1°.

The integral, computed with the abovementioned neglection is the following:

ch[D(a — x)]EUAV — 2 ---- sh(D-Ax)
aD3

Thus the sensitivity will be:

k(x) — 2 - EU
QbD2a

1 -

1
ch(Da)

ch[D(a — x)] 
ch(Da)

The full outgoing signal arising as an effect of the intensity Q is :

|a k(x)dx =  2 ——
' th(Da)

J D2 ch(Da)

which is in conformity with the result computed by Kondratfev (1954).
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Fig. 11. shows the relative sensitivity-distribution along the bimetal. The most 
sensitive is the free end; here the sensitivity was taken as equal to the unit. The emp­
loyed values are taken partly frcm the work of FoitziJc and Hinzpeter (a =  1,2 cm. 
c =  0,005 cm), and partly from Kondratjev (A =  0,04 cal/cm2 sec degree and h = 
= 5 -10_1 cal/cm3 sec degree) the latter is a value corresponding with the computa­
tions of Savinov.

III.

On the basis of the results shown in Part II  the effective characteristic function 
of some types of pyrheliometers can be determined of the geometriai data of the tube 
are known. The method of determination is to be found in the work of Bossy and 
Pastiels (1948).

The effective characteristic function could be best utilized with Angstrom pyr­
heliometers. On the one hand, these pyrheliometers are regularly submitted to precise 
examinations, and, on the other hand, there are to be found geometrically most dif- 
ferring ones among them.

Of course, not only with compensation pyrheliometers but also with any other 
instrument for measuring the direct radiation it is most important to know the effec­
tive characteristic function. Therefore we are in full agreement with the view of Pas­
tiels (1967) according to wdiich it is desirable that the respective effective characteristic 
functions be enclosed by the manufacturers (or manufacturing firms) to their actino- 
meters.
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Orbán László — Pap Géza (Kolozsvár):*

KÍSÉRLET AZ ÉVI CSAPADÉK ELŐREJELZÉSÉRE, 
H ARM ONIKUS ANALÍZISSEL

A n  A tte m p t to F orecasting A n n u a l P rec ip ita tio n  A m o u n ts by  U sin g  H arm onic A n a ly s is . 
T h is  p a p e r  d isc u sse s a n  e x tra p o la t io n  m e th o d  b a se d  on  h a rm o n ic  a n a ly s is . T h e  p r in c ip le  is 
t h a t  o n ly  th e  h a rm o n ic a ls  h a v in g  a  g r e a t  a m p litu d e  a re  u se d , fo r w h ich  th e  e x is te n c e  o f  p h y ­
sica l r e a l i ty  is h ig h ly  p ro b a b le  a n d  th e  p h a se  su m s o f  th e  se le c te d  h a rm o n ic a ls  a re  d e te r ­
m in e d  f ro m  a  p e r io d  im m e d ia te ly  b e fo re  th e  e la b o ra tio n  o f  th e  fo re c a s t, r e d u c in g  b y  th is  
th e  p o ss ib ility  o f  a  loss o f  p h a se  to  a  m in im u m . M a th e m a tic a lly , th e  p ro b le m  bo ils  d o w n  to  
th e  so lu tio n  o f  e q u a tio n  sy s te m s  o f  th e  ty p e  2). A s th e  sy s te m s  o f  ty p e  2) a re  g e n e ra lly  la c k ­
in g  a n  e x a c t  so lu tio n , th e re  is a  n e c e s s ity  o f  d e v e lo p in g  a p p ro x im a tio n  m e th o d s . I n  th e  s e ­
co n d  p a r t  o f  th e  p a p e r ,  we a re  p re se n tin g  a  p a r t ic u la r  e x a m p le  o f  a  n o m o g ra m  m e th o d  u s in g  
th re e  h a rm o n ic a ls .

*

Опыт предсказания годовых сумм осадков с помощью гармонического 
анализа. В работе описывается способ экстраполяции, основывающийся на 
гармоническом анализе. Сущность предлагаемого метода заключается в ис­
пользовании лишь гармоник с большими амплитудами, физическая реаль­
ность которых имеет высокую вероятность. При этом фазовые углы выбран­
ных гармоник определяются по данным периода, непосредственно предшест­
вующего предсказанию, в связи с чем возможность выпадения из фазы 
снижается до минимума. Математически проблема сводится к решению 
системы уравнений типа (2). Поскольку последние, как правило, не имеют 
точного решения, необходимо разработать способы приближения. Во второй 
части работы на конкретном примере иллюстрируется применение номо­
граммы с использованием трех гармоник.

*

A harmonikus analízis alapján, amint ismeretes, bármilyen periodikus vagy ape- 
riodikus függvény egy adott intervallumban, szinuszos hullámok eredőjeként állít­
ható elő. Az alaphullám hossza (A0) éppen a választott intervallum hosszával egyenlő, 
míg a következő hullámoknál a hullámhossz 1/2 A0, 1/3 A0, . . . 1/m A0 lesz. Az évi 
csapadékmennyiség a Földnek egy adott pontján az idő függvénye Q(t), melyet a har­
monikus analízis alapján a következő módon fejezhetjük ki:

Q(t) = — +  y? A m sin (mO +  Em).
9 ( 1 )

m — 1
2 71ahol (9 =  — • t (T — a teljes periódus, a választott időköz, t =  idő),
T

Am = fa* +  hl és 8m =  arc tg —am

A b0, am és bm értékeket, az észlelt csapadékmennyiségek alapján numerikus in­
tegrálással számíthatjuk ki, a következő összefüggések felhasználásával:

2 я 2я 2 Я

b0 = — J' QdQ: am = — J  Q sin (mO) dO: bm — — j  Q cos (mO) dO.

* A  ta n u lm á n y  sz e rz ő je : Orbán  L ász ló , a  k o lo z sv á ri M ezőgazd . I n té z e t  a ssz isz te n se  (C lu j, p t .  
A lb a to r , B loc tu r n  e t .  4. ар . 14.) és  P a p  G éza , a  k o lo z sv á ri M ezőgazd . I n té z e t  le k to r a  (C lu j, s t r .  
D a n to n , N r. 17.)
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Az így meghatározott Q(t) függvény elég nagyszámú harmonikus tag (m) eseté­
ben igen jól megközelíti az adott időközben a ténylegesen észlelt értékeket. Az is meg­
figyelhető, hogy kisebb rész-intervallum esetében akkor is jó eredményeket lehet 
kapni, ha csak a nagyobb amplitúdójú harmonikusokat vesszük figyelembe.

Ha azonban az (1) függvény alapján prognózist akarunk készíteni, azaz a Q(t) 
függvénjd extrapolálni akarjuk az adott időközön kívüli „í” értékekre, általában nem 
kapunk helyes eredményeket. Ennek a jelenségnek az egyik oka az, hogy a harmoni­
kus analízis mechanizmusa következtében a Q(t) kifejezésében olyan harmonikusok is 
szerepelnek, amelyeknek nincs fizikai alapjuk, ezért a megismétlődésükre nem lehet 
számítani. Másrészt a fizikai realitást tükröző harmonikusok esetében is (pl. napfolt- 
ciklus) föllépnek olyan okok, amelyek fáziseltolódáshoz vezetnek, tehát ezeket a hul­
lámokat a megváltozott fázisszöggel kellene extrapolálni.

A továbbiakban, a mondottak figyelembevételével, egy olyan extrapolálási el­
járást ismertetünk, amelyik a következő alaptételeken épül fel:

• 1. Csak a nagy amplitúdójú harmonikusok jöhetnek számításba, ahol a fizikai reali­
tás valószínűnek látszik.

2. A kiválasztott harmonikusok fázisszögeit az extrapolálást közvetlenül a megelőző 
időszak alapján kell meghatározni.

Általában tehát a

"V sin (mO +  em) — Q(t) — -  (t = 0, 1, . . .) 0  =  — • t (2)
n 2 T

egyenletrendszert kell megoldani az sm fázisszögekre, ahol az összegezés most csak 
bizonyos kiválasztott értékekre történik.

A jobb érthetőség kedvéért egy példán mutatjuk be az eljárás lényegét.

I .  T Á B L Á Z A T

É v i  csapadékösszegek Kolozsvárra (M ezőgazd. In tézet)

t 0 1 2 3

É v
Q(t) mm-ben

1963
460,7

1964
538,4

1965
454,6

1966
595,2

Legyen tehát a feladat Kolozsvár 1966. évi csapadékmennyiségének az előrejel­
zése, három harmonikus segítségével. A harmonikusok kiválasztásánál a budapesti 
adatokra támaszkodtunk, egyrészt mivel Kolozsvárra csak 86 évre végeztük el a har­
monikus analízist, míg Budapest esetében ez 110 évre történt: másrészt meg akartuk 
mutatni, hogy elég nagy földrajzi környezetben alkalmazhatók az egy helység eseté­
ben elvégzett analízis eredményei. Az Időjárás 1965. évi 4—5. számában megjelent 
Berkes Zoltánnak ,,A csapadék szekuláris változásának elemzés^' című cikke alapján 
választottuk ki az 54, 18,3 és 12,2 évi periodusú harmonikusokat, amelyek amplitú­
dója 108 mm, 88 mm és 81 mm volt. Az amplitúdókat a Budapest (621 mm) és Kolozs­
vár (590 mm) évi csapadékátlagainak arányában kisebbítettük, 103, 84 és 81 mm-es 
kerekített értékeket nyerve. A fázisszögek meghatározására az 1963., 1964. és 1965. 
évi csapadékösszegeket használtuk fel, amelyek az I. táblázatban találhatók.

Ezek alapján tekintve, hogy b0/2 =  590 (az évi csapadékátlag Kolozsváron),

n  2 tc 2 n
=  — • J = ---- ^  0,05712 rád =  3°16'22",

t no
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míg az 54; 18,3 és 12,2 évi periódusoknak m =  2, m =  6 és m =  9 értékek felelnek 
meg, a (2) egyenletrendszer a következő formába írható:

103 sin e1 +  84 sin e2 +  81 sin £3 =  —129,3 (£== 0 év), \
103 sin (20j +  £x) -f 84 sin (6Ox +  e2) +  81 sin (90J +  e3) =  —51,6 (7=1 év), >(3) 
103 sin (40t +  Ej) +  84 sin (120j +  e2) -f- 81 sin (180x +  e3) =  —153,4 (7=2 év).)

Kifejtve az összetett argumentumú szinuszos tagokat, a Ol értékének figyelembe­
vételével a következő egyenletrendszert nyerjük:

103 sin £x +  84 sin £2 +  81 sin £3 =  —129,3,
11,7 cos £x +  102,3 sin Ej +  28,2 cos £2 +  79,1 sin e2 +  39,8 cos £3 + 
+  70,5 sin £3 =  —51,6
23,3 cos Ej +  100,3 sin Ej +  53,2 cos e2 +  65,0 sin e2 -f 69,4 cos e3 +  
-f 41,8 sin £3 =  — 153,4

(4)

£i
90

1 0 0 ^ 8 0  
n o - 7 0
120--60  

1 3 0 -5 0  

740--40

150—30

1 6 0 - 2 0

170 10

1 8 0 -01360)

1 9 0 -3 5 0

2 0 0 -3 4 0

2 1 0 -3 3 0

1. áb ra . I .  nom ogram m

220 - 3 2 0  

23 0 —31 0 '

240--300
250--290  
260 ±280  

270

103 s'm€i+84siní2‘ -1293-81sin£3

£3 
270 

260^280
240
230 -3 1 0  
2 2 0 -3 2 0  
210--330  
200--340

190
180

■170--10' 
160- -20
150-
U 0 - 4 0  
1 3 0 -5 0  
1 2 0 - 6 0
100

■300

350
0(360)

€ z
90

700TŐ0
110--70
120--60  

1 3 0 -S O  

140--40

150

30

■30

1 6 0 -2 0

17 0 -1 0

1 8 0 -0 (3 6 0 )

1 9 0 - 3 5 0

2 0 0 - 3 4 0

2 1 0 - 3 3 0

2 2 0 -3 2 0

■ 230-310
2 4 0 - 3 0 0
2 5 0 - 2 9 0  
2 6 0  ± 2 8 0  

270

9 0
80
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A (4) egyenletrendszernek ev e2 és e3-ra adott megoldásai éppen a keresett fázis­
szögek volnának, amelyek ismeretében az 1966. évi csapadékátlagot a t =  3 behelyet­
tesítéssel a következő formában lehetne kifejezni:

Q(3) =  590 +  103 sin (6Q1 +  ex) +  84 sin (180x +  e2) +  81 sin (270! -f e3) (5) 
A (4) egyenletrendszert könnyű lenne átalakítani a

behelyettesítésekkel egy algebrai egyenletrendszerré, melynek megoldása azután egy 
magasabb fokú egyenlet megoldására redukálódna.

A (2) típusú egyenletrendszerek azonban általában nem összeférhetők, tehát 
rendszerint nincs egzakt megoldásuk, ezért nem érdemes az algebrai módszerrel pró­
bálkozni, hanem inkább valamilyen közelítő eljárást kell kidolgozni, amelyik határ­
esetben az esetleges egzakt megoldásokat szolgáltassa.

€ , 
90-rŐC

70 0 -  
110 '

7C
60

120-

130-

140-

150-

50 

h 40

30

-20

7011,7 cos €-,+102,35111 £1+ 2 8 l2 co sC 2+79,1sin€z =8 0 -f_
’•-51,6-39,8 cos€3-7 0 ,5 s in € 3

-10
160-

-0 (3 6 0 )
170-

-3 5 0
160-

-3 4 0
190-

-330
200 -

210

220-1

32 0

1-370

230-\

240-
250-
260'

-3 0 0

-290
-280  

J-270

240
2 3 0 :
2 1 0 -2 7 0
200 -

1Q0--290
-.180 

170'

300
b310

1 6 0 -3 2 0 '- ..
150

■250

■280

-330
1 4 0 -3 4 0
130—350
1 2 0 -0 (3 6 0 )
1 1 0 -1 0
100-20

9 0 - 3 0

60

90-
100- -40  

770+30

120-.

130--io

140

150

-0 (360)

3 5 0

180-

230

60
50

20

I 6 O - - 3 4 0  

170--330

■320

190'--310 

200--300  

2 1 0--290  

2 2 0 --2 8 0
-270

2403-260  
2 5 0
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A (4) egyenletrendszerre vonatkozóan egy nomogrammos eljárást ismertetünk. 
Ezzel az eljárással, három harmonikus esetében, elég könnyen lehet az egyenletrend­
szer közelítő megoldását megkeresni.

A (4) egyenletrendszer minden egyenlete ugyanis a könnyen nomografizálható

/ i ( £i )  +  / 2(£2) =  / s (£3) (6 )

alakra írható. így mindenik egyenletre készítettünk egy-egy nomogrammot (1 — 3. 
ábra). Az egyes nomogrammokon egy egyenes átfektet ésével olyan ev  e2, e3 értékek 
határozhatók meg, amelyek az illető egyenletet kielégítik. Ha az egyenletrendszernek 
van egzakt megoldása, akkor olyan közös ex, e2. £3 értékek találhatók, amelyek mind­
három nomogrammon egy egyenesbe esnek. Általában azonban két kiválasztott e 
értékhez (pl. £: és e2) a nomogrammokon más-más harmadik e érték fog megfelelni

90
100
110

120

130 H

80
T70

60
-5 0

-4 0

-3 0

-20

n o -
- 1 0

150

160-
-350

170-

180

190

200

210

220

230-

240--27Q  
2 5 0 ^  U

23,3 cos £1+100Jsin£i+53l2cosE2 +65,0sin£2= &2 
= -135,4 -69 ,4  cos í 3 ~ 47,8 s in í3 gQ

6 0 ^ 4 0  
7 0 --3 0  
80-\-20  

90

0 1360)

-340

-3 3 0

-320

-310

-300

-290

280
2,

260

&3
210

7 0 0 ^2 3 0
7Ö0--240-
17,0--T750

•7 6 0 - ~ 2 6 0  

1 5 0 -'270  
1^0--28 0

1 3 0 9
120 -300
TT0--310

320
J-330

100 -  

90-
gO-l-340 
7 0 --3 5 0  
30.-0(360)
/fi
* u 30

-10

700 t- 0 ( 3 6 0 )  

3 5 0n o

120 -

130-

740-

150-

19 0 -

2 0 0 -

210  --250  
2 2 0  ± 2 4 0  

230

- 3 4 0

-3 3 0

-3 2 0

7 .-310

160 " -3 0 0  

170 i 2 9 0  

1 8 0 -L 280
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^  f3(H) ^  £3(III)]. Annál jobb közelítésről fogunk beszélni, mennél kisebb lesz 
a különböző £ értékek különbségeinek abszolút értékéiből alkotott összeg (S )'

S = | £(I) -  6(11) I +  I e(I) -  e(IH) | +  I 6(11) -  £(III) | (7)
Az e(I), £(II) és £(III) az I., II., illetve III. nomogrammokon kapott e értékeket jelen­
tik.

Az S  összeg ugyanis, ha van egzakt megoldás, 0-val lesz egyenlő, mivel akkor 
£(I) =  £(II) =  e(III); míg más esetben a közelítés mértékéül szolgálhat.

Az J  e[i) — e(k) j  különbségek képzésénél, a szögek irányítottságától függően, 
mindig a kisebb értéket kell venni (pl. | 330° — 30° | =  300° helyett, mivel 330° — 
— 30°, —30° — 30° | =  60° kell venni).

A fokozatos közelítést ezek alapján a következő módon végezhetjük: Válasszunk 
például olyan £x és e2 értékeket, amelyekre mindhárom nomogrammon létezik e3 érték. 
Képezzük az S összeget. Ezután, például 10°-kal növeljük, majd csökkentsük az 
61-et és mindkét esetben határozzuk meg az £3 értékeket, majd az S  összegeket. Ame­
lyik irányban kisebb S  összeget nyerünk, abban az irányban folytatjuk az £2 növelését 
vagy csökkentését, amíg a legkisebb S  értéket nyerjük. Ezután, az utolsó er et meg­
tartva, ugyanezt az eljárást elvégezzük az £2-re is. Az utolsó e2-t megtartva, most újra 
az £r et változtatjuk és ezt az eljárást addig folytatjuk, amíg a lehető legkisebb S ér­
tékhez jutunk. Ennek a legkisebb S  értéknek megfelelő e3 értékeket tekintjük a leg­
jobb közelítő megoldásnak, £x és e2 változtatása esetén. Ugyanígy kiindulhatunk azon­
ban ev  £3 vagy £2, e3 értékekből, amelyeknél általában más megoldást fogunk nyerni, 
különböző S  összegekkel. A legkisebb $-nek megfelelő megoldás lesz azután a végleges 
eredmény.

Az elmondottak alapján készült a II.  táblázat, ahol az e2 és e3 változtatásával 
kerestük a legjobb közelítést.

I I .  T Á B L Á Z A T

A  fokozatos közelítés menete

£2 C 3 M i)° M ii ) M ii i ) °
g o Megjegyzés

300 150 288 354 307 66 +  19 +  47 =  132
290 150 297 0 315 63 + 18 +  45 =  126
310 150 — 347 295 nincs értelm ezve
280 150 302 5 323 63 +  21 +  42 =  126
290 160 310 8 323 58 +  12 +  45 =  116
290 170 321 16 328 55 -f 7 +  48 =  110
290 180 331 24 333 53 + 2 +  51 =  106
290 190 339 32 337 53 + 2 +  55 =  110
300 180 326 18 325 52 + 1 +  53 =  106
310 180 321 11 317 50 + 4 +  54 =  108
300 170 317 10 321 53 + 4 +  49 =  106
300 175 322 14 323 52 + 1 +  51 =  104 legkisebb
295 175 323 16 327 53 H- 4 +  49 =  106 érték
305 175 318 11 320 53 + 2 +  51 =  106

A legkisebb S  érték a táblázatban a 104°, tehát az ennek megfelelő e2 — 300°, 
e3 =  175°, £X(I) =  322°, £X(II) =  14° és £X(III) =  323° értékeket tekinthetjük a leg­
jobb közelítő megoldásnak. Az ev  e2 és e v  e3 változtatásával kapható közelítő meg­
oldásoknál az S  összeg nagyobbnak adódik, mint 104°, így az előbbi eredmény lesz a 
végső közelítés.

Behelyettesítve a kapott ev e2 és £3 értékeket az (5) egyenletbe, három Q értéket 
nyerünk:
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Q(l) ^  475,6 mm; §(I1) ^  565,0 mm; $(III) 477,3 mm.
Összehasonlítva ezeket az értékeket a ténylegesen regisztrált 595,2 mra-rel, lát­

ható, hogy csak a $(II) =  565,0 mm ad elfogadható közelítést. Ennek az oka való­
színűleg abban keresendő, hogy a csapadék menetében erősen dominál még a 2 éves 
periódus is; így tehát a két évvel előbbi helyzet alapján meghatározott fázisszögek 
adják a legjobb közelítést. A kérdés mindenesetre még további tanulmányt követel; 
de föltehető, hogy három harmonikus esetén a két év előtti helyzetnek megfelelő fázis­
szögek adják a legjobb megoldást.

Az itt vázolt nomogrammos eljárás természetesen nem az egyedüli lehetséges 
metódus a (4), vagy általában a (2) típusú egyenletrendszerek megoldására. Négy har­
monikus esetében például, a nomogrammos eljárás már nehézkessé válik, egyrészt 
mivel négy változónál összetett nomogrammokat kell készíteni, másrészt a közelítő 
lépések száma is jelentősen megnövekszik. Négy vagy öt harmonikus esetén tehát már 
ajánlatos olyan megoldási programot kidolgozni a (2) típusú egyenletrendszerekre, 
amelyeket elektronikus számítógépekkel lehet végrehajtani.

Az előrejelzés megbízhatóságát végül azzal is növelni lehet, hogy több állomásra 
végezzük el ugyanazon harmonikusokkal a számításokat, és figyelembe vesszük az 
átlagnál kisebb és nagyobb értékek gyakoriságát.

A jelen dolgozatban csak vázoltuk a harmonikus analízis alapján történő előre­
jelzés lehetőségeit, aminek szerintünk a legfontosabb föltétele a fázisszögeknek az 
előrejelzést közvetlenül megelőző időszak alapján történő meghatározása.

A kérdés részletes kidolgozása még sok tanulmányt igényel, de a hosszútávú 
előrejelzésekre ez a módszer eléggé objektív alapot látszik biztosítani.

Ozorai Zoltán:

A  SZUPERSZONIKUS REPÜLÉSEK METEOROLÓGIAI 
TÁJÉKOZTATÁSA

Meteorological B r ie f ing fo r  S S T  (Summary). 
After a few years the supersonic aircrafts will 
be introduced into operation. This event causes 
some problems for the meteorological services 
too. The crew of supersonic aircrafts will ask 
for informations about meteorological elements 
and other atmospheric phenomena, the nature 
and behaviour of which were more or less unk­
nown until now or they were out o f the interest 
o f the aeronautical meteorological services. 
The author reviews these problems on the basis 
o f a WMO Publication (Technical N ote No 89: 
M eteorological Problems in the Design and 
Operation o f Supersonic Aircraft by R . F . 
Jones, R . M . M c ln tu r f f  and S . Teweles).

*

A világ technikai haladásának egyik 
jelentős tényezője, a repülés új fejlődési 
fázis előtt áll. Ez a fázis semmivel sem ki­

sebb jelentőségű a megelőzőknél, mint 
amilyen pl. a rendszeres utasszállító for­
galom megindulása, vagy a dugattyús 
motorok helyett a turbinás hajtóművek 
alkalmazása volt. Az új, jelentős szakaszt 
a szuperszonikus gépek forgalomba állí­
tása jelenti, amelyre 1970-ben számítha­
tunk.

Ám a szuperszonikus gépek üzemelte­
tése számos problémát vet fel a meteoro­
lógiai tájékoztatás terén is. Olyanokat, 
amelyekre az első pillanatban nem is gon­
dolnánk. A WMO Repülésmeteorológiai 
Bizottsága 1964. évi párizsi ülésén már 
felhívta a meteorológiai szolgálatok veze­
tőinek a figyelmét, hogy készüljenek fel 
a szuperszonikus gépek eligazításának 
igen bonyolult feladatára. A WMO Tit­
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kársága ezt a felkészülést megkönnyí­
tendő egy Technical Note-ot (No. 89. 
Jones, R. F. — Mclnturff, R. M. — Tewe- 
les, S.: Meteorological Problems in the 
Design and Operation of Supersonic Air­
craft, Genf, 1967) adott ki. Ennek a 
YV MO-kiadványnak alapján szeretnénk 
rámutatni a legfontosabb kérdésekre, 
amelyeket meg kell oldani a szuperszoni­
kus gépek forgalomba állítása előtt.

Annak érdekében, hogy megérthessük, 
miért jelent különleges feladatot a szu­
perszonikus gépek eligazítása, röviden 
foglalkoznunk kell ezeknek a gépeknek a 
repülési körülményeivel. A repülés négy 
szakaszra (fázisra) osztható: 1. a felszál­
lás és a kezdeti emelkedés szakasza (szub- 
szónikus fázis), 2. a hangsebesség á t­
lépése, gyorsulás és emelkedés (transzoni- 
kus fázis), 3. az utazási szakasz, amely 
lassú további emelkedéssel megy végbe, 
s végül 4. a lassítás és leszállás szakasza.

Az egyes fázisok — géptípusoktól, ill. 
sebességtől függően — más-más szinten, 
illetve rétegben mennek majd végbe. A je­
lenlegi számítások szerint a hagyományos 
anyagokból készült gépek maximálisan 
2,2 Mach-számmal repülhetnek. (A Mach- 
szám az aerodinamikában használatos 
viszonyszám: megmondja, hogy vala­
mely tárgy közegben viszonyított sebes­
sége hányszorosa a hangsebességnek 
ugyanabban a közegben). Ezek a gépek 
8—11 km-es magasságig kb. 0,9 Mach- 
számmal emelkednek. Ezt követi a tran- 
szonikus szakasz kb. 16 km-ig, míg az 
utazás közben a csúcsmagasságuk kb. 
18 km lesz. Kb. a 15 km-es szintig süly- 
lyedve lassulnak 0,9 Mach-ra, ahonnan 
már mint normál turbinás gépek visel­
kednek a leszállásig.

A most tervezés alatt álló gépeket ha­
marosan követni fogják a még gyorsabb, 
kb. 2,7 Mach-számmal repülő gépek. 
Transzónikus fázisuk kb. 10 km magas­
ban, a felszállási ponttól mintegy 400 
km-re kezdődik, míg az utazási szintjük 
az 50 mb-os szint közelében, nagyjából 
21 km-en lesz. A New York—London 
repülőút időbeosztása például a követ­
kezőképpen alakulhat:

Időtartam távolság magasság Mach
perc km km szám

10-15 160 0 -1 3 0,9
15-20 550 13-20 0,9-2 ,5
90-105 4300 20-22 2,5
15-20 450 22-13 2,5-0,9
10-15 90 1 3 -0 0,9

Amint láthatjuk, a felgyorsuláshoz és 
lassításhoz szükséges időben a gép tekin­
télyes utat tesz meg. így egy 1000—1200 
km-es távon (pl. Róma—Párizs) a gép­
nek nincs is módjában 2,5 Mach-számmal 
repülni.

A szubszonikus szakaszban a gép a már 
használatban levő turbinás gépeknél nem 
kíván különlegesebb eligazítást. A tran- 
szonikus fázis azonban már jóval kritiku­
sabb. Ebben a szakaszban a gépek üzem­
anyag-fogyasztása aránytalanul nagy, 
éppen ezért, ha a gép a célrepülőtér meg­
közelítése során egyszer már a hangsebes­
ségnél kisebb értékre lelassult, többé 
nincs módja újabb felgyorsulásra. Ezért 
a pilótának tulajdonképpen a repülési 
(utazási) szint elhagyása előtt kell dön­
tenie arról, hol fog leszállói, tehát nagyon 
pontos repülőtéri előrejelzésre van szük­
sége: katasztrófába sodorhatja a gépet, 
ha a megközelítési eljárás közben a cél­
repülőtéren a leszállást 'megakadályozó 
rossz időjárás áll be.

A turbinák tolcereje nagymértékben 
függ a hőmérséklettől. Ennélfogva a szu­
perszonikus gépek számára — főleg a 
transzónikus és utazási fázisra — a hő­
mérséklet igen pontos előrejelzésére van 
szükség. Számítások szerint ogy 15 foknyi 
fölmelegedés a gépnek mintegy 5000 kg 
üzemanyagfogyasztás többletet jelent, s 
ebből csupán magában a transzónikus 
fázisban 3600 kg többletre van szüksége. 
Minthogy a szuperszonikus szállítás csak 
úgy rentábilis, ha a gép maximális hasz­
nos terhet szállít, elképzelhető, hogy a 
várható üzemanyagfogyasztást a sze­
mélyzet a lehető legpontosabban ki 
akarja számítani. A hőmérséklet előrejel­
zése a szuperszonikus gépek számára leg­
alább annyira fontos, mint amilyen fon­
tos a szubszonikus gépek számára a szél­

3 7 0



prognózis. Viszont a szuperszonikus gé­
pek nagy sebességére tekintettel a szél­
előrejelzés már nem annyira fontos.

Számításokat végeztek arra vonatko­
zóan, milyen vízszintes hőmérsékleti 
vagy szélgradiens esetén indokolt a gépek 
oldalirányú kitérése kedvezőbb időjárású 
zónák felhasználása céljából. E számítá­
sok szerint nagyon ritkán fordul elő oly 
erős gradiens, ami az oldalirányú kitérést 
indokolttá tenné. Kedvezőbb hőmérsék­
letű réteg kiválasztása a troposzférában, 
pl. a transzónikus fázis kezdetének maga­
sabbra helyezése, gyakrabban előfordul­
hat.

A hőmérséklet előrejelzését a sztratosz­
férában megkönnyíti az a tény, hogy itt 
a hőmérsékletváltozás bekövetkezésének 
valószínűsége kicsiny. Megnehezíti vi­
szont az, hogy kevés a mért adat, vala­
mint az, hogy a hőmérsékletmérés itt 
még nem kielégítő pontosságú.

Ismeretes, hogy a szuperszonikus repü­
lés kellemetlen kísérő jelensége az ún. 
hangrobbanás, ami nemcsak kellemetlen 
jelenség, de előfordul, hogy kárt is okoz. 
A légiforgalmi társaságok számolnak az­
zal a lehetőséggel, hogy a hangrobbanás 
okozta károk elkerülése céljából az álla­
mok bizonyos kikötéseket tesznek a szu­
perszonikus gépek forgalmával szemben. 
Éppen ezért várható, hogy megkívánják 
majd a meteorológiai szolgálatoktól a 
hangrobbanás intenzitásának előrejelzé­
sét is. Az intenzitás sok tényezőtől függ; 
első rendben a gép sebességétől, alakjá­
tól, gyorsulásától, emelkedésétől, ill. 
süllyedésétől, de vannak meteorológiai 
tényezők is, úgymint a gép és a földfel­
szín közötti levegőrétegben uralkodó hő- 
mérsékleti és szélprofil. Mindezek alapján 
kell majd a meteorológiai szolgálatoknak 
a hangrobbanás intenzitására előrejelzést 
készít eniök.

Nem kisebb feladat a turbulencia előre­
jelzése sem. Mint ismeretes, a turbulencia 
igen széles hullámspektrumból áll. A hul­
lámok közül a gépek műszaki adataik 
szerint csak néhányra reagálnak. A rövid 
hullámok látszólag veszélytelenebbek,

ám a csekély, de folyamatos igénybevé­
tellel „fárasztják” a gép anyagát, s így 
okozhatnak katasztrófát. A hosszú hullá­
mok már közvetlen veszélyt jelenthet­
nek. Különösen kényes a gép a turbulen­
ciára a transzónikus fázisban; itt min­
denképpen el kell kerülni a gép önkénte­
len helyzetváltozásait. Minthogy ennek a 
fázisnak a szintjein a turbulencia leg­
gyakrabban Cb felhőzettel jár együtt, 
nélkülözhetetlenek a radarmegfigyelések. 
Természetesen az még kutatandó, hogy 
a Cb-ok radarképétől milyen távolságra, 
magasságra található még turbulencia. 
Nem kétséges tehát, hogy a radarhálóza­
tot is sűríteni, valamint energiáját is nö­
velni kell. Minthogy a felhőtlen turbulen­
ciára vonatkozólag adatot jelenleg csu­
pán a repülőgépes megfigyelések szolgál­
tatnak, ezeket kell fejleszteni. Lehetőség 
szerint meg kell határozni az energia el­
osztást a teljes hullámspektrumra, külön­
ben nem lehet nyilatkozni megadott gép­
típusra vonatkozólag. Folytak már kísér­
letek, amelyeknek során két különböző 
típusú gép kis távolságon belül követte 
egymást. Gyakran előfordult, hogy adott 
helyen csak az egyik gép dobálódott.

A rádiószondás mérések feldolgozási 
technikáján is változtatni kell. A jelenleg 
használt simításos kiértékeléssel ugyanis 
oly rétegeket hagyunk figyelmen kívül, 
amelyekben turbulencia van.

A szuperszonikus gépek repülési szint­
jén jelentős mennyiségű ózon fordul elő. 
Az ózon, mint ismeretes, még kis kon­
centrációban is mérgező gáz. A légkörben 
15—18 km-en a megengedhető koncent­
rációnak 10—50, 21 km-en pedig 100- 
szorosa is felléphet. Ebből következik, 
hogy védekezni kell ellene. A védekezés 
egyik módja lehet a nagy ózonkoncent­
rációjú övezetek előre jelzése, más módja 
pedig a kabinba komprimált levegőnek 
megtisztítása az ózontól. Bár az ilyen 
rendeltetésű szűrőberendezés nem kívá­
natos holtsúly- és fenntartási költség- 
növekedést jelent, a repülőgéptervezők 
mai álláspontja szerint egyszerűbb a szű­
rők igénybevétele. Ennek ellenére szá­
molnunk kell a nagy ózon-koncentrá­
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ciójú helyekre vonatkozó előrejelzés igé­
nyével is.

Szintén probléma a hidro- és litho- 
meteorok előfordulása a gép útvonalán. 
Legveszélyesebb közöttük a jégeső és a 
sűrű, nagy intenzitású eső. Mindkettő 
komoly eróziós károkat okozhat a gép 
felületén. Elkerülésük érdekében jelentős 
szerepet játszhat a fedélzeti radar. Ám 
nagyonis megfontolandó az a körülmény, 
hogy a szuperszonikus gépnek 90 foknyi 
fordulóhoz kb. 150 km szélességű sávra 
van szüksége. Ebből következik, hogy 
jégesővel vagy nagy intenzitású esővel 
fenyegető Cb tornyot kb. 300 km-ről fel 
kell fedezni. Ehhez viszont nagy ener­
giájú radar kell. Tekintettel a fedélzeti 
radarok nagy nyílásszögére, a felhőcsú­
csok magasságát csak kis pontossággal 
tudják megmérni. A lithometeorok közül 
a kénvegyületekre kell ügyelni, mert azok 
a turbinalapátokra lerakodhatnak.

Az utóbbi kisebb jelentőségű, de a 
meteorológia tárgykörébe tartozó jelen­
ségeken kívül ki kell térnünk egy lénye­
gesebb szerepet játszó jelenségcsoportra 
is, amellyel eddig tudományágunk kere­
tén belül nem foglalkoztak. Ez a jelenség- 
csoport a korpuszkuláris sugárzás. A kor­
puszkuláris sugárzás a hajózókat és az 
utasokat veszélyezteti. A kozmikus su­
gárzás átlagos intenzitása még a szuper­
szonikus gépek utazási szintjén is oly cse­
kély, hogy még ezeken a szinteken sokat 
tartózkodó hajózok sem érik el a meg­
engedett dózis felső határát. A veszélyt 
a napkitörésekből származó protonok és 
másodlagos neutronok jelentik. A tőlük 
eredő sugárdózis néhány órán belül el­
érheti a kritikus értéket. Emiatt kell elle­
nük védekezni. Minthogy a közvetlen 
védekezés költséges és túlságosan meg­
terhelné a gépet, a célra vezetőbb a sugár­
zási szintek elhagyása. Előfordulhat, 
hogy egy szakasz megtétele után a sze­

mélyzetet cserélni kell, az utasokat ala­
csonyabb szinten haladó szubs'zonikus 
gépekre kell átirányítani, mert további 
sugárdózis már káros lehet számukra. 
Annak érdekében, hogy a napkitörések­
ből származó protonok ne érjék váratla­
nul a szuperszonikus gépeken utazókat, 
világméretű Nap-figyelő szolgálat szer­
vezése kezdődött meg. Mivel ez nem 
meteorológus feladat, az érdekelt álla­
mok maguk döntik el s intézkednek afe­
lől, hogy milyen szervük foglalkozzék a 
korpuszkuláris sugárzás megfigyelésével 
és riasztó szolgálat ellátásával. Akár a 
meteorológiai szolgálat keretébe utalják, 
akár nem, nagyon valószínű, hogy a hajó­
zok a közvetlen tájékoztatást a repülő­
téri meteorológiai szolgálattól kapják, 
mivel a repülőtéren a meteorológiai szol­
gálaton kívül nincs olyan szerv, amely 
ezzel foglalkozhatna.

Befejezésül az említett Technical Note 
néhány sorát idézzük:

„A szuperszonikus repülések megindu­
lásával a repülési előrejelzőben kialakul 
majd az a nézet, hogy tevékenységi körét 
kiterjesztették a légkörnek saját cirkulá­
ció jú magasabb rétegeire. Foglalkoznia 
kell néhány kevéssé ismert paraméterrel, 
és új hangsúlyt kell adnia néhány meg­
szokott szakterületnek. A megfigyelések 
felvételére, kiadására és feldolgozására, 
az előrejelzések kibocsátására rendelke­
zésére álló idő viszont nagyon lerövidül. 
Nem vitás, hogy bíznunk kell az automa­
tikus adatfeldolgozásban, minthogy az 
információk mennyisége együtt nő a fö­
löttébb komplex, folyamatosan kibocsá­
tott előrejelzések iránti követelménnyel. 
Nem készíthetők eléggé korán tervek a 
szükséges berendezések kifejlesztésére és 
beszerzésére, s egyetlen lépés sem korai 
annak érdekében; hogy a jólképzett me­
teorológusok időben rendelkezésre állja­
nak.”
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FAUST, H .: Der Aufbau der Erdatmosphäre (A  fö ld i légkör szerkezete) . F. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig, 1968. 307 o.

Negyed évszázaddal ezelőtt a meteorológus vajm i keveset ismert azokról a rétegekről, m e­
lyek a rádiószondák elérte m axim ális szint fölött találhatók. Csak sejtett valam it —  jól-rosszul 
m egalapozottan —  a légkör szerkezetéről, s annak magasan fekvő részeiről.

Ismereteink rohamos gyarapodása a rakéták és mesterséges bolygók fellövésének pillanatá­
ban indult meg: a közvetlenül mért adatok birtokában —  szinte máról holnapra —  gyökeréig a la­
kult át a légkör szerkezetéről a lkotott képünk. Tüstént m egállapíthattuk: Földünk légköre mesz- 
szebbre terjed a térben, m int ahogyan azt addig föltételeztük. Kiderült, hogy a sugárzások minden  
fajtáját gyengítetlenül magába fogadó magaslégkör pompás fizikai laboratórium, páratlan a maga 
nemében, mert a földfelszínen aligha utánozható folyamatok észlelhetők benne. A hőmérséklet- 
és sűrűségváltozások kapcsán azt jegyezzük meg, hogy a valóság rácáfolt a képzeletre: az észlelt 
adatok rajzolta kép merőben más, m int a hipotetikus, bármennyire fantasztikusnak is tűnt az 
valaha.

Még szaporíthatnék a legfelsőbb régiókban fölfedezett folyam atoknak izgalmas sorát, de e 
helyt m ost már inkább csak ismereteink legfontosabbikára utalunk, arra a fizikai realitásra, hogy  
légkörünk két, jól elkülöníthető részre osztható: a homoszférára, s a kereken 100 km magasság 
feletti heteroszférára. Jelenleg kb. azt m ondhatjuk, hogy a 100 km-ig terjedő homoszféra folyam a­
tait a meteorológusok vizsgálják, ámde a heteroszféráéit az ionoszféra-kutatók éppúgy, m int a 
fizikusok, geofizikusok és csillagászok, sőt m ég a kémikusok is.

E z a tény lényegében azt jelenti, hogy a légkör komplex fizikája csak a term észettudom ányi 
diszciplínák szakértőinek sokoldalú együttm űködésével deríthető fel. s az is bizonyos, hogy a földi 
légkörről írandó monográfia nem tekinthető manapság könnyű vállalkozásnak.

Szerző, aki régóta lelkes híve az űrkutatásnak, derekas m unkát végzett, m ert nem csak a 
rakéta- és műholdas kutatások legfrissebb eredményeiről, a magaslégkör fizikájáról ad szám ot, 
hanem a homoszféra jellemzőiről is, am elyeknek kutatásában ő maga is jelentős szerepet vállalt.

A könyv mindazokhoz szól, akik a modern légkörkutatás problémáinak rövid áttek intését 
igénylik. Dé-si F rigyes

I

JT. C. rATIJd,HH—A. C .J],yB O B : l Iue.ieHHbie MeTonbi KpaTKoepomioro npomoaa
H orojtJ  (A  rövidtávú időjárásjelzés num erikus módszerei.) Hidrometeorológiai K iadó, Lenin­
grad 1968. 428 old. 21 X 14,5 cm. 50 ábra 8 táblázat.

A hidrodinamikai alapokon nyugvó számszerű időjáráselőrejelzés irodalma a közelmúltban  
új könyvvel gyarapodott. Leszám ítva Ph. Thom pson  orosz nyelven is m egjelent hasonló témájú  
könyvét, ez a negyedik szovjet, ezúttal szerzőpár által írott mű a numerikus előrejelzés területén. 
S mindez alig tíz év  termése, ami kom oly eredménynek számít egyetlen országban, s egy v iszony­
lag szűk és fiatal tudományágban.

A leningrádi szerzők munkája az ottani m eteorológusképzést kívánja elősegíteni, tehát e lső­
sorban egyetem i tankönyv, nem pedig monográfia. Ennek ellenére, m int az alábbi rövid tartalm i 
ism ertetésből is kitűnik, alapvető feladatának teljesítése m ellett a rövidtávú hidrodinamikai előre­
jelzés szinte minden aktuális problémájára kitér.

Az első két fejezet az alapegyenletek felállításával, nagyságrendi analízisével s a prognózis­
feladat megfogalmazásával foglalkozik igen részletesen, de csak a későbbi fejezetek igényeinek  
mértékéig. íg y  pl. em lítés sem történik az egyenletek szférikus koordináta-rendszerbeli alakjáról, 
vagy a poláris koordináta-rendszerről. Ez utóbbit vélem ényünk szerint kár volt kihagyni, mert 
egy fejezettel később az örvényességi egyenlet polárkoordinátás alakja minden előzetes m egjegy­
zés nélkül jelenik meg.

A harmadik és negyedik fejezet a barotróp előrejelzési egyenletekkel, s megoldásuk többféle  
változatával ismerteti m eg az olvasót.

Az ötödik fejezetben az előbbieknek háromdimenziós, baroklin légkörre való kiterjesztése 
található, néhány további megoldási módszerrel. M egjegyezzük, hogy m ind ez ideig adiabatikus, 
kvázigeosztrofikus modellekről volt szó.

E „korlátok” részleges eltávolítása következik a könyv második felében. A hatodik fejezet 
a vertikális sebesség számítási módszereivel, a domborzat és súrlódás figyelem bevételével, követ- 
ke zményeivei foglalkozik.
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A nem-adiabatikus modellek (7. fejezet) segítségével lehetővé válik a nedvesség, a felhőzet és 
a csapadék numerikus előrejelzése, az ageosztrofikus modellek pedig (8. fejezet) közelebb visznek  
a  valóságos légkör áramlási viszonyaihoz.

A rövid 9. fejezetben néhány speciális, de nagy gyakorlati fontosságú kérdéssel, a trópusi 
viharok vonulásának prognózisával, a tropopauza magasságának és a sztratoszférikus légm ozgá­
sok előrejelzési kísérleteivel ismerkedhetünk meg.

Annál bővebb a 10. fejezet, am ely a p rim itív  (elhanyagolások nélküli) mozgásegyenletek m eg­
oldásával foglalkozik. Mint az utóbbi néhány év  gyakorlata bizonyítja, az így készült modellek 
jobban használhatók az előrejelzésben, m int a kvázigeosztrófikus modellek. Term észetesen ebben 
a fejezetben a korábbiaktól eltérő megoldási m ódszereket is kellett adni.

Az utolsó fejezetben az előrejelzésekkel kapcsolatos gyakorlati problémák kaptak helyet, így 
a Szovjetunióban jelenleg készülő rövidtávú numerikus előrejelzések listája, az előrejelzések m inő­
ségi vizsgálata, a jellegzetes, rendszeres hibák kiküszöbölésének lehetséges módjai, stb.

A nagy gonddal és önállósággal összeállított mű minden bizonnyal hasznos segítőtársa lesz 
nemcsak a tanuló ifjúságnak, hanem a végzett szakembereknek is. A könyvben írottak teljes m eg­
értése mindenesetre alapos m atem atikai felkészültséget igényel. E helyen meg kell em lítenünk, 
hogy a mátrix számítás alapjairól nyújtott három oldalnyi összefoglaló (a könyv függeléke) lehe­
te tt volna bőségesebb, és ide lehetne áthelyezni a 10. fejezetbe beékelt operátorszámítási alfejeze- 
teket is.

A tartalomban és terjedelemben gazdag könyvben jól szerkesztett tárgym utató is segít e l­
igazodni. Ugyanakkor m eg kell em lítenünk, hogy az egyébként jó kiállítású könyvben a szerzők 
nem éltek azokkal a nyom datechnikai lehetőségekkel —  fontos definíciók dőltbetűs szedése, 
másodrendű fontosságú részek apró betűkkel — , am elyek egy tankönyvnél nagyon sok segítséget 
nyújthatnak a témában még kevésbé jártas fiatal olvasóknak.

A hasonló tárgyú szovjet könyvekkel szemben szokatlan, hogy ezúttal szinte alig van iro­
dalmi forrásmunkákra hivatkozás (mindössze nyolc a legutolsó fejezetben) annak ellenére, hogy 
nevek jócskán szerepelnek.

Ú gy gondoljuk, hogy Gandin és Dubov könyvének lapjait a magyar szakemberek is haszonnal 
forgatják majd. Am hrózy P ál

. I I I h l K A

DR. GOLL GYÖRGY 1902-1968

Távozásával szakterületünk lelkes barátját, 
folyóiratunk eredményes külső m unkatársát, 
a Magyar Meteorológiai Társaság buzgó tag­
ját, Vándorgyűléseinek aktív részvevőjét vesz­
tette el örökre.

1902. június 17-én született Budapesten. 
Tanulmányait Székesfehérvárott és Budapes­
ten végezte. 1926-ban vegyészm érnöki okle­
velet, 1937-ben műszaki doktorátust szerzett. 
Egyetem ének fizikai-kémiai tanszékén ad­
junktus, majd tanszékvezető. 1938— 39-ben 
a nagyhírű Physikalische Technische R eichs­
anstalt munkatársa, majd a Haditechnikai 
Tntezet főmérnöke. 1946-tól nyugdíjazásáig 
(1964) a Nitrokémia Ipartelepek fizikai labora­
tóriumának vezetője, közben hat éven át a 
Veszprémi Vegyipari E gyetem  tanszékvezető  
docense.

Sokoldalú term észettudom ányos érdeklő­
dését pályafutása, sőt élete végéig megőrizte.

Széles körű ismereteinek kincsestárából érté­
kes gyöngyszem eket ju ttatott a meteorológia 
számára is. Minden munkáját jellem zi a tárgy­
hoz ragaszkodó hűség, a pontos mérés, a m eg­
bízható észlelés és a logikus okfejtés. Pályája  
legfelső ívelésén visszatért érdeklődése egy  
fiatalkori úttörő kutatásához: a hazai talaj- 
fajták fényvisszaverő-képességének vizsgála­
tához (Időjárás, 1960, 1963, 1964). Szívé­
hez legközelebb álló tém a a méréstechnikai 
finomságok terén gyű jtö tt bőséges tapaszta­
latainak átadása szűkebb-tágabb-körű baráti 
eszmecseréken, leveleiben, —  ritkábban nyom ­
tatásban. Több értekezésben foglalkozik a 
tranzisztor-hőmérők mikroklimatológiai alkal­
m azásával (1957, 1958) és a talajközeli lég­
tér gyorslefolyású hőmérséklet-ingadozásaival 
(1960). A sugárzásfajtákra és a hőmérsékleti 
fluktuációkra irányuló eredeti ötletű  kísérle­
te it folytatta  nyugdíjazása után is balaton- 
fűzfői laboratóriumában és sajátköltségű m ete­
orológiai állomásán, de 1968. szeptember 
23-án bekövetkezett halála megakadályozta  
az eredmények összegezését. Szem élyes kapcso­
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lataiban mindenkor kifogástalanul korrekt és 
egyben szívélyesen baráti volt. Em lékét m in­
den szaktársa és m eteorológus barátja szere­
tette l megőrzi.

(Takács L .)

A METEOROLÓGIAI VILÁGSZERVEZET 
HIDROMETEOROLÓGIAI BIZOTTSÁGÁNAK 
HARMADIK ÜLÉSE

A Meteorológiai Világszervezet a Hidro- 
meteorológiai Bizottság harmadik ülését Géni­
ben rendezte meg 1968. szeptember 9—-21 
között. A Bizottság ülésén 39 tagállam 71 dele­
gátusa, továbbá 9 korm ányközi ill. nem zetközi 
szervezet megfigyelője v e tt részt. A Magyar 
Népköztársaság Meteorológiai Szolgálatát Pé- 
czely György tud. osztályvezető képviselte.

A Bizottság ülését szeptem ber 9-én délelőtt 
nyitotta  meg M . A . Kohler elnök a WMO 
tanácstermében, majd D. A . Davies, a WMO 
főtitkára üdvözölte az egybegyűlteket.

A Bizottság ülésén 18 napirendi kérdés tár­
gyalása szerepelt. Ez szám szerint ugyanannyi, 
m int ahány a Hidrometeorológiai Bizottság  
négy év  előtti varsói ülésén m egvitatásra ke­
rült. Ám míg o tt a legtöbb munkadokumentum  
a Hidrometeorológiai Ú tmutató  elkészítésével, 
a hidrometeorológiai hálózatok problémáival 
foglalkozott s a Nem zetközi Hidrológiai Dekád­
dal összefüggő kérdésekre vonatkozott, a jelen 
ülés m egelégedését fejezve ki az e téren végzett 
eredményes munka fölött, fő tevékenységét 
további fontos problémák tisztázására fordít­
hatta.

A konferencia munkájának m integy a gerin­
cét alkotó kérdések az alábbiak voltak:

1. A világ vízmérlegének feltárása, a kísér­
leti és reprezentatív vízgyűjtők vízháztartá­
sának meghatározására irányuló operatív és 
kutatási tennivalók,

2. A hidrológiai előrejelzések problémaköre,
3. Meteorológiai és hidrológiai adatok fel- 

használása különböző vízhasznosítási és v íz ­
gazdálkodási tervek elkészítésénél, különös 
tekintettel a vízgyűjtők tér- és időbeli m érték­
adó csapadékhozamainak elemzésére, s a vár­
ható m axim ális vízhozam ok meghatározására,

4. A Meteorológiai Világszolgálat (WWW)  
programjának hidrológiai vonatkozású kérdései, 
figyelem be véve e program biztosította adat­
közlő rendszerek és meteorológiai mesterséges 
holdak felhasználását a hidrológiai előrejel­
zések elkészítésénél,

5. A különböző nem zetközi szervezetekkel s 
a Nem zetközi Hidrológiai Dekáddal történő 
további együttm űködés kérdései,

6. A Bizottság különböző m unkacsoport­
jainak felállítása és raportőrök kijelölése.

Az ülésszak 17 határozatot és 9 ajánlást 
dolgozott ki. A határozatok a Bizottság külön­

böző munkacsoportjainak felállítását és egyes 
fontos témakörök raportőrjeinek kijelölését 
tartalmazzák. A jövőben megoldandó felada­
tok érdekében a következő munkacsoportok 
felállítására került sor: 1. Hidrometeorológiai 
Ú tm utató és technikai szabályzat, 2. Műszerek 
és mérési módszerek, 3. Vízállás- és vízhozam ­
mérés, 4. Reprezentatív és kísérleti vízgyűjtők  
tanulm ányozása, 5. Hidrológiai előrejelzések,
6. Hálózatok tervezése, 7. A Meteorológiai 
Világszolgálat hidrológiai vonatkozásai, 8. 
Gépi adatfeldolgozás, 9. Tanácsadó Munka- 
csoport. A reprezentatív és kísérleti vízgyűj­
tők munkacsoportjába a jelölő bizottság javas­
lata alapján az ülésen részt v e tt m agyar dele­
gátust is beválasztották.

A raportőröket a következő tém ák koordi­
nálására és további fejlesztésének biztosítására 
jelölték: 1. M űszeregységesítés, 2. Tavak és 
víztározók párolgása, 3. A szárazság és aszály  
világm éretű tanulm ányozása, 4. Hálózatok  
tervezése, 5. Hidrológiai képzés, 6. M aximális 
árvízi hozamok meghatározása, 7. Hidrológiai 
terminológia egységesítése, 8. Univerzális 
decimális osztályozás a hidrológiában.

Az ülésen elfogadott javaslatok egv része 
a meteorológiai és hidrológiai szolgálatok külön­
böző szervezése folytán jelentkező problémák­
kal foglalkozott. Szükségesnek látta a Bizottság  
a jelen helyzet országonkénti részletesebb fel­
mérését, továbbá a meteorológiai, hidrológiai 
és vízgazdálkodási kérdések koordinációs e lve­
inek tisztázását olyan körülmények között, 
ahol e három szakterület különböző felügyeleti 
szervekhez tartozik. A koordináció az ajánlá­
sok értelm ében főként a hálózatszervezés közös 
szempontjaira, a hidrológiai előrejelzésekhez 
és vízháztartás-szám ításokhoz szükséges adat­
anyag kölcsönös biztosítására irányuljon.

Hosszas és szenvedélyes v ita  előzte meg 
azon javaslat kidolgozását, am ely a H idro­
meteorológiai Bizottság nevének Hidrológiai 
Bizottságra történő m egváltoztatását látja  
indokoltnak. A javaslat indoklásául azt hozták 
föl, hogy a „hidrometeorológiai” elnevezés 
korlátokat von a Bizottságban szükséges hid­
rológiai kérdések megtárgyalása elé. Az elhú­
zódó v itát végül is szavazás döntötte el, am ely­
nek során csekély szavazattöbbséggel jutott 
elfogadásra a névváltoztatási javaslat, am e­
lyet jóváhagyás végett a Bizottság az Executive  
Committee elé terjeszt.

Az ülésen néhány tudom ányos dolgozat 
bem utatása is szerepelt, am elyek közül a csapa­
dékmérés problémáit igen sokoldalúan, kellő 
elm életi m egfontolások és részletes kísérleti 
mérési anyag alapján ism ertető előadást (szer­
zői az angol A . Bleasdale és J .  C. R odda) , s a 
hidrológiai előrejelzések elektronikus szám ító­
gépekre alkalmazható alapvető m odelljeit 
tárgyaló tanulm ányt (szerzője a szovjet E . G. 
Popov professzor) emeljük ki.

Az ülés utolsó napján került sor a Bizottság  
új elnökének és alelnökének megválasztására.
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Az elnöki tisztségre két jelölés történt a szov­
jet E . G. Popov és a norvég J .  Otnes szem élyé­
ben. A szavazás során E . G. Popov  kapta meg 
a szükséges szavazattöbbséget, míg alelnökké 
az ülés egyhangúan a francia J . R odier-t 
választotta. Az ülés befejezése előtt a holland 
delegáció vezetője tolm ácsolta kormánya m eg­
hívását a WMO felé, hogy a Bizottság 1972- 
ben soron következő negyedik ülését H ollan­
diában tartsák meg.

(Péczely Gy.)
*

ENSZ-KON FERENCI A 
A VILÁGŰR KUTATÁSÁRÓL 
ÉS BÉKÉS FELHASZNÁLÁSÁRÓL

1968. augusztus 14— 28 között Bécsben, a 
Hofburgban zajlott le az ENSZ-nek a világűr 
kutatása és békés felhasználása tárgyában  
rendezett konferenciája. A találkozón 71 or­
szág m integy 500 küldötte v e tt  részt. A kon­
ferencia elnöke K . W aldheim  osztrák külügy­
miniszter volt, m íg a tudom ányos elnöki 
teendőket V. Sarabhai, a nem zetközi A tom ­
energia B izottság elnöke látta el. A m egnyitón  
megjelent és felszólalt F . Jonas  osztrák köz- 
társasági elnök. A m agyar delegációt D ési 
F rigyes  professzor, az Űrkutatási B izottság  
Meteorológiai Szakbizottságának elnöke vezet­
te. Szakértőként Tánczer Tibor tud. m unka­
társ, a Szakbizottság tagja is jelen volt.

A konferencia az űrkutatás első évtizede  
tudományos eredményeinek hatalm as dem onst­
rációja volt. Napirendjén az űrkutatás raké­
ta- és m űholdtechnikai, telekom m unikációs, 
meteorológiai, navigációs, geodéziai, biológiai, 
politikai, jogi, gazdasági és szociális jellegű 
kérdései szerepeltek. Az előadások m ellett 
egy-egy fontosabb problémakörnek vitaülést 
szenteltek. A konferencián tekintélyes szerepet 
játszottak a meteorológiai tárgyú előadások. 
Felszínre került, hogy a mesterséges holdaknak  
milyen hatalmas jelentősége van e tudom ány  
fejlődésében, de közelebbről magának az idő­
járás előrejelzésének pontosabbá .tételében is. 
A meteorológiai szekcióban J .  S . Saw yer  e l­
nökölt. Az előadások öt tém a köré csoporto­
sultak :

1. A meteorológiai műholdakról általában,
2. Autom atikus képtovábbító rendszer 

(APT),
3. Regionális kutatások a műholdképek  

alapján,
4. Műholdakkal végzett sugárzásmérések 

felhasználása, és
5. A magaslégkör kutatása meteorológiai 

rakétákkal.

1. A meteorológiai műholdak történetét, 
mérési programját, a fejlődés jelenlegi ten ­
denciáit, a perspektívákat szovjet részről 
V. A . Bugajev, a moszkvai Meteorológiai Világ­

központ igazgatója, amerikai részről D. S .  
Johnson, az USA műholdközpontjának igaz­
gatója ism ertette. M indketten hangsúlyozták, 
hogy a műholdak révén a m eteorológus m int- 
egy új dim enziót nyert az időjárás analízisé­
hez. A műholdak lehetővé teszik az időjárás 
m egfigyelését a Föld minden részén. Az e lő­
adók részletesen kitértek a m űholdakkal szer­
zett meteorológiai információkra. Derűs opti­
m izm ussal nyilatkoztak mindazokról a leh ető­
ségekről, am elyek az időjárás előrejelzése terén 
a jövőben a m űholdaktól várhatók. Tájékoz­
tatást kaptunk a meteorológiai műholdak fej­
lesztési terveiről: a Kozm osz, TIROS M, ATS 
és N im b u s  sorozatról, valam int az emberrel 
utazó űrhajók bekapcsolásáról a meteorológiai 
m egfigyelésekbe (M . Tepper). Im pozáns lá t­
ványt n yú jtott az Amazonas torkolata fölött 
„álló” geoszinkron meteorológiai műhold, az 
ATS-III felvételeiből összeállított gazdag kép- 
anvag. A hallgatóság színes képekben láthatta  
földgömbi m éretben (Európa, Afrika, Amerika, 
Atlanti-óceán) az időjárási képződm ényeket 
kísérő felhőrendszerek m ozgását, fejlődését 
a m integy fél óránként készült felvételek alap­
ján ( V . E . S u o m i).

Az egész Földre kiterjedő időjárásm eg figyelő 
és veszélyjelentő szolgálat, a W W W  kiépíté­
sében döntő szerep jut a meteorológiai m ű­
holdaknak (G. Tarakanov, WMO). A kérdés 
fontosságára és népszerűségére jellemző, hogy  
ennek a témának külön vitaülést rendeztek. 
A meteorológiai műholdak teszik lehetővé az 
ún. EOLE-program m egvalósítását, am elynek  
során amerikai— francia együttm űködéssel 
1970-ben többszáz úszó-ballont bocsátanak fel 
a légkör különböző paramétereinek a mérésére 
a Déli-féltekén, ahol az időjárási folyam atok  
term észete a legkevésbé ismert. A ballonok 
mérési adatait műholdak gyűjtik  össze (J .  
M uller).

A konferencia pozitívan értékelte a m eteoro­
lógiai műholdak nem-meteorológiai (elsősorban 
hidrológiai és navigációs) jelentőségét, m ely  
különösen a sarkvidékek jégviszonyairól n yú j­
to tt tájékoztatással jelent figyelem rem éltó se­
gítséget a hajózás számára ( K . P .  Vasziljev). 
A Meteor elnevezésű meteorológiai m űhold- 
rendszer m egfigyeléseinek sokoldalú felhasz­
nálását a szovjet delegáció film m el illuszt­
rálta.

Napirendre került a m űholdakkal nyert 
meteorológiai információk feldolgozásának au­
tom atizálása, az elektronikus szám ítógépek  
beépítése a felhőanalízis és a sugárzási adatok  
kiértékelésének munkájába (D . M . Szonyecs- 
k in ) .

2. Több előadás tárgyalta az autom atikus 
képtovábbító rendszer (APT) előnyeit. Jelen­
leg a Földön már közel 400 ilyen vevőállom ás 
működik. Az APT-képek az operatív előre­
jelző szolgálatok munkájának szerves részévé 
váltak ( V . J . O liver). Az előadók kitértek az 
APT-képek felhasználásának fontosságára a
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repülési és tengeri előrejelző szolgálatokban. 
A felvételeken ugyanis a veszélyes időjárási 
jelenségek könnyen felismerhetők. Az amerikai 
meteorológusok a konferencia tartamára a hely­
színen APT-állom ást állítottak fel, és a képe­
ken megjelenő felhőrendszerekről v itá t ren­
deztek. A Vaisala-cég ugyanakkor új, sajátter­
vezésű APT vevőberendezést m u tatott be.

3. Az előadások egész sora foglalkozott 
mindazokkal a tudom ányos eredményekkel, 
am elyeket akár hem iszférikusm éretekben,akár 
szűkebb régión belül a műholdképek alapján 
értek el. Különös jelentősége van az időjárás 
műholdas m egfigyelésének az adatszegény  
területeken, elsősorban a Déli-féltekén és a 
trópusokon. Sok veszélyes trópusi ciklont 
fedeztek fel a műholdképek alapján. A képe­
ket hasznosítják a planetáris méretű légköri 
cirkuláció m ennyiségi m egközelítésében és elő­
rejelzésében (S . A . M u sza elja n ) . Fény derült 
arra is, hogy a két félteke között kb. 5%-os 
levegőcsere m egy végbe. A m űholdképek alap­
ján sikereket értek el a monszun kutatásában  
is (K . T suchiya).

A műholdak jelentősége nem szorul háttérbe 
olyan területeken sem, ahol a konvencionális 
m egfigyelőhálózat elegendő sűrű, m int például 
Európában, Eszak-Amerikában. A m űhold­
képek révén ezeken a területeken ismereteink 
szintén teljesebbé válnak az időjárásról, és 
elősegítik a légköri jelenségek (ciklon, squall 
line, tornádó stb.) behatóbb vizsgálatát (L . 
Kletter, V. J .  O liver).

4. A perspektívákat tekintve, elsősorban 
távprognosztikai szem pontból, talán még fon­
tosabb a Földről a világtér felé távozó sugár­
zások mérése. A sugárzásmérések által nyílik  
lehetőség a Föld-légkör rendszer sugárzási 
egyenlegének beépítésére a numerikus előre­
jelzési modellekbe (M . I .  J u g y in ) . M eghatá­
rozhatóvá válik adott pontban a légkör átla­
gos hőmérsékleti profilja (W . Nordberg). Pon­
tosabbá tehető a Föld éghajlati képe is. A Koz­
mosz-holdak mérései alapján történtek ilyen 
próbálkozások. K iszám ították a rövid- és hosz- 
szúhullám ú sugárzási egyenleg meridionális 
profiljait az egyes hónapokra (J u . V. K urilo- 
va).

Az időjárás analízise szempontjából külö­
nösen az ún. vízgőz-ablakban végzett infra­
vörös sugárzásmérések fontosak, melyekből 
a kisugárzó felszín (talajfelszín, ill. a felhőzet 
felső szintje) hőmérséklete szám ítható. A légkör 
hőmérsékleti rétegződésének ismeretében így  
a felhőzet tetejének a magassága is m egálla­
pítható. Az infravörös tartom ányban mért 
sugái'zás intenzitásában a legnagvobb kont­
raszt a trópusi vidékeken tapasztalható, ahol a 
nagy magasságokig felnvúló zivatarfelhők 
hideg teteje és a m eleg szárazföld vagv óceán 
között nagy hőmérsékleti különbség áll fenn. 
Ezért a szovjet meteorológusok az infravörös 
sugárzásméréseket előszeretettel alkalmazzák

a trópusi ciklonok és a konvergencia-zónák 
vizsgálatában (P . N . Belov).

5. A magaslégkör kutatását, különösen a 
rádiószondák és műholdak számára „hozzá­
férhetetlen” kb. 30— 180 km közötti m agassá­
gokban, meteorológiai rakéták segítségével 
végzik. A rakétatechnika fejlődésének ered­
ményeképpen ma már az egész Földre k iter­
jedő rakétahálózat működik. A rakétahálózat 
mérési programjában szerepel a légköri á lla­
potjelzők mérésén túlm enően a légkör össze­
tételének kutatása. Célul tűzték ki a világító- 
elhők, a légköri árapály jelensége, a gravitá­
ciós hullámok, a 26 havi periódus tanulm á­
nyozását (C. S . Tew eles). Gazdag magaslégkör - 
kutató programot m utatott be az Egyesült 
Királyság (N . S im m o n s). A rakétaszondázás­
ban kialakult nem zetközi együttm űködés kér­
dését is többen érintették ( B . N . Petrov, C. M . 
Poloszkov).

A vendéglátók a konferenciát mintaszerűen  
szervezték. Az üléseken kívül is gazdag prog­
ramot állítottak össze. E gy alkalommal a bécsi 
polgármester látta vendégül a résztvevőket, 
másszor az osztrák kormány adott fogadást 
Schönbrunnban. L átogatást szerveztek a bécsi 
repülőtérre, a m űholdvevő megtekintésére 
Rutzendorfba, továbbá az osztrák A tom ­
kutató Központba Seiberdorfba. Ezen felül 
egésznapos autóbusz kirándulást rendeztek  
Alsó-Ausztriába.

(Tänczer T .)

*

FELHŐFIZIKAI KONFERENCIA 
KANADÁBAN

Az UGGI Nem zetközi Meteorológiai és L ég­
körfizikai Asszociációja, valam int a Meteoroló­
giai Világszervezet, néhány kanadai és ameri­
kai tudom ányos társasággal karöltve, 1968. 
augusztus 26— 30 között Torontóban nagy­
szabású nem zetközi felhőfizikai konferenciát 
rendezett. A szervezőbizottság elnöke Prof. 
R. L ist  (University of Toronto), a svájci szár­
mazású neves felhőfizikus volt. Felhőfizikai 
tárgyú tudom ányos összejöveteleket az UGGI 
és a WMO általában néhány éves időközön­
ként szervez. Ennek a konferenciának a jelen­
tősége azonban tú lnőtt az eddigi hasonló jel­
legű szimpozionokon. Először vett ui. részt 
az előadássorozaton a már korábbiakban is 
képviselt Szovjetunió és Csehszlovákia m ellett 
néhány további szocialista ország (Bulgária, 
Lengyelország és Románia) delegátusa is. 
Jelen ism ertetést a B ulletin  o f the Am erican  
Meteorological Society  49. kötetének 5. szám á­
ban m egjelent közlemény alapján állítottuk  
össze, am ely az előadások összefoglalóit is 
tartalmazza.

A szerzők az előadásokat tíz szekcióba sorol­
ták: (1) A ktív kondenzációs m agvak, (2) Fo-
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lyékony felhő-részecskék, (3) Jégm agvak és 
jég-nukleáció (4) Jég- és hókristályok, (5) 
Csapadékképződés, (6) Jégesőképződés, (7) 
Felhődinamika, (8) A felhők es a csapadekok 
elektromos jelenségei, (9) Az időjárás m ódo­
sítása, és végül (10) Felhőfizikai kísérletek fizi­
kus hallgatók számára. A felosztás a felhő­
fizikát alkotó főbb kutatási ágak alapján ké­
szült. K i kell azonban emelnünk az utoljára 
em lített program-pontot. Ennek beállításával 
ui. a szervezőbizottságnak az vo lt a célja, 
hogy a felhőfizika gyakorlati oktatásának kér­
déseit, a felhőfizika történetében először, nem ­
zetközi szinten vitassák meg.

A konferenciára 154 előadást jelentettek be, 
amelyből tíz az egyes szekciók m egnyitásakor 
bevezető előadásként szolgált. Már az előadá­
sok egyszerű felsorolása is messze meghaladná  
e rövid ismeretetés kereteit. Ezért, az előadá­
sok ismertetése helyett, a továbbiakban a kon­
ferencia figyelemre m éltó tudom ányos szer­
vezéséről ejtünk néhány szót.

Mindegyik szekció előadásain nem zetközileg  
elismert, kiváló szakemberek elnököltek. Az 
első előadást minden esetben egy (az elnökkel 
nem azonos) neves specialista tartotta, aki 
röviden áttek intette az illető tárgykörre vonat­
kozó legfontosabb eredm ényeket és problé­
mákat. Az összes előadást az idő rövidsége 
m iatt természetesen nem lehetett m egtar­
tani, m ivel az egyes szekciók ülései egym ás 
után következtek. Ezért az előadásokat, kb. 
ötösével, ún. lead speaker-eknek osztották ki, 
akik jól ismerték az általuk ism ertetendő  
tanulmányok probléma körét, az előadások­
ban azonban személy szerint nem voltak érde­
kelve. Az elhangzott összefoglalók után a fel­
merülő kérdésekre már term észetesen maguk a 
szerzők válaszoltak. Ehhez azt is hozzá kell 
tennünk, hogy az előadások teljes szövegét 
minden résztvevő előre m egkapta és így  előre 
áttanulm ányozhatta.

Az elm ondottakból is kitűnik korunk nem ­
zetközi tudományos konferenciáinak nagy prob - 
lémája: az idő rövidsége. Jelen sorok írójának 
nincs tudomása, hogy a vázolt rendszer hogyan  
vált be. Az azonban nyilvánvaló, hogy az ilyen  
jellegű konferenciáknak, az em litett nehézségek 
ellenére, nagy jelentősége van, m ivel lehetővé  
teszik a világ különböző részein azonos tém ák­
kal foglalkozó kutatók találkozását, illetve  
a problémák (sokszor programon kívüli) sze­
mélyes és részletes m egvitatását.

(M észáros E .)
*

ŰRKUTATÁSI KONFERENCIA 
SZÓFIÁBAN

1968. augusztus 29 és szeptember 6 között 
a szocialista országok űrkutatási szakemberei­
nek képviselőiSzófiában m egvitatták az eg yü tt­
működés lehetőségeit és annak konkrét for­

m áit a felsőlégkör jelenségeinek kutatásában.
A Magyar Népköztársaságot D ési' Frigyes 
professzor, az Űrkutatási B izottság Meteoroló­
giai Szakbizottságának elnöke és Tánczer ♦ 
Tibor tud. munkatárs, a Szakbizottság tagja 
képviselte.

A konferencián m egállapodás született, 
hogy az együttm űködés keretében a felsőlégkör 
állapotjelzőinek mérésére a Szovjetunióban  
mesterséges holdat bocsátanak fel, míg a kísér­
letben résztvevő többi országban egyidejűleg  
földi m éréseket végeznek. Ezek a mérések 
a m eteorológusok m ellett a geofizikusokat 
és csillagászokat is érintik. A mérési program­
ban többek között szerepel az ionoszféra verti­
kális szondázása, a whistlerek m egfigvelése, az 
ionoszféra elnyelésének mérése, a hirtelen io- 
noszferikus háborgások észlelése, a műhold  
optikai m egfigyelése.

A konferencia összeállította a fő kutatási 
tém ákat. M egállapította a műhold átvonulá­
sával kapcsolatban végzett földi mérések rend­
jét. A m agyar delegáció a potenciális lehetősé­
geket figyelem be véve valam ennyi témában 
bejelentette részvételét. Az előterjesztett hazai 
mérési programot a konferencia jóváhagyta.

A tárgyalások m indvégig baráti légkörben 
folytak. A hivatalos üléseken kívül a résztve­
vők m eglátogattak több ionoszféra állomást. 
Kirándulást tettek  a Szófia környéki hegyekbe, 
a Vitosára, az egyik hegyi üdülőhelyre, Boro- 
wiczba, és a régészeti emlékeiről híres városba, 
Plovdivba.

(Tánczer T .)
*

A MAGYAR METEOROLÓGIAI TÁRSASÁG 
ANKÉTJA AZ AUTOMATIZÁLÁSRÓL

A Magyar Meteorológiai Társaság, a Mérés- 
technikai és Autom atizálási Tudom ányos E gye­
sü lettel közösen, ankétot rendezett 1968. 
október 24-én „ A z automatizálás szerepe a mete­
orológiai észlelésben, adatfeldolgozásban és tá ­
jékoztatásban” címmel. Az ankétot Béli Béla, 
a Marcell György Aerológiai Főobszervatórium  
igazgatója, a fizikai tudom ányok doktora 
nyitotta  meg. Bevezetőjében rám utatott, hogy 
a meteorológiai tájékoztatási igények, vala­
m int a korszerű prognózisadás szorosan kap­
csolódnak a légköri folyam atok feltárásának 
problémáihoz, s ezek megoldásához elenged­
hetetlenül szükséges az autom atizálás magas 
szintje.

Az elnöki m egnyitó után Orbán M iklós, 
az .MTA Autom atizálási K utató In tézet Szá­
m ítóközpontjának vezetője tartott előadást 
az „Információfeldolgozás gépesítése, autom a­
tizálása és alkalmazása mérési adatok folyam atos 
kiértékelésére" címmel. Előadásában vázolta  
a meteorológiai információfeldolgozás m enetét. 
Részletesen foglalkozott a légköri folyam atok  
leírására alkalmas m atem atikai apparátus
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bonyolultságával, és kitért a kívánt folytonos 
eloszlás helyett diszkrét eloszlású információ­
anyaggal fellépő m etodikai és technikai prob­
lémákra.

M ezősi M iklós, a meteorológiai szolgálat 
műszaki vezetője „D igitális távmérés a mete­
orológiában” című előadásában ism ertette  
a meteorológia azon területeit, amelyeken  
a digitális méréstechnika a szám jegyes regiszt­
rálás, a leolvasási hiba eliminálása, a nagy  
méréshatár és a közvetlen gépi adatfeldolgo­
zási lehetőségek révén hatékonvan alkalm az­
ható. Bem utatta az In tézet Műszerszerkesztő 
osztálván kifejlesztett digitális távmérő fel­
építését. Befejezésül a jövő évi tervekről szólt, 
am elvek szerint a szarvasi hőháztartás m éré­
seknél üzembehelyezendő első digitális tá v ­
mérőn kívül még két digitális berendezés kerül 
majd felállításra.

K ozák Béla, az Aerológiai Főobszervatórium  
főosztálvvezető-helyettese, a meteorológiai m ű ­
holdak felhőképeinek vételéről tartott előadást. 
A meteorológiai műholdak az autom atizálás 
egyik legmagasabb fokát képviselve lehetővé 
tették  az információ-gyűjtés kiterjesztését a 
Föld egész felületére, m egszüntetve az eddigi 
ún. fehér foltokat. Az előadó bem utatta a m ű­
holdas képtovábbítás fejlődését a felvételek  
mágnesszalagos tárolásának kezdeti techni­
kájától az autom atikus képtovábbító rendszer­
ig, majd ism ertette az Aerológiai Főobszer­
vatóriumban m egépített, műholdas felhőképek 
vételére alkalmas vevőállom ás működését. 
Az érdekes előadást sok felhőfelvétel bem uta­
tása te tte  még színesebbé.

Varga M iklós, az Aerológiai Főobszervató­
rium tudom ányos munkatársa „ A  rádiószon­
dás mérések és feldolgozások autom atizálási 
vonatkozásai" című előadása vázolta a hazai 
rádiószondázás autom atizálásának jelenlegi 
állását. Bár a rádiószonda által sugárzott in ­
formáció rögzítése nyers adatként autom a­
tikusan történik (automata regisztráló alakít­
ja á t a szonda kódjeleit decimális rendszerbe), 
a tényleges értékeket kalibráló görbe segít­
ségével, manuális m unkával állítják elő. Az így 
kapott adatokat a rádióteodolitos szélmérés 
adataival együtt lyukszalagra rögzítik, feldol­
gozásukat a továbbiakban elektronikus szá­
m ítógép végzi.

E zt követően M icheller István , a Központi 
Meteorológiai Intézet osztályvezetője tartott 
előadást „Szinoptikus állomások meteorológiai 
észleléseinek gépi úton történő feldolgozása" 
cím m el. A klimatológiai adatok statisztikai 
feldolgozása és évkönyvi formátumra való 
előkészítése korábban kézierővel történt. Húsz 
főfoglalkozású szinoptikus állomás adatainak  
feldolgozását ma már elektronikus számítógép  
végzi. Az előadó bem utatta a számítógépes 
feldolgozás végterm ékeit, az évkönyv össze­
állítására fotózás után közvetlenül alkalmas

táblázatos kim utatást és a tájékoztatás céljai­
nak jól megfelelő új klím aívet.

Az ankét befejező előadása Szakácsnő Farkas 
A m ália , a K özponti Meteorológiai In tézet 
tudom ánvos munkatársa „E lektronikus szám í­
tógépek alkalmazása a csapadék megfigyelések 
ellenőrzésénél és feldolgozásánál" című munkája 
volt. A csapadékadatok szám ítógépes ellenőr­
zésénél jelenleg használt m atem atikai modell 
kialakítását a csapadékmezők statisztikai 
szerkezetének vizsgálata, a szerkezeti és auto- 
korrelációs függvények előállítása előzte meg. 
A modell a vizsgálatok tapasztalataira épül.

Az előadássorozatot több hozzászólás követ­
te. Szepesi Dezső a meteorológiai tájékoztatás 
autom atizálási lehetőségeiről szólt, hangsú­
lyozva az elektronikus szám ítógépek szerepét 
a szakvélem ények megadásánál, a népgazda­
sági szervek által igényelt fejlesztési kutatások  
végzésénél. Bucsy József, Varga Miklós e lő ­
adásához kapcsolódva felvetette, hogy a rádió­
teodolitos léggöm bkövetésnél és a m agaslég­
köri adatok kiszám ításánál fellépő manuális 
munkát szükséges lenne elektronikus szám ító­
géppel végezni. Ozorai Zoltán  hozzászólásában 
elm ondta, hogy a repülőtéri meteorológiai 
gyakorlatban hasznos lenne digitális mérő­
műszer alkalmazása, elsősorban a nedvesség  
mérésénél, továbbá segítséget jelentenének a 
felhőképek is. A rádiószondás mérések szám í­
tógépes kiértékelésével kapcsolatban felhívta  
a figyelm et arra a veszélyre, hogy a gép az 
aerológiai adatok m ezejét esetleg fokozottan  
simítja.

Az érdekes előadásokban gazdag ankét Béli 
Béla elnöki zárszavával ért véget.

(Orendi K .)

*

AZ 1968. ÉVI BALATONI 
VIHARJELZÉSI IDÉNY

1968. szeptember 29-én befejezte munkáját 
a balatoni viharjelző szolgálat. A szolgálat 
idén is sikerrel oldotta meg feladatait. A sió­
foki obszervatórium szélregisztrátumai alap­
ján május 1 és szeptem ber 30 között 27 vihar 
(9-cel kevesebb az 1958— 63. évek átlagánál) 
vonult át a tavon: májusban 4, júniusban 5, 
júliusban 7, augusztusban 6, szeptemberben 
5. Ezek közül mindössze 2 tartozott a külö­
nösen veszélyes, hirtelen kitörő viharok cso­
portjába. A legerősebb vihar június 21-én 
söpört végig a Balatonon 24 m /sec-os m axim á­
lis széllökéssel. Az idény elején a szélviszonyok  
m egfeleltek az átlagosnak, a július és a szep­
tember annál szelesebb, m íg az augusztus 
kevésbé szeles volt.

A szolgálat valam ennyi vihar előrejelzését 
sikeresen hajtotta végre. A viharfigyelm ezteté- 
sek értékét emeli, hogy a vihar kitörését m eg­
előzően a sárga rakéták kilövését mindannyi-
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szór piros is követte. Siofok tersegeben 83 
esetben került sor riasztásra, 50-szer sárga és 
33-szor piros rakéta formájában. Ezeknél a 
számoknál figyelembe kell vennünk azt a körül­
m ényt, hogv a szolgálat már az erős (11 m/sec- 
ot elérő) szél előrejelzését is feladatának tekin­
ti. A riasztások beválás szerinti megoszlása 
a következő volt: jó 57% , felesleges 31% és 
12%-nál a riasztás a már meglevő élénk, eset­
leg erős szélre történt, am elyet azonban további 
szélerősödés már nem követett. A felesleges 
riasztások viszonylag magas száma rám utat 
a szolgálat manapság egyik legnagyobb problé­
májára, a tú lzott óvatosságra. E zen a téren 
a műszaki fejlesztéstől (radar, autom atikus 
szélmérő hálózat), a tudom ányos kutatások­
tól (elsősorban a konvektiv zivatarokat ille­
tően), továbbá a folyam atos éjszakai szolgálat 
bevezetésétől várható javulás. A 12 órás szél­
előrejelzések 68% -a vo lt megfelelő, 30% -a 
hibás egy fokozati eltéréssel (pl. élénk szél 
helyett csak mérsékelt) és mindössze 2% -nál 
fordult elő két fokozati eltérés.

Hőmérsékletileg a viharjelzési idény két 
szakaszra volt osztható. Az időszak első fele, 
július közepéig, az átlagosnál melegebb (Sió­
fokon 12 hőségnap), az időszak m ásodik fele 
hűvösebb vo lt (30° fölé már nem em elkedett 
a hőmérséklet). Az abszolút m axim um ot július 
11-én mérték a Balatonon, amikor Siófokon 
36,0°, K eszthelyen 37,3° volt. A tó vizének  
hőmérséklete is ekkor érte el a m axim um ot, 
29,2°-kal. A 2°-os intervallum ot megadó hő- 
mérsékleti prognózisok a m axim um oknak 60% - 
ában, a minimumoknak pedig 50% -ában a tén y ­
legesen bekövetkezett értékeket szolgáltatták, 
rb 2° tűréssel azonban az előbbiek előrejel­
zése 96% -ban, az utóbbiaké 88% -ban m ond­
ható eredményesnek.

A nyár első fele rendkívüli szárazságával is 
kitűnt (júniusban Siófokon csupán 21 mm eső  
esett), am elyet azután a nyárutó kellő m érték­
ben (augusztusban 119 mm) kárpótolt. Ennek  
megfelelően az utóbbi évek egyik legnaposabb 
júniusa (315 óra napfénvtartam ) és napfény­
ben legszegényebb augusztusa (204 napsütötte  
óra) köszöntött a Balatonra. M ájus-szeptem ­
ber folyamán Siófokon 33 zivataros napot 
figyeltek meg, különösen sokat augusztusban  
(12) és szeptemberben (8). A 12 órára szóló 
prognózisok 97 esetben tettek  em lítést a vár­
ható zivatartevékenységről. Ilyen módon sike­
rült előrejelezni a zivatarok 87% -át (szám sze­
rint 61-ből 53-at), 44 esetben nem következett 
be zivatar, és mindössze 8 zivatar előrejelzése 
maradt el. Megjegyezzük, hogv a zivatar-prog­
nózisok több éve objektív előrejelzési séma 
alapján készülnek.

A műszaki fejlesztés keretében az idény  
folyamán közvetlen U R H  rádiótelefon össze­
köttetés létesü lt a szolgálat és a dunántúli 
szinoptikus állomások között. íg y  a vihar- 
jelző a jövőben ezen állomásokról bármikor

időjárási felvilágosítást kérhet, illetve az ész­
lelők a veszélyes időjárási jelenség (zivatar, 
szélvihar stb.) fellépését azonnal, közvetlenül 
jelenteni tudják a viharjelző szolgálatnak.

(Tänczer T .)
*

Az N D K  M eteorológiai Társasága a T ech­
nikai K am arával, a Vízügyi Szakegyesülettel, 
a H idrológiai Szakbizottsággal és a Drezdai 
Műszaki Egyetem  Erdészeti M eteorológiai és 
K lím akutató In tézetével közösen, 1968. szep­
tember 25— 27 között Tharandtfcan, a hidro- 
m eteorológia tárgyában érdekelt szinte va la­
m ennyi belföldi —  több m int száz — szakember 
részvételével tudom ányos ülésszakot rende­
zett. K ét és fél napon át, ö t szakülés keretében 
öt témából negyven előadás hangzott el.

A  hidrometeorológia helye a földtudom ányok  
rendszerében c. első témában átfogó, áttekintő  
előadások hangzottak el a hidrometeorológia 
fogalmáról, feladatköréről, jelentőségéről, v a ­
lam int e tudom ányág ND K -beli hagyom ányai­
ról, fejlődéséről és perspektíváiról.

A következő három szakülés a hidromete- 
orológiai kutatásokban legfontosabb három  
tényező, a csapadék, a párolgás és a talajned­
vesség problem atikájával foglalkozott.

A csapadékkal foglalkozó szakülésen a csapa­
dékmérés hibái és javításuk lehetősége, a terü­
leti átlag szám ítása konvektiv csapadékok 
esetében, a nagy m ennyiségű napi csapadékok 
eloszlása, a zúzmaralerakódás intenzitása és 
gyakorisága, a hótakaró olvadási folyam atának  
vizsgálata, továbbá a hótakaró szél okozta 
lerakódásának és sűrűsödésének problémái 
kerültek előadásra és széleskörű m egvitatásra.

A párolgás témában a területi párolgás rutin- 
módszerrel történő meghatározásáról, a párol­
gásnak egy új evaporigráffal történő regiszt­
rálásáról, a talajkádakkal mért párolgás és az 
erre vonatkoztatott párolgásszámítások első 
eredményeiről, a Spremberg és Pöhl vö lgy ­
zárógátaknál folyó párolgásmérések eddigi 
eredményeiről, a klim atológiai adatokból m eg­
határozott effektiv párolgásról, valam int a 
közepes évi összpárolgás N D K -beli területi 
eloszlásáról hangzottak el érdekes előadások.

A talajnedvességgel foglalkozó szakülésen  
a következők kerültek m egvitatásra: a talaj­
v íz m int a vízkörzés része, az evapotranspirá- 
ció és a talajnedvesség meghatározása külön­
böző típusú nagy lizim éterekkel, a különböző  
módon m ért talajnedvességek összehasonlító  
vizsgálata, a tényleges víztartalom  és a gravi­
tációs lefolyás a talajban.

A befejező, 5. ülésszakon, a vízkörzés és víz- 
háztartás c. tém ában került sor az N D K  külön­

HIDROMETEOROLÓGI AI 
TUDOMÁNYOS ÜLÉSSZAK 
THARANDTBAN
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böző, hidrológiai szem pontból reprezentatív  
vízgvűjtő területein folyó vízháztartás v izs­
gálatok módszerének és eredm ényeinek ismer­
tetésére, az ezen vizsgálatokat m egelőző geo­
lógiai és talajtani előtanulm ányok bem utatá­
sára, az erdők vízháztartására irányuló kuta­
tások és a csapadékmező hidrometeorológiai 
interpretációja útján e lőállított lefolyási tér­
kép ismertetésére.

Rövid kirándulás alkalm ával a résztvevők a 
W ildazker hidrometeorológiai kísérleti állo­
m ást nézték meg a tharandti erdőben.

Az üléssorozaton Magyarországról e sorok 
írója ve tt részt, akinek —  m ivel hidrom eteoro­
lógiai tárgyú KGST tanulm ánvút keretében  
szeptember 14—28-ig az ND K -ban tartóz­
kodott — az ülésszakon elhangzottak szeren­
csés módon, m integy összefoglalásul, teljes 
képet nyújtottak az ND K -ban folyó jól szer­
vezett, sokoldalú hidrometeorológiai kutatá­
sokról.

(Szepesi né Lőrincz A .)

*

AZ ESRO MESTERSÉGES HOLDJAI

Az 1964 márciusában létrehozott European  
Spaze Research Organisation  (ESRO), a n yu ­
gat-európai országok űrkutatási szervezete  
aktivitását három fő irányvonalban határoz­
ták meg: (a) az operatív program m egterve­
zése, (b) a rakéta-szondák és műholdak hasz­
nos terhelésének (műszereinek) kifejlesztésé­
vel, konstrukciójával és kipróbálásával kap­
csolatos gyakorlati m unka lebonyolítása, és 
(c) a kilövési és kilövés utáni tevékenység  
végrehajtása. Az egyes m unkaterületek irá­
nyítását a programozási és tervezési direktorá- 
tus, az európai ű rku ta tási és technológiai köz­
pont (ESTEC), ill. az európai űr-operációs 
központ (ESOC) végzi. A világűr tanulm ányozá­
sával összefüggő laboratóriumi kísérletek és 
alapkutatások (elsősorban a plazma-fizikára 
alapozva) az európai ű rku ta tási intézetben 
(ESRIN) folynak.

A rakéta-szondázási program keretében 
1964— 1966 között különböző olasz, svéd és 
görög kilövőhelyeken összesen 34 kísérletet 
hajtottak végre. 1966 novem berében az észak­
svédországi Kiruna közelében elkészült az 
ESRO saját kilövő bázisa, ahonnan eddig 
m integy 65 (főleg francia Centaure és angol 
Skyla rk  típusú) rakétát lőttek  föl.

A szervezet első m űholdját közös ESRO/NA- 
SA program keretében 1968. május 17-én a cali- 
forniai kísérleti telepről indították el. Az ESRO  
II jelzést viselő (eredetileg IR IS néven re­
gisztrált) 70 kg súlyú, pörgés-stabilizált m ű­
hold 98:’-os retrográd, elliptikus pályára került 
(perigeuma 325 km, apogeuma 1100 km, ke­
ringési ideje kb. 100 perc). A műhold a Nap 
korpuszkuláris és röntgen-sugárzását, a koz­

mikus sugarak fluxusát és energiáját, valam int 
a sugárzási övék részecskéit méri. A m egfi­
gyelési adatok folytonos kisugárzásra kerül­
nek, de egyben mágnesszalagon is rögzítődnek, 
hogy a közvetlen vételre nem kerülő inform á­
ció ne vesszen kárba.

Az ESRO-I, a szervezet második tudom á­
nyos műholdja, szintén amerikai együttm ű­
ködéssel került pályára a californiai Vanden- 
berg légitámaszpontról, 1968. október 4-én. 
A 80 kg súlyú, ugyancsak elliptikus poláris 
pályára juttatott hold stabilizációját a hold­
tengely m entén rögzített rúdmágnes b izto­
sítja. A műhold segítségével elsősorban a sarki 
fényjelenségek term észetét és az ionoszféra 
összetételét kívánják tanulmányozni.

A floridai Cape K ennedy támaszpontról 
a tervek szerint még ez év  folyamán fellövik  
az ESTEC által tervezett HEOS-A (H ighly  
Eccentric Orbit Satellite) m űholdat, am ely —  
m int a neve m utatja —  szélsőségesen elnyúlt 
pályára kerül: perigeuma 500 km, apogeuma 
pedig 250 000 km (kb. 40 Föld-sugár) lesz. 
Feladatául a magnetoszféra és az interplane- 
táris tér mágneses és korpuszkuláris környeze­
tének mérését tűzték ki.

Az európai tervezésű hordozórakéták kifej­
lesztésére irányuló különböző nem zeti prog­
ramok összehangolására már 1962-ben létre­
hoztak egy kormányközi szervet. A European  
Launcher Development Organisation  (ELDO) 
programjában olyan hordozórakéta m egter­
vezése és építése szerepel, am ely 1200 kg ter­
het h ivatott alacsony pályára, vagy 170 kg 
terhet képes geostacionér pályára (36 ezer 
km magasságba) juttatni. Ez a kapacitás 
messze meghaladja bárm ely más európai 
hordozórakéta teljesítőképességét; az ELDO- 
rakéta m egépítését 1971-re tervezik.

(Götz G.)
*

SUGÁRZÁSI ÜLÉSSOROZAT BERGENBEN

A Meteorológiai Világszervezet VI. Régió­
jának Sugárzási Munkacsoportja 1968. augusz­
tus 19 és 21 között ülést tartott a norvégiai 
Bergenben. A Műszerek és M egfigyelési Mód­
szerek Bizottsága (CIMO) két külön sugárzási 
munkacsoportjának tanácskozásain hozott ha­
tározatokhoz csatlakozva m egállapodott ab­
ban, hogy továbbra is legfőbb regionális fel­
adatának tekinti az európai meteorológiai szol­
gálatok skálahordozó műszereinek ötéven­
kénti nem zetközi összehasonlítását, továbbá 
az abszolút műszerek tökéletesítésének, vala­
m int a módszerek egységesítésének a kérdé­
seit.

E zeket az üléseket követően a WMO és a 
Nem zetközi Geodéziai és Geofizikai Unió 
(IUGG) augusztus 22. és 28. között Bergenben 
sugárzási szim poziont rendezett. 26 állam  
közel 200 kiküldöttje e lőtt nagyszám ú előadás
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számolt be az általános légkörfizikai sugárzási 
problémák és a Föld mesterséges holdjaival 
kapcsolatos geofizikai sugárzási kutatások e l­
méleti, műszertechnikai, spektroszkópiai és 
sugárzáséghajlati eredményeiről.

(Takács L .)

*

A METEOROLÓGIAI MEGFIGYELÉSEK 
ÚJ ESZKÖZE: A MESTERSÉGES HOLD

Tánczer Tibor, az Orsz. Meteorológiai In té­
zet tud. munkatársa a MTESZ K özponti Aszt- 
nonautikai Szakosztálya 1968. október 28-i 
ülésén a műholdak meteorológiai alkalm azásá­
ról tartott előadást. A bevezetőben vázolta az 
információszerzés szükségességét a légköri fo ­
lyam atok megismerésében és az időjárás nu­
merikus modellekre épülő objektív előrejel- 
jelzésében. A  háromdimenziós légkör teljes 
terjedelmére a szükséges adatok megszerzése 
hatalmas áldozatokat kíván, s ebben a m űnké­
ben kitüntetett szerepet kapnak a m eteoroló­
giai műholdak, am elyek először b iztosítottak  
globális m egfigyelést a Föld felhőzetéről és 
sugárzási viszonyairól.

A TIROS, ESSA, N im b u s  és Kozmosz-hol­
dak berendezéseinek rövid áttekintése után  
az előadó a televíziós felhőképek meteorológiai 
értelm ezését ism ertette. K épekkel illusztrálta 
a frontok, ciklonok és futóáramlások felhő­
rendszereit, az óceánok fölött kialakuló konvek- 
ciós cellákat, a hegyvonulatok m ögött képződő 
hullámfelhőket és a felvételeken megjelenő 
érdekes felszíni formákat. B eszélt a képek 
földrajzi azonosításának kérdéséről, majd am ű- 
holdakkal végzett sugárzásmérésekről és é j­
szakai infravörös felhőfelvételekről.

A magyar meteorológiai szolgálat m ind az 
operatív, mind a kutató m unkában széles 
körben fölhasználja a műholdak által bizto­
sított információkat. Az A PT -vevővel nvert 
felvételekből naponta készített képmozaikok 
a szinoptikus térképanalízis nélkülözhetetlen  
segédletét képezik; a kutatás elsősorban a fel­
hőzeti mező számszerű interpretálására, a 
konvekciós cellák leírására, valam int a föld­
közi-tengeri ciklonok és frontok elemzésére 
iránvul.

Befejezésül az előadó a jövőbe pillantva az 
ATS-holdak szerepéről és a különböző m űhol­
das távközlési kísérletekről ejtett néhány szót; 
a tervek megvalósulása nyom án az e lkövet­
kező évtized közepére gyakorlatilag m egoldó­
dik a részletes és gyors információszerzés oly  
régóta kísértő problémája.

Az előadást élénk vita követte. Ennek során 
A lm ár Ivá n  felvetette azt a kérdést, vajon  
a rohamosan bővülő információs anyag a lég­
köri folyam atok elméleti értelm ezését is elő- 
segíti-e, vagy a sok adat esetleg egym ásnak  
ellentmondó tényeket is alátámaszt? É rd i  
K rausz György a ciklonok energetikájával, a

jet-áram lás előrejelzésével és a te lev íz ió  
képek torzulásával kapcsolatban em lített m eg  
néhány szem pontot, Ferenczi Csaba pedig az 
A TS-III hold időben kissé ingadozó pozíció­
jának előrejelzésére alkalmas diagramokat 
ajánlotta fel a meteorológiai szolgálat m űhold­
képvevő részlegének. Az ülés Fonó Albert 
akadém ikus zárszavával ért véget.

(Götz G.)

*

MAGYAR KÜLDÖTTSÉG LÁTOGATÁSA 
A SZOVJETUNIÓBAN 
A JÉGESŐ ELLENI VÉDEKEZÉS 
TANULMÁNYOZÁSÁRA

Ism eretes, hogy az Országos Műszaki F ej­
lesztési Bizottság a jégeső elleni védekezés 
hazai bevezetésének lehetőségeit albizottság  
keretében tanulm ányozza. A vizsgálat egyik  
m ozzanata az albizottság négy, különböző 
szakterületet képviselő tagjának kéthetes 
szovjetunióbeli látogatása volt. Ennek kere­
tében B á lin t György, a Kertészet és Szőlészet 
felelős szerkesztője, Csaplak A ndor  ezredes, 
Czakó F lórián , az Állami B iztosító osztály - 
vezetője és W irth E ndre, az OMI tud. m unka­
társa 1968. szeptem ber 20. és október 3. között 
m egtekintették Grúziában, az Alazáni-völgy- 
ben és az észak-kaukázusi körzet kraszncdári 
területén folyó jégelhárítás m unkáját. Az Ala- 
záni-völgyben m integy 450 000 hektárnyi terü­
letet védenek, itt a beavatkozások sikere 70—  
80% -os. a krasznodári területen kb. 500 000 
hektár védelm ét biztosító expedíció pedig  
80— 85% -os eredm ényt képes felm utatni.

A technikai és az ezt megalapozó tudom ányos 
m unkát Grúziában a Tudom ányos Akadém ia  
Geofizikai Intézetének osztályvezetője, A . I .  
K arcivadze, az észak-kaukázusi körzetben  
pedig G. K . Szulakvelidze, a nalcsiki M agas­
hegyi Geofizikai In tézet igazgatója irányítja. 
H ipotéziseik mind a jégeső keletkezését, mind 
a beavatkozások végrehajtásának eszközét 
illetően ném ileg eltérők —  az utóbbiról itt 
csupán annyit em lítünk, hogy a kristályosító  
anyag bejuttatását a felhőbe az egyik helyen  
rakétákkal, a másikon légvédelm i ágyúk  
segítségével végzik. Mindkét módszer m egegye­
zik azonban abban a kérdésben, hogy a fe l­
juttató eszköz irányítását kizárólag m eteoro­
lógiai radar alkalm azásával lehet m egoldani. 
A különböző m ódszerekkel végrehajtott becs­
lések és gazdaságossági szám ítások m a még 
nqm képesek dönteni a két eljárás h atékon y­
ságát illetően. Általánosságban k im utatható  
azonban, hogy a védekezés költségei a beavat­
kozás e lőtti évek jégkárainak m indössze 10% - 
át teszik ki.

A küldöttség m eglátogatott több kolh ozt, 
szovhozt, továbbá közigazgatási szerveket,

3 8 2



am elyek aláhúzták az elhárítás sikerét és han­
goztatták , hogy tám ogatni kívánják annak 
további kiszélesítését.

A Hidrom eteorológiai Szolgálat m egszer­
vezte a küldöttségnek a Vnyesteclinikanilca  
külkereskedelmi vállalattal, a szovjet állami 
biztosítóval és a Szolgálat igazgatójával való 
találkozását. E . K . Fjodorov akadém ikus fe l­
ajánlotta segítségét a módszer magyarországi 
bevezetésében, am elynek során vélem énye  
szerint két megoldás jöhet szám ításba: 1. 
K om plett expedíciós felszerelés vásárlása 
(Bulgáriához hasonlóan); 2. A Magyarországon 
rendelkezésre álló berendezések átalakítása  
szovjet szakemberek segítségével, továbbá  
egyes eszközök (pl. rakéták) megvásárlása, 
ill. hazai előállítása.

A látogatás eredm ényeit értékelve m egálla­
pítható, hogy a küldöttség m inden részlet- 
kérdésre kimerítő választ kapott. Ezek alap­
ján képes olyan átfogó tanulm ány elkészítésére, 
am elynek segítségével eldönthető az az alap­
vető  kérdés, hogy legyen-e Magyarországon 
jégeső elleni védekezés, vagy sem. Rem éljük, 
hogy a döntésben a gazdasági kihatások m el­
le tt  a meteorológiai érdekek is jelentősen köz­
reműködnek.

( W irth E .)
*

AZ EGYESÜLT ÁLLAMOK ELŐREJELZŐ 
HÁLÓZATÁNAK ÁTSZERVEZÉSE

George P . Cressman, a W eather Bureau 
igazgatója bejelentette, hogy a következő évek 
során átszervezik az Egyesült Államok terüle­
tére időjárási előrejelzéseket készítő szolgá­
latok hálózatát. Szavait idézve, a cél ,,a lehető 
legjobb eredmények elérése a lehetséges m ini­
mális személyi és anyagi ráfordítással” . A je­
lenleg működő 24 körzeti előrejelző központ 
szám át öt éven belül ötvenre emelik, ezek a 
Weather Forecast Office (WFO —  időjárás 
előrejelző szolgálat) elnevezést kapják. A kör­
zetükre szóló prognózisok kidolgozásához szük­
séges adatokat m indegyik szolgálat közvetle­
nül a három regionális időjárási központtól: 
a nem zeti meteorológiai központtól, a 
nem zeti hurrikán központtól és a nemzeti 
konvektiv vihar-előrejelző központtól szerzi 
be. A veszélyjelentések koordinálását, a na­
gyobb távolságú légijáratok eligazítását és a 
prognózisértékelés munkáját a regionális idő­
járási központok veszik át.

A Weather Bureau már m eglevő további 
hivatalait a jövőben Weather Service Office- 
nak (WSO —  időjárási eligazító szolgálat) 
fogják nevezni. A m integy 200 WSO m eteoroló­
giai m egfigyeléseket végez, adaptálja a WFO 
előrejelzéseit saját körzetére és eljuttatja  
azokat a felhasználóknak. Néhány WSO 
kulcsszerepet kap a speciális agrometeoroló­
giai és tűzveszélyes időjárás előrejelzési prog­

ramokban, a nagyobb városok eligazító szol­
gálatainál pedig külön m eteorológusokat alkal­
maznak majd különböző szolgáltatási munkák 
végrehajtására.

Az átszervezés m egvalósítása után a jelen­
legi 30-cal szemben az E gyesült Államok több  
m int 50 pontján működik majd 24 órás szak­
meteorológusi szolgálat. Az elképzelések sze­
rint a prognózisok és veszélyjelentések m inő­
ségének és aktualitásának javulásán kívül 
az új rendszerben lényegesen megnövekszik  
a meteorológusok előm eneteli lehetősége is.

(Götz G.)
*

DINAMIKUS METEOROLÓGIAI 
TANULMÁNYÚT NORVÉGIÁBAN

A Kulturális K apcsolatok Intézetének szer­
vezésében Titkos E rv in , az Országos Meteoro­
lógiai In tézet tud. osztályvezetője 1968. au­
gusztus 16— 30 között tanulm ányúton járt 
Norvégiában. M egismerkedett az oslói m eteo­
rológiai intézetben folyó m atem atikai előre­
jelzések elm életi alapjaival és gyakorlatával. 
M egtekintette a gépi számolórészleget, ahol 
naponta kétszer készítik el a főszintek topog­
ráfiáinak objektív analízisét, továbbá az 1000, 
700, 500 és 300 mb-os AT, valam int a 300/700 
mb-os RT térképek numerikus előrejelzését. 
Ez a munka azonban nem annyira az operatív 
tevékenységet, m int inkább a kutatást szol­
gálja —  a m atem atikai modelleken alapuló 
prognózisoknak m ég nem sikerült a gyakor­
latban az őket m egillető helyet elfoglalniok.

A szakmai eszmecserék során elsősorban a 
topográfia térképek m atem atikai analízisének 
módszerei, továbbá az előrejelzési eljárás folya­
mán fellépő káros „zajok” kiszűrésének lehe­
tőségei kerültek szóba. A Magyarországon vég­
rehajtott numerikus előrejelzési kísérletekről 
tartott beszámolóban az oslói szakemberek 
érdeklődését különösen az orográfia hatására, 
az aktív frontokra és a ciklogenezisre vonatko­
zó eredmények keltették föl.

A tanulm ányút programjában szerepelt az 
oslói egyetem  meteorológiai tanszékének és az 
oslói geofizikai intézetnek a m eglátogatása is, 
továbbá lehetőség nyílt a Bergenben rende­
zett sugárzási szimpóziumon való részvételre. 
I t t  a tanulm ányút témájába tartozó előadások 
is elhangzottak: a műholdak a sugárzás 
mérése és spektrális fölbontása révén milyen 
információkat szolgáltatnak, és azok hogyan 
hasznosíthatók a m atem atikai analízisben és 
előrejelzésben.

A norvégiai látogatás igen értékes tapaszta­
latokat nyú jtott a folyam atban levő hazai 
számítógépes kísérletek kiszélesítéséhez, azok­
nak az előrejelző szolgálatba történő —  már 
a közeljövőre tervezett —  bevezetéséhez.

(Götz G.)
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A MAGYAR RÁDIÓ ADÁSAINAK 
VÉTELI LEHETŐSÉGE 
AZ ANTARKTISZON

1968. október 3-án Sa ikó  János, az Ionosz­
féra osztály tud. munkatársa előadást tartott 
a Magyar Meteorológiai Társaságban „A  S z ü ­
lőföldem magyar rádióadó vételi lehetősége az 
A ntarktiszon"  címmel. A feldolgozás alapjául 
Barát József igazgatóhelyettesnek, a X I. szov­
jet antarktiszi expedíció magyar résztvevőjé­
nek feljegyzései szolgáltak. 1966 m ájus-decem ­
ber folyamán rendszeresen figyelte a S zü lő ­
földem  adásait, és á  vételt kiváló, jó, közepes, 
valam int gyenge m inősítéssel látta el. A  rendel­
kezésre álló 317 esetből közepesnél jobb átlagot 
kapott. Hazatérve a m egfigyelési eredm énye­
ket közölte Saikó Jánossal, aki azok alapján  
igen érdekes és figyelem rem éltó rádióhullám- 
teíjedési vizsgálatokat végzett. A szám ítá­
sokban felhasználta erre az időszakra az ionosz­
féra állapotára vonatkozó m egfigyeléseket, ill. 
értékelte az ionoszféra előrejelzéseket. Meg­
állapította, hogy az előrejelzések a tényleges­
nél rendszerint rosszabb hullám terjedési ered­
m ényt adtak. Ebben a körülményben a várt­
nál alacsonyabb napaktivitás játszhatott köz­
re. Kiderült az is, hogy a poláris sapka az adá­
sokat lényegesen nem befolyásolja. A szám í­
tások szerint a rádióhullámok a M irnij-állo­
másig 25 400 km utat tettek  m eg, és az F 2 
réteg magasságát 320 km-nek feltételezve 11- 
szeres hullámugrással, közel 10°-os beesési 
szög m ellett érkeztek meg. A v étel a m ájus­
október időszakban általában jó volt, míg 
november-december folyam án gyengébbnek b i­
zonyult. E zt valószínűleg az F 2 réteg inhom o­
genitása, ill. a D réteg fokozott elnyelése  
okozta.

Az előadás végén B arát Jó zse f bem utatta  
magnetofon-szalagról a Szülőföldem  ^adásának 
egyik antarktiszi vételét. F lórián E ndre  több  
értékes k iegészítést te tt, majd az elnöklő 
Béli Béla  m éltatta az előadást, am ely nemcsak 
a meteorológusok, hanem a hírközlés szakem ­
berei számára is igen tanulságos lehet.

( Tänczer T .)

*

KÜLÖNBÖZŐ KÖTÖTTSÉGŰ TALAJOK 
NEDVESSÉGVISZONYAI
címmel tartott előadást a Magyar M eteoroló­
giai Társaság Agrometeorológiai Szakosztálya 
1968. szeptem ber 12-i ülésén Varga-Haszo- 
n its  Zoltán, az OMI mezőgazdasági tájékoz­
tató csoportjának vezetője. A talaj hidrofizi- 
kai jellemzőinek (hervadási pont, vízkapacitás 
stb.) meghatározására —  talajnedvesség-m é­
rési adatok birtokában —  új, statisztikai m ód­
szert ism ertetett, s a segítségével szám ított 
értékeket összevetette más eljárások útján  
kapott adatokkal. Magyarország három fő 
talajtípusára (a vályog-, agyag- és hom ok­
talajokra), Karcag, Szarvas és K ecskem ét több  
m int tíz évi adatsora alapján, meghatározta  
a talajnedvesség átlagos évi m enetét, am ely —  
a csapadék és a tényleges párolgás évi járásával 
összevetve —  sok érdekes következtetésre 
nyújt lehetőséget.

A számos, eddig még kellőképpen ki nem fej­
te tt törvényszerűséget bem utató, ill. hazánk­
ban még nem érintett területet felölelő előadást 
követően K ozák Im re  adjunktus, az ülés e l­
nöke, továbbá Pletser János  és D unay Sándor 
tud. munkatársak tettek  föl kérdéseket és 
fűztek gondolatokat a hallottakhoz.

(D unay S .)
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