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Some Results of Artificial Modification of Hail Processes
Некоторые результаты исскуственного модифицирования процессов 

градообразования. В статье излагаются результаты радиолокационных ис­
следований градовых процессов в Молдавской ССР. Исследованиями уста­
новлены значения радиолокационных критериев, характеризующих гра- 
доопаспость облаков. Определены их месячные значения. Полученные мно­
голетние данные противоградовой защиты сельскохозяйственных культур 
от градобитий на больших площадях с помощью ракет указывают на ее 
высокую еффективность.

*

Since 1964 the Central Aerological Observatory has been carrying on an extensive 
research programme to investigate hail processes and improve the techniques used 
to affect these processes. This work is performed in Moldavia.

Moldavia is mostly flat country, which is sure to affect considerably the nature 
of hail processes [1, 2, 3]. According to statistics provided by the improved density 
network of hail and rainfall measurements (one pluviometer per each ten square kilo­
metres), the hail frequency at a point during April-September amounts to four to six 
days. In 75 per cent of cases hail was associated with the passage of primary and sec­
ondary cold fronts. Judging by the results of radar observations, displacement rates 
of clouds range between fifty and sixty kilometres per hour, as an average, while the 
maximum speeds reach as high as over 100 kilometres per hour. I t is noteworthy that 
within the 1—G km layer the deviation of radar echo from the direction of the wind 
never exceeded 10—15°, while in the 8—10 km layer it rose up to 25° or even 30°. 
The correlation coefficient for radar echo with regard to speed and direction amounts 
to 0.8 ±  0.015.

I t  also follows from the observations that higher speeds of wind in the lower at­
mosphere prevent the formation and growth of convective clouds. Whenever wind 
reached 10 mps and more at the altitude of five or six kilometres, there was, in fact, 
neither fall nor formation of hail. An analysis of results provided by radar sounding 
and radiosondes showed that convective clouds cease to grow upon reaching a level 
a t which the value of vertical wind shear will be equal to Av/Az ^ 5 - 10~3 sec-1.

Research in the natural evolution of hail clouds testifies to the fact that their 
lifetime does not generally exceed two to three and a half hours [1]. According to 
radar observations, two or three large-drop cells can be distinguished within hail 
clouds, and of these only one is hail-bearing. Whenever a hail accumulation zone dis­
integrates in a cloud, a new cell is formed, or otherwise one of the former cells consol­
idates and yields ice particles within 10 to 12 minutes. The hail cell is found in the 
rear of the cloud, and its development cycle averages 15 or, rarely, 30 minutes. Its 
size amounts to 14 to 16 cubic kilometres, on the average, but sometimes it reaches
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as high as 40 cubic kilometres [1, 2]. The speeds and directions of clouds propagation 
do not, as a rule, vary greatly a t winds below 15 km per hour, though the ir shapes # 
and spatial dislocation change continuously. This is due to  the  spreading effect [4} 
which takes place in a zone about 6 km wide. In  th is case the growth effect dom inates 
over cloud transfer. Form ation or disintegration of clouds is frequently accompanied 
by the merging or lam ination of radar echo zones; thus in 96 cases of intense convec­
tive processes observed by the radar 205 echo zones lam inated and 497 zones merged. 
Besides, the form ation of new reflection zones on the windward side of the main 
reflection zone generally prevails over the ir form ation on the  leeward side. 650

Fig. 1. Variations o f radar and temperature parameters o f hail clouds under natural development 
(symbols interpreted in  the text o f the article)

1. ábra. Jégeső-felhők hőm érsékleti és rad ar-p a ram éte re in ek  időbeli vá lto zása  b eavatkozások  
nélkü l (jelölések m ag y a ráza ta  a  szövegben).

newly formed zones were observed on the windward and 210 on the lee side. One 
should remember th a t high displacem ent rates of reflection zones are often associtaed 
with their merging or disintegration into separate zones.

The authors have also accum ulated extensive experim ental m aterials on the tran s­
formation of radar param eters with tim e under the conditions of natural cloud devel­
opment. Fig. 1 cites such data  as an exemple.

The evolution of seeded hail clouds is dissim ilar to  th a t of natu rally  developing 
ones. W ithin 8— 10 m inutes upon seeding radar echo param eters increase a t  a high 
rate, which m ight be due to  the la ten t heat of fusion and a considerable rise in the  
concentration of ice particles inside the cell. L ater on radar param eters decrease rap ­
idly compared to  their variation during seeding (Fig. 2). In  addition, one can observe 
larger reflection zones, lesser displacem ent speeds and in tensity  of signal reflected 
from the large-drop cell of the cloud.

An analysis of radar da ta  has shown th a t upon seeding the hail cells d isin tegrate 
a t a high rate. In  1967— 1968 seeding was effected over 175 clouds; of these 90 m odi­
fications were undertaken w ith clouds which, prior to  their arrival above the protected  
area, produced hail tracks from 10 to  100 km long. Surveys along the ir axes showed 
sizes of hail stones varying from 5 to  30 mm. M easurements along the projections of 
hail cells on the ground in the p a th  of the hail cloud showed th a t the in tervals be­
tween the „spots” where hail was largest corresponds to  the periods w ithin which th e  
disintegration of hail cells was taking place.

No analysis of the evolution of seeded hail clouds reveals a trend  tow ards resum p-
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tion of cloud development, and no precipitation of solid particles was ever detected. 
Nevertheless, it is noteworthy that having merged with unseeded clouds, they gen­
erally start growing rapidly, which is accompanied by higher values of the main 
radar parameters. This is probably due to intense hail processes within the clouds, 
which is testified to by frequent observation of ice particles falling down from such 
clouds. Thus, anti-hail protection must involve a close watch of the evolution of al­
ready seeded clouds, particularly when they merge with the surrounding clouds.

While describing the hail-forming potential of clouds some authors [5 ] apply a.

Fig. 2. Variations o f radar and temperature parameters o f hail clouds upon seeding (sytnbols inter­
preted in  the text o f the article). (Vertical lines lim it the tim e o f seeding).

2. ábra. Jégeső-felhők hőm érsékleti és rad ar-p a ram éte rein ek  időbeli változása  beavatkozások  
esetén . A függélyes vonalak  a  beavatkozások  kezd e té t és végét jelzik (m agyarázat a  szövegben,).

method based on measurements of hail stones using two wavelengths within the cen­
timeter band of frequencies. Unluckily, this technique makes no account of the differ­
ent conditions under which they propagate as a result of variation in the sizes and 
concentrations of drops within the cloud. As a result, attenuation of radio waves, 
particularly in the 3 cm. band of frequencies, may become largely distorted. Besides, 
the dissimilar performances of the radars used, such as the range of the directional 
quality, duration of impulse, etc., may prevent one from obtaining reflections of 
objects identical in size and coinciding in space.

In this connection, it seems most reasonable to assess hail danger based on a 
combination of the following radar and thermal parameters: (1) H  maximum height 
of radar echo; (2) AH, vertical thickness of echo; (3) h~/h+, ratio of radar echo for 
negative and positive air temperatures; (4) Zmax, maximum radar reflectivity, or log­
arithm of this value; (5) Hzm, the peak of maximum radar reflectivity; (6) AHdz, 
vertical thickness of the high radar reflectivity zone differing from Zmax by one order 
of magnitude at the most; (7) T, air temperature at the top of radar echo; (8) T zm, 
air temperature at the maximum radar reflectivity level; (9) TAZ, air temperature 
at the upper level of the high reflectivity zone.

T A B L E  7  —  1. TÁBLÁZAT

Cloud p a ram ete rs
H

i km
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H eav y  ra in 1 5,0 — 15,0 4,0 1,0 1,5 1,9 5,0 2,3 —  1,5 20,0
H ail 11,3 |— 50,0 9,7 3,S 4,3 6,3 — 12,5 6,7 — 27,5 65,0
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The results of the research yielded characteristic values of the above-m*entioned 
parameters for hail and heavy rain clouds across the flat regions of Moldavia. These 
values of the parameters are given in Table I.

Since hail threat can be assessed based on the entirety of the parameters, we 
introduce the complex criterion Ap%as the mean value of the individual probabilities 
of each parameter.

Research has proved that the said combination of the radar criteria of hail danger 
can be effectively applied in different geographical zones, though the actual values 
will have to be determined for each region specifically. Thus the extreme values 
of the parameters vary by a large margin for Georgia, east of the Black Sea, and Mol­
davia, on its north-west [6].

It should be noted that the actual values of the parameters vary from month to 
month during the warm half-year in Moldavia [2, 3]. Thus seasonal probabilities of 
hail falls were estimated to ensure higher accuracy in the determination of hail danger 
from clouds.

An analysis of ten-day and monthly averages of radar echo and temperature 
parameters of clouds enables us to distinguish between three periods of variations: 
one — in May and first half June; the second — in second half of June and Ju ly ; and 
the third — in August and September.

In 1968 a check was made on the relationship between surface probabilities and 
aerosynoptic conditions of the atmosphere. Whenever large cold masses of air 
arrived, use was made of the probabilities of the first qieriod; those of the second and 
third periods were applied to local and frontal processes characterized by nightly 
unstable atmosphere, as far as the balance of temperatures and the energy balance 
were concerned. One should remember, however, that substitution of a new criteria 
for previously employed ones is not to take place before air masses have been replaced. 
Due to temporal probabilities monosemantic descriptions of clouds (hail or heavy- 
rain) have risen to 80%.

It has already been stated [7] that an effective seeding will involve anti-hail pro­
tection of a closed region and its approaches from the most frequent direction of pen­
etration by hail clouds. Since the latter may move or emerge over any point of the 
protected area, the network of launching sites for rockets should cover the entire area 
and its approaches in view of the effective range of the missiles available. Penetration 
of mature hail cells into the protected area can be prevented, provided clouds are 
seeded on the approaches, 0—10 km away. This distance is necessitated by the period 
needed by man-made hail embrios to form in the cloud (the period within which the 
agent reacts), and the average speed with which the hail cell moves. Promptness in 
the seeding of a hail-threatened zone with ice — forming agents, such as Agl or Pbl2, 
is critical for efficient protection. The amount of agent used should provide concentra­
tions of about 104 to 10° ice-forming particles per one cubic metre in the hail-forming 
part of the cloud.

1 he rate with which radar reflectivity rises in clouds is consistent with the period 
it takes hail stones to form. Hail cells of the above dimensions form within zones with 
the reflectivity of 103mm6 per one cubic metre within rather brief periods, and they 
are mostly potentially hail-dangerous, as a rule, the size of a zone exceeds that of the 
hail cells by one order of magnitude. I t is not infrequent that the timeliness of artifi­
cial modification, its rate and termination are based on radar-produced information 
about the state of the cloud and the variations in the radar-measured parameters of 
hail danger.

The Oblako („Cloud”) anti-hail rocket enables one to effect prompt injection of 
the agent at the necessary level within the cloud at distances up to 10 km from the 
launching site. The tracer path is controlled by a point time fuse, while the parachute
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makes it possible to slow the rocket down in the most dangerous portion of the cell. 
The agent may well disperse along the path of the missile or (and) while the rocket 
descends within the cloud suspended to the parachute.

Thus, the application of two time-delayed devices permits a wide range (up to 
8 km) of controlled paths of seeding and controlled diffusion of agent within the cloud. 
This advantage possessed by ,,Oblako” makes it superior to other available carriers 
used to deliver agent into clouds, such as the Italian rockets, anti-aircraft artillery 
shells, etc.

Anti-hail protection in Moldavia [3] initiated in 1964 over an area of 13,000 
hectares, is effected from May till September every year. The choice of this particular

Fig. 3. Scheme o f the disposition o f the pro­
tected (1) and control (2) territories and the 
control area (3)

3. ábra. A  v é d e tt (1) és kö rnyezeti (2) ill. t á ­
vo labbi (3) kontro ll te rü le tek  elrendezése.

zone within the Moldavian Republic is due to the fact that it is the worst hail-threat- 
ened, according to the data of many years. Thus, over 180 thunderstorms were seen 
by radar to pass the protected area 150.000 hectares in 1967, and this figure rose, 
over 170,000 hectares, to more than 300 in 1968. According to radar data, in 1967 
fifty-four and in 1968 one hundred and twenty-one reflection zones were potentially 
hail-dangerous; these were seeded. In view of wide variations in the figure of hail 
cases and the comparative briefness of meteorological observations to secure statisti­
cally reliable data of the seedings, use was made of figures on reduced hail damage 
within the protected region, as assessed by the State insurance agency. Another ad­
vantage of this type of information is that it also reflects the extent to which crops 
are damaged by hail, which is not unimportant since precipitation of solid particles 
cannot yet be prevented altogether by artificial modification on hail processes. Dual 
checks are made to compare areas where hail damage occurs over the protected terri­
tory (PT) with similar information about the control territory (CT) adjacent to the 
protected territory and the control area (CA). Fig. 3 shows a scheme of protected 
(I) and control (2) territories and the control area (3). These areas little differ from 
one another in physico-geographical situation, except that the figure of hail cases in 
the control area is 30 per cent less than that for the protected territory.

Table I I  shows data on hail damage across the three areas.
In 1966 an area of 100,000 hectares was protected, and in 1967 and 1968 the 

protected area increased to 150,000 and 170,000 hectares respectively. One can see 
from the data cited that an increase in the area under protection was not accompanied 
by any rise in the crop area affected by hail.

An analvsis of data cited in Table I I  shows that prior to anti-hail protective 
measures over the protected territory the hail-affected crop area used to be close 
to that observed within the control territory and control area. Since the start of the 
modification programme, it has been diminishing year by year compared to control
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areas. Hail damage has fallen eight to thirteen times compared to adjacent land and 
4,5 to 28 times compared to the control area.

One should hear in mind that within the protected area the hail damage was as 
low as 10 to 30 per cent, while in control areas it reached as high as 80 to 100 per cent 
of the total.

The above figures prove the high efficiency of the hail protection programme. 
Yet, in spite of the important results obtained, a broad series of comprehensive re­
search will still be necessary to meet the goal of completely preventing hails. Such 
steps will necessarily include research in the mechanism of interaction between ice-

T A B L E  I I  —  I I .  TÁBLÁ ZA T

Hail-dam aged crops over the protected territory, control territory and control area, 
a)  year, h) over th e  p ro tec ted  te rr ito ry , p er 100,000 hectares  (SPT), c) over th e  en trie  con tro l te r r i­
to ry , d) m ean va lue  over th e  con tro l te rr ito ry , p er 100.000 hectares (SCT), e) 100.000 hectares of 
sam ple a rea  (S Ca )> f )  Scr/B rrt ff) &caI&p t - N o tes: 1. p ro tec tio n  over 13.000 hectares, 2. p ro tec ­

tion  re stric ted  to  p a r t  o f season

Jégkár a védett területen, az ellenőrző területen és az ellenőrző körzetben.

■a) év, b) a v é d e tt  te rü le ten  100 000 h ek tá ro n k én t (SPT), c) a  teljes ellenőrző te rü le ten , d) á tlag érték  
az ellenőrző te rü le ten  100 000 h e k tá ran k é n t (S Ct )> e) 100 000 hek tá ro s m in tav é te li k ö rzet (S 0A), 

J )  S Ct/S Pt > ff) S ca/S p t - M egjegyzés: 1 .1 3  000 h e k tá r  védelm e, 2. az évszak egyrészére k o rlá to ­
z o tt védelem .

a b c d e- f g

Before p ro tec tio n  — Védelem  e lő tt

1962 3996 5301 1475 2182 0,37 0,55
1963 5198 18377 5105 4533 0,98 0,87

U pon p ro tec tio n  — Védelem  u tá n

19641 1432 6705 1835 2308 1,28 ' 1,61
19652, 547 5125 1450 1056 2,65 1,93
1966 317 15567 4323 3034 13,65 9,57
1967 551 21871 4784 2526 8,68 4,58
1968 243 15149 3100 6955 12,76 28,6

bearing particles and other elements of cloud, as well as ihe process of agent spreading 
in clouds, the mechanism of hail formation and growth and interpretation of radar 
reflection zones and hail damage criteria in physical terms and relative to the physico- 
geographic environment.
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/ - \ jég eső  k é p ző d é sé re  v e z e tő  fo ly a m a to k a t  és azo k  m ó d o s ítá sá n a k  leh e tő ség e it a  
r /V  j (K ö z p o n ti  A e ro ló g ia i O b sz e rv a tó r iu m ) 1964 ó ta  v izsg á lja . A  k ísé r le te k  sz ín te re  
' lo ld a v ia  jé g e ső tő l  le g in k á b b  v e s z é ly e z te te t t  v id ék e , a h o l az  a d o t t  á llo m á s ra  v o n a tk o z ta ­
t o t t  g y a k o r is á g  4 — 6 n a p  a  n y á r i  fé lév b en . E  te rü le te n  a  jég  az  e se te k  7 5 % -áb a n  első- és 
m á s o d la g o s  h id e g f ro n to k  á th a la d á s á v a l  k a p c so la to s . K a d a r m egfigyelésekkel k a p c s o la to t  

® f ro n to k  á th e ly e z ő d é s t sebessége  és a k ü lö n b ö ző  ré te g ek b e n  u ra lk o d ó  sz é lirán y o k  
k ö z ö t t .  K im u ta t tá k ,  h o g y  az  a lsó  tro p o sz fé rá b a n  je le n tk e ző , >  16 m /m p -e s  szélsebesség  
m e g g á to lja  a  jég eső  k é p z ő d é sé t. M e g e rő s íte tté k  a z t  a  k o rá b b i m e g á lla p ítá s t ,  h o g y  a  jé g ­
fe lh ő k  é le t t a r t a m a  r i tk á n  h a la d ja  m eg  a  2 — 3,5 ó rá t.  R á m u ta t t a k  a r ra ,  h o g y  a  jég eső ­
fe lh ő b e n  á l t a lá b a n  k é t-h á ro m  n a g y c s e p p ű  ta r to m á n y  k ü lö n b ö z te th e tő  m eg , ezek  k ö zü l 
a z o n b a n  re n d s z e r in t  c sa k  eg y  ta r ta lm a z  jeg e t. ( I t t  jég szem ek rő l, n em  p ed ig  jé g k r is tá ­
ly o k ró l v a n  szó ). A  jég c e lla  tö b b n y ire  a  fe lh ő  h á to ld a lá n  h e ly e zk e d ik  e l ; k ife jlő d ésé tő l s z é t­
o sz tá sá ig  á l t a lá b a n  15, n é h a  30 p e rc  is e lte lik . K ö zep es m é re te  14 — 16 k m 3, n é h a  a zo n b a n  
e lé r i  a  40 k m 3-t. A  jég eső -fe lh ő  á th e ly e z ő d é s i sebessége á tla g o sa n  15 k m /ó ra , i r á n y a  p e d ig  
á l t a lá b a n  n e m  v á lto z ik  je le n tő se n . É rd e k e s  e red m én y , h o g y  az  ú j ra d a rv is sz a v e rő d é s i 
z ó n á k  az  á l ta lá n o s  v is sz h a n g -z ó n a  szélfe lő li o ld a lá n  sz o k ta k  k ia la k u ln i. A  sze rző k  g a zd a g  
k ís é r le t i  a n y a g  a la p já n  b e m u ta t já k  a  r a d a r  p a ra m é te re k  id ő b e li v á lto z á s á t  a  te rm é sz e te s  
fe lh ő fe jlő d é s  k ö rü lm é n y e i k ö z ö tt .  (1 . ábra)

A  , ,m a g v a s í to t t ”  jég eső -fe lh ő k  fe jlő d ése  e ze k tő l e lté rő . A  ra d a rv is s z h a n g - in te n z itá s  
a  b e a v a tk o z á s  u tá n  8 — 10 p e rc ig  g y o rsa n  n ö v ek sz ik . E z  v a ló sz ín ű leg  a  la te n s  hő  fe lsza ­
b a d u lá s á n a k  és a  jé g k r is tá ly -k o n c e n trá c ió  je le n tő s  n ö v ek ed ésén ek  k ö szö n h e tő . Az in te n ­
z i tá s  e z u tá n  — az  előző  e se th e z  v is z o n y ítv a  — g y o rsa n  csö k k en . M eg fig y elh e tő  to v á b b á , 
h o g y  az  á th e ly e z ő d é s i  seb esség ek  c sö k k e n n ek , m íg  a  v isszav erő d ési z ó n ák  m ére te  nő .

A  r a d a r - a d a to k  s z e r in t  a  jégeső -cella  b e a v a tk o z á s  u tá n  v ih a ro s  sebességgel b o m lik  el. 
A  b e a v a tk o z á s n a k  a lá v e te t t  ce lla  á l ta lá b a n  ne n  rege íe rá ló d ik , k iv év e , a m ik o r  n em  m ag- 
v a s í to t t  fe lh ő v e l o lv a d  össze. E b b e n  az  e se tb e n  a  cella  is  n é t  g y o rs  fe jlő d ésn ek  in d u lh a t .  
E z  a  k ö rü lm é n y  a  fe lh ő k  k ö lc s ö n h a tá s á n a k  g o n d o s  m eg fig y e lé sé t ig én y li a  k o n k ré t  b e ­
a v a tk o z á s o k  so rá n .

A  fe lh ő k  „ jé g v e sz é ly e s sé g é n e k ” m e g h a tá ro z á s á ra  egyes k u ta tó k  k é t,  3,2 és 10 em -es 
h u llá m h o ssz o n  d o lg o zó  r a d a r - p á r t  a lk a lm a z n a k . E  m ó d szer az  e lté rő  h o sszú ság ú  r á d ió ­
h u llá m o k  k ü lö n b ö z ő  p a ra m é te re ib ő l  e re  lő  m érési h ib á k  m ia t t  b írá lh a tó .

S z e rző k  s z e r in t  a  jég eső  v a ló sz ín ű sé g é t az  a lá b b i r a d a r -  és h ő m érsék le ti p a ra m é te re k  
k o m b in á c ió ja  a la p já n  c é lsze rű  m e g b e csü ln i: H  — a  ra d a rv is s z h a n g  m a x im á lis  m ag asság a , 
A H  — a  v is s z h a n g  v e r t ik á l is  k ite r je d é se , h ~ lh +  — a  p o z itív  és n e g a tív  lég h ő m é rsék le te k h ez  
t a r to z ó  ra d a rv is s z h a n g  a rá n y a ,  Z ^ x  — a  m ax im á lis  ra d a rv is sz a v e rő d é s  (v a g y  e n n ek  lo g a ­
r i tm u s a ) ,  H zm — a  m a x im á lis  ra d a rv is sz a v e rő d é s  m ag asság a , A H  Az — a n n a k  a  m ag a s  re f- 
l e k t iv i tá s ú  z ó n á n a k  a  v e r tik á l is  k ite r je d é se , a m e ly  leg fe ljeb b  egy  n a g y sá g re n d d e l k ü lö n b ö ­
z ik  Z max-tó l, T  ' — lé g h ő m é rsó k le t a  ra d a rv is s z h a n g  c sú csán á l, T zm — lég h ő m é rsák le t a  m a ­
x im á lis  v is sz a v e rő d é s  s z in tjé n , T Az —  lég h ő m érsó k le t a  n a g y  r e f le k tiv i tá s ú  zó n a  felső
s z in t jé n .  . . .  ,  . . . .

A fe n ti  p a ra m é te r e k  M o ld á v iá ra  v o n a tk o z ó  k a ra k te r is z t ik u s  é r té k é i t  az  1. táb lá z a t
t a r t a lm a z z a  (1. e re d e ti  szö v eg et).

M iu tá n  a  jég eső v eszély  e p a ra m é te re k  összessége a la p já n  b e csü lh e tő , b e v e z e th e tő  a  
K  ko  n p le x  k r i té r iu m , m in t  az  eg y es p a ra m é te re k  in d iv id u á lis  v a ló sz ín ű ség ein ek  közep- 
é r té k e .  E n n e k  p o n to s  é r té k é t  a já n la to s  e se te n k é n t  m e g á lla p íta n i a  k ü lö n b ö ző  fö ld ra jz i  
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt .  F ig y e le m m e l k e ll len n i to v á b b á  a  k r i té r iu m  sz á m é rté k é n e k  é v szak o s  
v á lto z á s a i r a  is.

A  jé g e lh á r í tá s  h a té k o n y s á g á t  a  k r i t ik u s  z ó n ák  fe lfedezése  u tá n  az  „ O b la k o ” r a k é ta  
a lk a lm a z á s á n a k  id ő p o n tja  és a  d is z p e rg á lt  re ag e n s  m en n y iség e  h a tá ro z z a  m eg . A z ezzel 
k a p c s o la to s  k ö v e te lm é n y e k e t  e r a k é ta  tö k é le te se n  k ie lég íti.

A  b e a v a tk o z á s o k a t  1964-ben 13 000 h a -o n  k e z d té k  el. 1967 és 1968-ban m á r  150 000, 
ill 170 000 h a  v é d e lm é t b iz to s í to t tá k .  A z e re d m é n y e k e t a  jégeső  v á lto z é k o n y sá g a  és a  
rö v id  m e te o ro ló g ia i  so ro z a to k  m ia t t  az  Á llam i B iz to s ító  a d a ta i  a la p já n  b e csü lték  m eg, 
a rn e lv  a  k á ro k  m é r té k é re  n é zv e  is  h a szn o s  in fo rm á c ió k a t ta r ta lm a z .  Az a d a to k a t  a  v é d e t t  
t e r ü le te t  k ö rn y e z ő  és az  a h h o z  közel fek v ő  k o n tro li- te rü le te k  haso n ló  k á ra d a ta ih o z  v iszo ­
n y í to t t á k  (E z e k  r e la t ív  e lh e ly ezk ed ése  a  3. ábrán  lá th a tó .)  A II. táb lá za t (1. e re d e ti  
sz ö v e g e t)  m e g a d ja  a  k á ro k  te rü le t i  e lo sz lá sá t, és azo k  a rá n y á t .  E sz e r in t a  v é d e t t  k ö rz e tb e n  
a  ié e v e r te  te r ü le t  a r á n y a  k ö z v e tle n  k ö rn y e ze té h e z  k é p e s t e g y n y o lc a d -e g y tiz e n h a rm a d a ra , 
a  k o n t r o l l  te rü le té h e z  k é p e s t k b . e g y ö tö d ó re -e g y h u sz o n n y o lc a d á ra  c sö k k e n t,

4.z e re d m é n y e k  az  e lh á r ítá s  h a té k o n y s á g á t  ig az o ljá k . A te lje sen  m e g b íz h a tó  m e g o ld á ­
s ig  a z o n b a n  m ég  sz á m o s  n y i to t t  k é rd é s t  k e ll t is z tá z n i , a m i az  a la p k u ta tá s o k  sz ü k ség essé ­
g é re  h ív ja  fe l a  f ig y e lm e t.

JÉGESŐ FOLYAMATOK MESTERSÉGES MÓDOSÍTÁSÁNAK NÉ H ÁN Y  EREDMÉNYE
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Determ ination of the W ater Content 
and of the Evaporation of Bare Soil

О п р е д е л е н и я  в л а г о с о д е р ж а н и я  и  и с п а р е н и я  о б н а ж е н н о й  п о ч в ы .  В статье  
п р ед л агаетс я  п ростой  метод д л я  оп р ед ел ен и я  в л а го с о д е р ж а н и я  и и сп ар ен и я  
о бн аж ен н ой  почвы . М етод осн овы вается  н а  в ел и ч и н ах  и сп ар ен и я  и зм ер ен ­
н ы х  п ри  пом ощ и эв ап о р и м етр а  ти п а  «А» и н а  м од и ф и ц и рован н ой  ф орме 
ф орм улы  Т ю р к а . С огласно этой  м од и ф и кац и и , п р ед л о ж ен н о м у  автором  
статьи , в ф орм уле Т ю р к а  ф и гу р и р у ет  и зм ер ен н ая  в ел и ч и н а  и сп ар я ем о сти , 
а т а к ж е  ф акти ческое  к ол и ч ество  воды , д л я  и с п ар ен и я . П р и  этом  у п р о щ ается  
и вы числен ие по ф орм уле. О собенности  р а зн ы х  и сп ар я ю щ и х  п оверхн остей  
учи ты ваю тся  введени е соответствую щ и х коэф ф иц и ентов. И з р аботы  в ы тек ает , 
что с в я зь  м еж д у  в л аго со д ер ж ан и ем  в е р х н и х  слоев почвы  в 20 и 50 см, 
в ы р аж ен н ы м  в отн оси тел ьн ы х  в ел и ч и н ах , м ож но  в ы р а ж а т ь  одной и той  ж е  
ф ун кц и ей  д л я  р а зн ы х  ти пов  почвы . Т а к  н ап р . п ри  зн ан и е  в л а го с о д е р ж а н и я  
сл о я  почвы  в 20 см л е гк о  о п ред ел и ть  и в л аго со д ер ж ан и е  сл о я  в 50 см.

Z. V a r g a - H a s z o n i t s :

*

One of the most important factors in plant production is water, falling in the 
form of precipitations on the soil surface, from where it infiltrates into the soil, where 
an accumulation takes place and then evaporating partly through the soil itself and 
partly through the plants again into the atmosphere. Thus, when in agrometeorological 
research or information work data concerning water is needed the following data are 
required: the amounts of precipitations, the water content of the soil, the amount 
of evaporation and the moisture content of the air.

On meteorological stations, however, out of these hygrical factors, only values 
of precipitation amount and atmospheric humidity are recorded. Soil moisture is 
measured only in a few places, and evaporation measurements are made only concern­
ing the evaporation from open water surfaces (by means of evaporation pans ” A ”). 
There are no network observations on the actual evaporation from bare soil and from 
soil covered by vegetation.

On the other hand, for the needs of agricultural production, actually the know­
ledge of the water content of the soils, and the amount of water effectively evaporated 
by the vegetation (that is actual évapotranspiration) is really indispensable. There­
fore, if considering as our task the supplying to agriculture information in the field 
of agricultural meteorology, a method is to be developed by which the moisture con­
tent of the soil and the évapotranspiration can be calculated for localities where no 
measurements of these quantities are available.

In  o rder to  develop a  m ethod  for calcu la ting  th e  values o f soil m oistu re  and  soil ev ap o ra tio n , 
i t  is necessary th a t  from  a  few places m easured  values o f b o th  q u an titie s  be availab le, y ield ing  
th e  base for the  developm ent of the  m ethod . As m entioned  before, m easurem ents o f soil m o istu re  
have been carried  o u t a t  a  few places and  in d ifferen t k inds o f soil during  a  ra th e r  long period , 
while soil evapora tion  is n o t m easured  a t  all. T hus, th e  la t te r  q u a n tity  m u st be d e term ined  in an  
ind irec t way. T he de te rm in a tio n  of th e  value  o f a c tu a l evapora tion  can be m ade  b y  one of th e  
following m ethods :

1. m easurem ents by  ly sim eters;
2. b y  th e  m ethod  of tu rb u le n t d iffusion;
3. b y  using th e  h e a t balance eq u atio n ;
4. b y  using  th e  w ater balance equation .

F o r th e  p ractica l app lication  of th e  f irs t th ree  m ethods th ere  is a  need of an  a d eq u a te  degree 
o f in stru m en ta tio n , a  circum stance which renders th e ir  use costly  and , in add ition , these m ethods 
are  ra th e r  com plicated  ones. T he fo u rth  m ethod  is th e  only su itab le  one to  yield  b y  one of its
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a lte rna tive  versions d a ta  series over several years o f the  ac tu a l evaporation  in th is coun try  which 
can e t  en used  for the  developm ent o f a m ethod  for com puting evaporation  and soil m oisture.

Determination of actual evaporation

i  or the determination of actual evaporation, measurements of soil moisture and 
of precipitation amounts are used.

In Fig. 1. the causes leadingto a change in the water content of an arbitrary sec­
tion of the soil (zJ IF) are illustrated — that is, the difference between the result of a 
soil moisture measurement made at the beginning a period (1FX) and that of a measur­
ement made at the end of the same period (lF2).The factors,representing an in take 
of moisture {A) are indicated by arrows directed inwards, while those representing 
loss of moisture (B ) are indicated by arrows directed outwards. Some factors not oper-

A j  B j  
Csapadék Párolgás

Fig. 1. Some o f the most im portant factors 
causing changes in  the water content o f the 
soil. P rec ip ita tion  (A j), R un-in  (A2), R un- 
in percolation  (A3), C apillary  rise (A,),
E vap o ra tio n  (B j), R u n-o ff (B2), R un-off 
perco lation  (B3), D rainage (Bd).

1. ábra. A ta la j vízkészlet vá lto zásá t 
okozó legjelentősebb tényezők

ating continuously and being of only a little influence, such as e. g. dew formation, 
have been neglected. These statements are expressed mathematically by

A W = W 2 — W 1 = A — B  ( 1 )

A solution of equation (1) can be carried out in the simplest way under the foll­
owing conditions:

a) the surface of the soil is flat and absorbing all the precipitation falling on it. 
Therefore, thére is neither run-in nor run-off on the surface;

b) below the soil surface, there is equally no run-in or run-off percolation;
c) the water content exceeding the value of the water capacity of the soil is 

percolating into the deeper layers;
d) the ground-water table is situated at a depth where it does not any yield 

water by capillary rise into the layers under investigation.
Under such conditions water intake arises solely from precipitations (P), and 

water losses are due only to evaporation (E) and, in the case when the moisture 
content is exceeding the water capacity, to percolation (D) into the deeper layers. 
Since in the case of moisture contents lower than water capacity there is, according 
to our assumption, no percolation (D =  0) — an assumption which is however not in 
all cases in agreement with practical experience — it is of the utmost importence 
that the calculation of water balance should be made for layers possessing depth for 
which the error emanating from this assumption will be as small as possible. Now, 
this layer (which is most actively participating in the water exchange between the 
soil and the atmosphere) is, according to the investigations made by Konstantinov

A2
Odafo/yás

A3
Odaszivárgás

— r  
1

á \ w
p -----

p , ^ •

Az,
Kapilláris emelés

B2
E/fo/yás

ß 3. ,
Elszivárgás

Bj
Le szivárgás
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(1963), the uppermost soil layer of 20 cm depth. The same result has been reached by 
Shcherbak (1968) who found that the deeper layers of the soil posses only a negligible 
influence and thus their effect may be omitted.

On the basis of these facts, equation (1) may be written, for the determination of 
evaporation from the upper 20 cm-layer of the soil, as follows:

Therefore, equation (2) enables us to determine evaporation on places where 
measurements of soil moisture and precipitation are carried out. Thus, data series 
extending to several years can be obtained also for different kinds of soils.

In the possession of data series of actual evaporation extending to several years, 
a method for the calculation of actual evaporation can be developed.

As it is well known, evaporation (E ) is primarily depending on three factors:
1. on the evaporative power of the air (E0),
2. on the water amount available for evaporation (IT),
3. on the properties of the evaporating surface (F).
Mathematically expressed:

The determination of the evaporative power of the air can be done in two ways:
a) by means of instruments lysimeters, evaporimeters;
b) by using empirical or semi-empirical formulas (Penmam, Thornthwaite, 

Turc, Budiko, Ivanov, etc.).
I t is best to determine the evaporative power by means of instruments. In this 

country, a network for evaporation measurements is in operation, using “ A” pans, 
therefore, the evaporating power of the air is characterized by data obtained from 
“ A” pans. This is a customary proceeding, as the data from “A ” pans have been used 
by Doss, Bennett, Ashley (1962), Shaw (1963) and others for the characterization of 
evaporative power.

At places, where no evaporation measurements with “ A” pans are conducted, 
evaporative power is expressed with the aid of the formula for the calculation of 
evaporation of the “ A” pans:

(Ea =  evaporation from the “ A” pan in millimetres, /  =  e/E the value of relative 
humidity expressed in decimals, t =  temperature in centigrades). The various values 
correspond to identical periods; evaporation is in each case understood as a sum for 
the period under investigation, and relative humidity and temperature are mean 
values for the same period. The validity of this formula has been verified for different 
parts of this country and for various heights above sea-level by Dunay, Posza and 
Varga—Haszonits (1968).

The water content of the soil is equally strongly influencing the amount of eva­
poration. The combined effect of atmospheric evaporative power and of the moisture 
content of the soil has been expressed by Turc (1954, 1955) through a formula of the 
type

WX +  P — W2 =  E ( 2)

Calculation of Actual Evaporation

E = f  (E0, W, F) ( 3 )

x

the validity of which has been verified by the same author for several points all over
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the world. Similar results were reached by Mezencev (1966) and Talalajevshi (1966), 
and as Konstantinov (1967) points out, also by other research workers. This type of 
function yielded satisfactory results with data from this country as well. Therefore, 
we express the dependence of evaporation from the evaporative power of the air and 
from the humidity content of the soil also by using the same type of function.

In selecting the particular form of the function, we also take Turc's formula 
as a basis, carrying out, however, two modifications:

a) the evaporative power of the air will be characterized neither by the original 
function of Turc, nor by the formula later introduced by Turc (1962), but by data 
obtained from the “ A” pan, or by the above formula for the evaporation from the 
“ A ” pan, respectively;

b) in Turc's formula, in the place of the value characterizing soil moisture the 
determination of which is rather a complicated one, we are using the value of the 
available water content of the upper 20-cm layer of the soil, determined at the

. beginning of the investigation period (TT0).
For the investigation period, we used a 10-day period, according to the same con­

siderations as those pointed out by Turc (1954, 1955), and obtained for these periods, 
after the modifications discussed above, the following expression:

.

W.o +  P

Z o + Z
E a

( 4 )

I

I

where E =  evaporation in millimetres, 1F0 =  available water content of the soil at 
the beginning of the 10-day period, P =  precipitation amount fallen during the 
10-day period, E a =  evaporation from pan “A ” during the 10-day period (that is, 
the evaporative power of the air).

Formula (4) expresses the dependence of evaporation on the evaporative power 
of the air (Ea ) and on the amount of water available for evaporation (1F0 +  P). It is 
known, however, that the properties of the evaporating surface (such as, e.g., the 
water storage capacity of the soil, its water conducting capacity, etc.) are as well 
strongly influencing the amount of evaporation.

Turc neglected, in the case of evaporation from bare soils, the influence exerted 
by soil structure on evaporation, since he applied the same formula on different kinds 
of soils. However, his formula given for the evaporation of plants is already containing 
a factor expressing the properties of the plants. According to Penman (1963), however, 
the evaporation calculated by this formula is much more depending on the evaporative 
power of the air than on the factors expressing the properties of the plants.

Therefore, we expressed the properties of the various surfaces as the ratio of the 
evaporation values obtained by formulas (2) and (4). Accordingly, relationship (3) 
may be written in the following analytical foim.

W0 +  P
( 5 )

For the coefficient K, we obtained, in the case of bare soils, the following values: 
sand 0,75
loam 0,85
clay 0,65

For the d e te rm in a tio n  of the values K, we used seven-year data series collected 
on three stations measuring soil moisture (Kecskemét, Karcag, Szarvas).
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Values obtained from formula (5) and from formula (2) are in good agreement 
with each other, and thus formula (5) may be used for the calculation of evaporation 
from hare soil.

Determination of the available Water Content of the Soil

In agricultural production, the knowledge of the available water content of the 
soil is of utmost importance. By using the water balance equation, the available water

Fig. 2. Calculated arid measured values o f  
soil moisture Debrecen, Sum m er half-year 
1968

2. ábra. A  ta lajnedvesség  sz á m íto tt és m ért 
értékei, D ebrecen, 1968. n y ári félév

content may be also easily determined if the physical constants of the various kinds 
of soils are available, since formula (2), when written as

W0 + P  — E = W  (6)

is enabling us, in the knowledge of the initial water content (W 0), of the precipitation 
amount fallen during the investigated period (P ) and of the evaporation (E ) to deter­
mine the water content of the soil at the end of the period ( Fig. 3).

A difference between calculated and measured values greater than the selected 
tolerance (i. e. ±5 mm) occurred only in a few cases. It can be explained in two ways:

1,0

0.9

0.8

OJ
0.6

0,5

0,4

0,3

0,2
0, 1 -

0

50 cm w %

* *? * * • « »  *x>i| x •

x = homok (sand) 
• =  vályog (loam) 
a  =  agyag (day)

20 cm iv %
0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

Fig. 3. Relationship between the m oisture  
contents o f the upper 20-cm and the upper 
half-metre layers o f soil, fo r  different k inds  
o f soils.

3. ábra. Összefüggés a  felső 20 cm-es és 
a  felső 50 cm-es ta la jré teg  nedvesség tar­
ta lm a  kö zö tt, különböző típusú  tala jokon

either the result of the soil moisture measurement was obviously erroneous, or the 
precipitation occurred at the end of the investigated period, immediately before the 
moisture measurement, and thus the measurement is yielding a higher value.

By the aid of formula (6), we are able to determine the water content of the soil 
for places where no measurements of soil moisture have been executed if we have given 
by some way the initial water content of the soil and the amount of precipitation is 
known, and by using formula (5) the amount of evaporation can be calculated.

The value of the soil water content obtained by formula (6) refers to the upper 
20-cm soil layer. In many cases, however, the knowledge of the water content of other 
soil depths is of importance, mainly of the layers in which the greater part of the
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plant loots is to be found. This is, in the case of a number of plants, the upper half- 
metre layer of the soil.

On all the stations, where the moisture content of the upper 20-cm layer is mea- 
suied, we measure the moisture content of the upper half-metre layer as well, so the 
relation between these two quantities may be established. For the relationship exis­
ting between the moisture contents of the upper 20-cm layer and the upper half-metre 
layer respectively, in soils of various structures, the following correlation coefficients 
were obtained in this country by using seven-year data series from the stations Kecs­
kemét, Karcag and Szarvas: sand: 0,95, loam: 0,96, clay: 0,97

For making use of such a correlation in spite of the various values of the physical 
constants of the soil, it is necessary to express the moisture contents of the soils in per 
cents of their water capacity. From Fig. 1 illustrating the relationship between the 
relative moisture contents of sand, loam and clay, it can be stated that this correlation 
may be described, for all three kinds of soil, by the same function.

A simple method for the determination of the water contents and evaporations 
of bare soils is presented. The method is based on evaporation values measured in ” A ” 
pans and on a modification of Tarc's formula. As a consequence of the modifications 
carried out in the Tare formula, the values of evaporative power of the air (Ea ) and the 
amount of water effectively available for evaporation (Wo +  P ) appear in the formula 
and, in addition, also the calculations are simplified.

The factors expressing surface properties of the soil have been determined for 
soils of various structures. A further task consists in the determination of these factors 
for various crops.

The relationship existing between the moisture content of the upper 20-cm soil 
layer, expressed in relative values, and that of the upper half-metre layer expressed in 
relative values, may be described for the soils of various structure by the same func­
tion. By using the calculation method presented in this paper, the variation of the 
water balance factors, the knowledge of which is indispensable for agricultural pro­
duction, may be followed during the whole length of the growing season.
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CSUPASZ TALAJ VÍZKÉSZLETÉNEK ÉS PÁ RO LOG TA TÁSÁ NA K  
M EG H A TÁ R O ZÁ SA

E módszert a hazánkban egyes helyeken évek óta folyó talajnedvességmérések 
adatai és a vízháztartási egyenlet segítségével dolgoztuk ki. (1. ábra).

A tényleges párolgás számítása. Amint ismeretes a párolgás (E ) értéke elsősorban 
három tényezőtől függ:

1. a levegő párologtatóképességétől (Eo);
2. a párolgás rendelkezésére álló víz mennyiségétől (W ) ;
3. a párologtató felszín tulajdonságaitól (F ).
Matematikai formában felírva:

E = f  (Eo, W, F)
E tényezők közül a levegő párologtatóképességét ,,A ” kád mérésekkel határoz­

zuk meg. Ahol nem folynak ,,A ” káddal mérések, ott az „A ” kád párologtatását az

E A 1 - /  
2 - /

formulával adjuk meg (Dunay, Posza, Varga-Haszonits 1968), ahol E a az ,,A” kád 
párologtatása mm-ben,/ =  eJE a relatív nedvesség értéke, s t a hőmérséklet fokokban, 

A párolgás rendelkezésére álló víz mennyiségét Tűre (1954, 1955) formulájának 
a szerző által módosított változatával fejezzük ki:

E = Wo + P

1 +

A különböző felszínek tulajdonságait egy empirikusan meghatározott (K ) szorzó­
tényezőbe foglalva a párolgás értékét megadó formula végső alakját írhatjuk föl:

E  =  A - Wo + P

Wo +  P \ 2 
EÁ )

Csupasz talajokra K  értékei a következők: homok 0,75, vályog 0,85, agyag 0,65.
Ezen értékeket 7 év adataiból határoztuk meg.

A talajnedvesség számítása. A talajnedvességet a vízháztartási egyenlettel szá­
mítjuk, a tényleges párolgást az előbbiekben bemutatott módszerrel határozzuk meg. 
A számított és mért értékek megegyeznek (2. ábra).
A kapott értékek a felső 20 cm-es talajréteg nedvességtartalmát adják meg.

A felső 50 cm-es réteg nedvességtartalma is (3. ábra) ugyanazzal a függvénnyel 
adható meg, mindhárom talajtípusra.
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Módszer a prefontális szél helyi előrejelzésére

Метод локального предсказания предфронтального ветра. Н а основе 
данных по предфронтальным ветрам, предшествующим холодным фронтам, 
за I960 1964 гг., излагается техника трехчасовых прогнозов предфронталь­
ного ветра (средних часовых скоростей соответствующих порывов) для 
10 метеорологических станций, находящихся в западной части Венгрии. 
Метод, базирующийся на двух предикторах, дает возможность объектив­
ного предсказания ожидаемого предфронтального ветра на исследуемой 
территории.

*

Ism eretes, hogy az egyes időjárási elemek helyi objektív előrejelzésére szolgáló 
korszerű módszerek a vizsgált jelenséget a légkör természetes objektumaihoz kap­
csolják. Ez a m etodikai meggondolás azonban a szél helyi előrejelzésére kidolgozott 
újabb keletű eljárásokra még nem jellemző. Bár az utóbbi években egyre nagyobb 
érdeklődés nyilvánul meg a ciklonok meleg szektorának szerkezete iránt, a hideg fron­
to k a t megelőző ta la jm enti (prefrontális) szél sajátosságaira és előrejelzési lehetőségeire 
a szerzők nem ford íto ttak  külön figyelmet.

A prefrontális szél előrejelzési módszerének kidolgozását célzó jelen vizsgálatunk 
eredeti célkitűzését a balatoni viharjelző szolgálat gyakorlati igényei te tték  szüksé­
gessé, ahol a szélerősség és a széllökés egyes várható  fokozatainak megítélésétől függ 
a figyelmeztetés sikere vagy eredménytelensége.

Az előrejelző szám ára a szél egzisztencia-prognózisa általában nem jelent problé­
m át, a nehézséget a szél várható  erősségének megítélése okozza. E feladat megoldása 
érdekében a délies irányú gradiens szelek lokális objektív előrejelzésére — standard  
helyek közötti nyomásgradiensek alapján — m ár tö rtén t kísérlet [1], a felállított reg­
ressziók azonban nem n y ú jto ttak  kielégítő eredm ényt. Ezért a problém át a ciklont 
term észetes szektorokra bontó objektumokhoz (jelen esetben a hideg fronthoz) vi­
szonyítva próbáltuk megközelíteni.

V izsgálatunk anyagát az 1960—64-es években a Dunántúlon átvonult hideg 
fron tokat megelőző szélmegfigyelések alkották. Prefrontális szélnek m inősítettük 
az t a hideg fron to t megelőző délies irányú gradiens szelet, amelynek széllökés értéke 
a Fuess-féle regisztrátum on elérte, illetve m eghaladta az 5 m/sec-ot és tartam a leg­
alább 3—4 óra.volt. Az ezeket az értékeket el nem érő vagy a konvektiv eredetű sze­
leket a feldolgozásban figyelmen kívül hagytuk. Vizsgálatunk kiterjedt a D unántúl 
valam ennyi Fuess szélíróval rendelkező (10) állomásának a viharjezési idényre kor­
lá tozo tt, 5 hónapot felölelő (május—szeptember) anyagára.

A vizsgálat első lépése a prefrontális szél jellemzőinek szinoptikus-statisztikai 
feldolgozása volt [2]. E  felmérésből kiderült, hogy a szóbanforgó szél többnyire foko­
zatosan erősödik fel és az a szakasz, amelyen belül az óránkénti átlagszél meghaladja 
az 5 m/sec-ot, átlagosan 5—8 óra. A viharjelzés gyakorlata szempontjából az előre­
jelzés módszerét úgy kell kidolgozni, hogy az a várható  szélsebesség m eghatározását 
a fenti k ritikus erősség elérése elő tt legalább 2—3 órával lehetővé tegye. Az 5 m/sec-os 
átlagos óránkénti sebességi értékhatár m egválasztásának indokolására a későbbiek­
ben még visszatérünk.

Hasonló célú helyi előrejelzésekre általában a legeredményesebb módszer az ún. 
paraméter technika alkalm azása, amelynek megjelölésére gyakran az objektív előre­
jelzés term inológiáját használják. Ennek a módszernek az a lényege, hogy az előre- 
jelzendő meteorológiai eseményt (prediktandusz) egy vagy több prediktorral valami­
l y e n  __rendszerint statisztikai-m atem atikai — fogással egymáshoz kapcsolják [3].

Bodolai István —  Jakus Emma:
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Az előrejelzés sikerét vagy sikertelenségét aprediktorok megválasztása határozza 
meg.

Minthogy a prefrontális szél sebességének előrejelzésére az irodalomban nem ta­
lálható eljárás, ezért első feladatunk a megfelelő prediktorok kiválasztása volt.

A talajközeli szél objektív előrejelzésére használatos statisztikai technikák álta­
lában a légnyomási gradienst, a tendenciát vagy a kettő valamilyen kombinációját 
alkalmazzák prediktorként. Hasonló irányú kísérleteink azonban a prefrontális szél

/. ábra. A prefron tá lis  szél sebessége a  p x és p 2 p a ram éte r fü g g v én y éb en : a) egyidejűség esetén 
(t0); b) t0 +  1; c) t0 +  2; d) t0 +  3 óra m úlva.

Fig. 1. Velocity o f pre-frontal w ind  as a fu n c tio n  o f parameters p x and p 2 in  the fo llow ing eases: 
a) sim ultaneity  (t0); a fte r  b) (t0 +  1); c) (t0 +  2); d) (t0 +  3) hours.

esetében sikertelennek bizonyultak. A próbálkozások végül két használható prediktor 
kiválasztásához vezettek, melyeket szórásdiagrammok grafikus eloszlásával (stratifi- 
kációjával) kapcsoltunk össze. A prediktorokat az alábbi kifejezésekkel definiáljuk:

Pi = Pl — fn, ( 1 )

ahol a px prediktörban Ap/Ar a vizsgált helyre hatékony ciklon-középpont és a vonat­
koztatási pont közötti nyomáskülönbség és távolság hányadosa, {dp/dt)3 a vonat­
koztatási pont 3 órás légnyomási tendenciája, míg a 102 szorzó csak a kényelmesebb 
skálabeosztást szolgálja. A p.2 prediktörban fn a vonatkoztatási pontnak a hideg front 
normálisába eső távolsága km-ben. A px paraméter kiválasztását elősegítette egy 
korábbi vizsgálatunk, amelyből kitűnt, hogy a Ap/Ar érték jól tükrözi a ciklon rög­
zített helyre vonatkozó hatékonyságának változását [4]. Megítélésünk szerint a px
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tendencia gyorsulással arányos mennyiségként értelmezhető.
\  iharjelzési célokra a fenti paraméterek vonatkoztatási pontjául Keszthelyt vá­

lasztottuk. A statisztikai kapcsolat megállapítására első lépésként a prediktorok és a 
prefrontális szél között előállítottuk az egyidejű eloszlást. Ennek eredményét az 
1. a ábra mutatja be, ahol az abszcisszán a p^  az ordinátán a p2 paramétert tüntettük 
fel, míg a görbe vonalak az 5 m/sec-ot 
meghaladó, a paraméterekhez egyidejű­
leg hozzárendelt, egyórás átlagos szélse­
bességfokozatok szóráspontjait ölelik 
körül. Látható, hogy az egyidejű kap­
csolat viszonylag jól elkülöníti az 5 
m/sec-nál kisebb és azt meghaladó se­
bességi fokozatokat, ami egyik célkitű­
zésünk volt.

Amennyiben a paraméterek és a 
szélsebességek közötti kapcsolat több 
órával előre is fennáll, akkor a dia­
gram előrejelzési célokra is felhasznál­
ható. A pontosabb megoldás valamint 
a paraméterek kapcsolata módosulásá­
nak követése céljából p1 és p2 egyidejű 
(t0) vonatkoztatási időpontjaihoz hozzá­
rendeltük az óránkénti közepes szél- 
sebesség t0 +  1, t0 •+ 2, t0 +  3 órás ér­
tékeit. A kapott diagramokat az 1. b, 
c, d ábrákon mutatjuk be.

A diagramok összehasonlítása 
alapján az alábbi megjegyzéseket te­
hetjük:

a) A választott paraméterek cél­
szerűnek bizonyultak, mert segítségük­
kel 3-órás időtartamra (két szinoptikus 
térkép közötti időközre) megadható a 
várható prefrontális szél sebességének 
legalább 2—3 fokozata és az 5 m/sec-os 
kritikus határérték is jól definiáltán 
különíthető el.

b) Akiinduláshoz viszonyítottké­
sőbbi időpontokra szerkesztett eloszlás­
változás kifejezi a fronttávolság koor­
dinálószerepét. Amíg a t0 és t0 +  1 órás 
diagramokon a maximális szelek zó­
nájának tengelye kb. a p2 paraméter 
bOO km-es értékénél található, a t0 +  2 
és t0 +  3 órás diagramokon már a

Miután az egyidejű kapcsolat kiterjeszthető volt 3 órás intervallumra, a diagra­
mok előre'jelzési technikaként használhatók. Sikeres alkalmazásuk feltétele a helyes 
frontanalízis és a ciklon-középpont helyének pontos meghatározása.

A prefrontális szél nagyfokú lökésessége miatt — különösen viharjelzési célokra

2. ábra. Az ó ránkénti átlagszél és a  megfelelő 
m axim ális széllökések kapcsola ta  K eszthelyen.

Fig. 2. Connection o f hourly mean w ind velocities 
and the corresponding m axim um  gusts in  K eszt­

hely.

700—800 km-es távolság körül helyez-
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— nem elegendő csupán azt megbecsülni, hogy milyen átlagos erősségű szélre számít­
hatunk. Meg kell határoznunk azt is, hogy adott óránkénti átlagos szél mellett milyen 
széllökések várhatók. Ezért a Dunántúl szélíróval ellátott állomásaira külön-külön 
megvizsgáltuk az óránkénti átlagszél és a hozzátartozó széllökések kapcsolatát. 
A kapott összefüggés olyan szoros, hogy regressziós egyenlet levezetése nem is volt 
szükséges. Ennek illusztrálására a 2. ábrán a Keszthelyre érvényes szórásdiagrammot 
mutatjuk be. A középtől való eltérés (D) legkisebb Pápán ( ±  1,7 m/sec), legnagyobb 
Keszthelyen és Budapesten (±  3 m/sec). A vizsgált állomások megfelelő diagrammjai 
csak a regressziós egyenesek dőlésében különböznek egymástól. Utóbbi kitűnik az 
I. táblázat adataiból is. Ebben a táblázatban valamennyi állomásra összeállítottuk

I .  T Á B L Á Z A T  —  T A B L E  I

A z óránkénti átlagos szélsebességek és a megjelelő közepes széllökések értékei a D unántúlon. ,,D ” a 
közepes széllökésektől való eltérést jelenti. (N a g ykan izsán  az állomás árnyékoltsága m ia tt 8 m /sec

fö lö tti  átlagszél nem  fo rdu lt elő).

V alues o f hourly  m ean  w ind velocities and  o f th e  corresponding m ean  gusts in  T ran sd an u b ia . 
,,D ” =  dev ia tion  from  th e  m ean  gusts. (In  N agykan izsa  no m ean w ind velocities above 8 m /sec  

occurerd  on accoun t o f th e  sh ielded position  of th e  sta tion ).

Átlagszél 
Mean wind
m/sec

2 ! 3 4 _0 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 D

Közepes széllökések — Mean gusts m/sec m/sec

Szombat­
hely

4,9 6,5 8,1 9,7 11,3 12,9 14,5 16,1 17,7 19,3 20,9 22,5 24,1 25,7 ±2,5
Zalaegerszeg 4,6 6,0 7,4 8,8 10,2 11,6 13,0 14,4 15,8 17,2 18,6 20,0 21,4 22,8 ±2,6
Nagykanizsa 4,0 5,4 6,8 8,2 9,6 11,0 12,4 — — — — — — — ±2,0
Keszthely 5,8 7,8 9,8 11,8 13,8 15,8 17,8 19,8 21,8 23,8 25,8 27,8 29,8 31,8 ±3,0
Siófok 4,6 6,3 8,0 9,7 11,4 13,1 14,8 16,5 18,2 19,9 21,6 23,3 25,0 26,7 ±2,5
Pécs 5,0 6,8 8,6 10,4 12,2 14,0 15,8 17,6 19,4 21,2 23,0 24,8 26,6 28,4 ±2,7
Martonvásár 4,6 6,2 7,8 9,4 11,0 12,6 14,2 15,8 17,4 19,0 20,6 22,2 23,8 25,4 ±2,4
Pápa
Budapest

4,8 6,3 7,8 9,3 10,8 12,3 13,8 15,3 16,8 18,3 19,8 21,3 22,8 24,3 ±1,7
Met. int. • 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 29,0 31,0 ±3,0
Bánhida 3,4 5,0 6,6 8,2 ' 9,8 11,4 13,0 14,6 16,2 17,8 19,4 21,0 22,6 24,2 ±2,4

a 2—15 m/sec értékű óránkénti átlagszélhez tartozó széllökések közepes értékeit, a 
táblázat utolsó oszlopa a középtől való eltéréseket tünteti fel (D). Mint a táblázatból 
látható, a széllökések közepes értékei a legtöbb állomáson 5 m/sec-os átlagszélnél 
közelítik meg a 10 m/sec-ot, amely már riasztási kötelezettséggel jár. Ezért minősí­
tettük vizsgálatunk elején az 5 m/sec-os óraátlagú szelet kritikus értékűnek.

A bemutatott diagrammok és a táblázat együttes használata — úgy véljük — 
a viharjelzésen túl hasznos segítséget nyújt a prefrontális szelek objektív alapon tör­
ténő értékeléséhez és prognózisához a Dunántúlra is.
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W
This paper, on the basis of investigating the prefrontal wind preceeding cold 

fronts in this country that occurred during the period 1960—1964, is presenting a 
front-connected parameter technique capable of predicting, 3 hours in advance, the 
hourly average wind-speeds and the value of the corresponding wind-gust for 10 
meteorological stations situated in the western halt of Hungary.

The two predictors used for this prevision are contained in formula 1, where, 
in the predictor called px, ApjAr denotes the pressure difference between the cyclonal 
centre which is exerting an effect on the location investigated and the reference point, 
divided by the distance between these, two points; (dp/dt)3 denotes the three-hour 
barometric tendency on the reference point, while the factor 102 is serving the pur­
poses of a convenient scaling. In the predictor p2 the symbol fn denotes the perpendi­
cular distance of the reference point from the cold front, expressed in kilometres. Tim 
predictor px is a complex expression that is indirectly indicating, on the one hand, 
the intensity of the internal circulation of the cyclone, from which the flow-system 
of the cyclone is not independent, and, on the other hand, it can be interpreted as a 
quantity proportional to the local tendency acceleration.

The simultaneous statistical relationships existing between the predictors and 
the value of hourly average wind-speed are shown in the scatter-diagram of Fig. lja  
for the meteorological station Keszthely, where the absciss is representing the predic­
tor px, the ordinate is representing the predictor p2, while the curves are containing 
the scatter points of the one-hour average wind-speed categories simultaneously 
corresponding to the parameters, for wind-speeds exceeding the value oi 5 m/s.

The Figures lfb, ljc and l\d  are presenting the modifications of the simultaneous 
correspondance mentioned above for 1, 2 and 3 hours before the occurrence of the- 
wind. The effectiveness of the selected parameters is demonstrated by the fact that 
the prefrontal wind predicted for a period of 3 hours is corresponding at least to 2 or 

1 3 categories. The change in distribution for subsequent times in relation to the initial
time {t0) is expressing the co-ordinating role played by frontal distance: in fact, while, 
on the first two diagrams, the axis of the zone of maximum wind speeds is situated at 
a distance of 600 km of the front, 2 to 3 hours earlier this distance is already of 700 
to 800 kilometers. A condition for the successful application of this method concists 
in a correct frontal analysis and in the precise determination of the location of the 

j cyclonic centre.
In order that also the values of occurring wind-gusts could be predicted by using 

the above techniques, we determined for the stations provided with recording anemo­
meters the relation existing between the hourly average wind-speeds and the corres­
ponding wind-gusts. An example of this is shown on Fig. 2, where the absciss is re­
presenting the values of average wind-speed and the ordinate is representing the cor­
responding values of wind-gusts. The corresponding diagrams for the various stations 
investigated are differing one from the other only in the slopes of the regression lines, 
a fact which is shown also by the data in Table 1, in which the average values of wind- 
gusts corresponding to hourly average wind-speeds of 2 to 15 m/s have been listed, 
while the last column is containing the deviations from the mean value {D).

Using these diagrams we are able to prepare an objective forecast of prefrontal 
winds for the area investigated.

A M E T H O D  FOR T H E  LOCAL FORECASTING OF  PREFRONTAL W IN D
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Czelnai Rudolf:

Területi átlagértékek becslésének pontosságáról

On the accuracy o f estimated areal averages. A m eth cd  for d e term in ing  th e  p robable  
e rrors o f calcu la ted  areal averages o f m eteorological elem ents is p resen ted  by  th e  au th o r. 
B y using th e  so-called s tru c tu ra l function  of th e  stochastic  field o f th e  in v estiga ted  elem ent 
the  p robable  e rro r o f th e  estim a ted  areal average is expressed in functions o f netw ork -density  
and  th a t  o f th e  respective  a rea  o f averaging. T he m ethod  is d em o n stra ted  b y  calculations 
concerning th e  accu racy  of e stim a ted  a rea l average ra in fa ll dep th .

*

О точности оценки средних по площади. Предлагается метод для опре­
деления вероятных ошибок расчетов средних по площади метеорологи­
ческих элементов. При помощи структурной функции, характеризующей 
поле исследуемого элемента, расчет искомой ошибки проводится в функции 
размера касающейся территории и густоты сети наблюдательных станций. 
Как пример приводятся расчеты средних по площади осадков.

*

A meteorológiai tevékenységnek szinte minden ágában, de különösképpen a víz­
mérleggel és az energiamérleggel kapcsolatos éghajlattani vizsgálatok során fontos 
szerepet töltenek be a különböző skálájú földrajzi vagy hidrológiai körzetek viszonyait 
jellemző területi átlagértékek. Ezeknek a karakterisztikáknak a becslése általában a 
hagyományos megfigyelőállomásokon végzett mérések alapján történik, mégpedig 
leginkább egyszerű számtani középérték, vagy valamilyen súlyozott középérték ki­
számítása útján. Természetszerűen felvetődik a kérdés, hogy az állomásokon mért 
adatok érvényének kiterjesztése környezetükre milyen pontossággal teszi lehetővé 
egy-egy meteorológiai elem esetében az adott területre vonatkozó valódi átlagértékek 
becslését.

A vízmérleg meghatározásának egyik sajátos problémája, hogy több nagy értéket 
felvevő összetevőnek viszonylag kis különbségeit, ill. egyenlegét akarjuk kiszámítani, 
amikor előfordulhat, hogy az összetevők becslésének valószínű hibá ja a keresett ered­
ménnyel azonos nagyságrendet ér el. Ilyen körülmények között az összetevő hibák 
elemzése nem kevésbé fontos, mint maguknak az összetevőknek a meghatározása.

A vízmérleg meteorológiai komponenseinek esetében a területi átlagérték becs­
lésének pontossága főképpen az illető elem területi eloszlásának változékonyságától 
függ. Ezt a változékonyságot, pontosabban az illető elem mezejének statisztikai szer­
kezetét, homogén és izotróp mezőben az autokorrelációs függvény, illetőleg a szer­
kezeti függvény segítségével írhatjuk le. Ezeknek a karakterisztikáknak a kiszámí­
tásáról, valamint tulajdonságairól a szovjet szakirodalom: a GGO munkatársainak, 
a  többi között L. S. Gandinnak és R. L. Ragomnak publikációi révén bőséges anyagot 
tartalmaz. Ismeretesek továbbá R. L. Kagannak és munkatársainak tanulmányai 
[1, 2, 3], amelyekben módszert mutatnak be a becsült területi átlagértékek pontossá­
gának meghatározására.

Ennek a módszernek a lényege a következő : feltételezve, hogy a vizsgált S  terü­
leten belül az állomások egyenletesen oszlanak el, a területet elemi négyzetekre bont­
ják oly módon, hogy minden elemi négyzet középpontjában egy állomás helyezkedjék 
el. Ezután felírják egy elemi négyzetre vonatkozóan a valódi átlagértéket formálisan 
kifejező integrált és képezik ennek átlagos négyzetes eltérését az elemi négyzet közép­
pontjában mért értéktől.

A négyzetre emelés elvégzése után kapott formula egyik tagjában az auto-korre-
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^ lációs függvény egyszeres területi integrálja, a másikban pedig annak kétszeres terü­
leti integrálja ismerhető fel. A továbbiak során az integrálandó általános alakú auto- 
korrelációs függvény helyébe hatványfüggvény típusú, ill. exponenciális típusú kö­
zelítő függvényeket írnak be, és e speciális esetekre vonatkozóan numerikus integrá­
lást hajtanak végre. Végül egyszerű formulákat kapnak eredményül, amelyekbe az 
adott típusú auto-korrelációs függvény jellemző paramétereit behelyettesítve az ele- 
mi négyzetre vonatkozó átlagérték hibája könnyen kiszámítható. Utolsó lépésben 
az S  területre kiterjesztett átlagérték négyzetes hibáját olymódon határozzák meg, 
hogy az elemi négyzetre kiszámított négyzetes hiba értékét elosztják az S  területen 
belül fekvő elemi négyzetek számával. Ebben a lépésben feltételezik, hogy az elemi 
négyzetekre vonatkozó hibák egymástól statisztikailag függetlenek, amely feltevés 
jogosságát R. L. Kagan egyik tanulmányában ugyancsak vizsgálta és bizonyította [1].

I tt  közlésre kerülő vizsgálataink során R. L. Kagan ismertetett módszeréből in­
dultunk ki és annak felhasználási lehetőségét igyekeztünk kiterjeszteni egyrészt tet- 

■ szőleges típusú auto-korrelációs függvényre, másrészt pedig egyenlőtlen sűrűségű 
hálózatban poligon módszerrel számított átlagok esetére. Ezzel együtt arra is töre­
kedtünk, hogy olyan számítási eljárást dolgozzunk ki, amely teljes egészében elektro­
nikus számítógépen futtatható, ugyanis a területi átlagértékek valószínű hibáját külön 
kell kiszámítanunk nagyszámú vízgazdálkodási területegységre és periódusra.

A számítás módszere
Feladatunk, hogy az S  területre n állomás adata alapján becsült átlagérték átla­

gos négyzetes hibáját meghatározzuk. Az n állomás eloszlását a vizsgált területen 
belül egyelőre tekintsük tetszőlegesnek és gondolatban bontsuk fel ezt a területet az 
egyes állomások köré Tkiessen módszerével szerkesztett poligonokra. Ha az így kapott 
poligonokat megfelelő Sí területű körökkel helyettesítjük, az S  összterület lefedése 
nem lesz tökéletesen pontos, egyes területszakaszok fedetlenek maradnak, mások 

i viszont a körök pereme mentén kétszeresen fedetté válnak. Ezek a pontatlanságok 
akkor a legkisebbek, ha az állomások szabályos 60°-os rombuszos hálózat szerint he­
lyezkednek el és természetesen annál nagyobbak, minél szabálytalanabb az állomások 
elhelyezése. Minden esetre a körökkel való lefedés valamivel pontosabban közelíti 
meg az ún. poligon módszer alkalmazasaval képzett elemi területeket (amelyek több­
nyire hatszögek), mint a négyzetekkel való lefedés.

Az elemi körök területeire vonatkozóan előírjuk az alabbi feltételt:

E s í=S (1)
1—1

azaz előírjuk, hogy összegük legyen azonos az áltáluk lefedni kívánt teljes terület 
n a g y sá g á v a l. Előírjuk továbbá, hogy minden elemi kör területe s; legyen azonos az 
általa helyettesített poligonok területével; «íp-vel:

Sí — síp (2)
Az sí területelem középpontjában megfigyelt f{0) értéket a területelemre vonat­

kozó átlagérték becslésének tekintjük, s keressük ennek a becsült értéknek átlagos 
négyzetes eltérését a megfelelő valódi átlagértéktől. A keresett mennyiséget az alábbi 
formula fejezi ki:

e 2  = [ / ( 0 )  —  - J / ( « ) * ? ;  ( 3 )
Si

i ahol a zárójelben szereplő második tag az sí területre vonatkozó valódi átlagérték, 
ds pedig utal a területelemek szerint végzendő integrálásra.
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A kijelölt műveletek elvégzése után a (3) formula kifejezhető az alábbi
b (s, s’) =  [/(s) — /(s’)]2

formában definiált szerkezeti függvény segítségével.

e2 == — |  b{o, s)ds----—2j' |  b{s, s')ds ds’
Si s'; Sí Sí

(4)

( 5 )

A  területi integrálokat polárkoordináták felhasználásával számítjuk ki. Az első 
tagban szereplő egyszeri területi integrált az 1. ábrán közölt szkéma szerint úgy írhat­
juk át, hogy a b{r) szerkezeti függvény kizárólag az r argumentum függvényévé válik 
és dcp szerint minden megkötés nélkül integrálható:

|  b(o, s)ds =  |  [* r b(r)dr dcp — 2 J  r b(r)dr
S i  Si o o

( 6)

R=!.0
1. ábra. A (6) fo rm ulában  k ije lö lt te rü le ti 

in teg rál szkém ája
2. ábra. A (7) fo rm ulában  k ije lö lt kétszeres 

te rü le ti in teg rál szkém ája

Fig. 1. Scheme o f the areal integration given 
by form ula  (6)

Fig. 2. Scheme o f the double areal integration  
given by fo rm ula  (7)

(Mint az 1. ábrából kitűnik, az R1 — 1 egyszerűsítéssel éltünk, amely a levezetés 
érvényét nem korlátozza).

A második tagban szereplő kettős integrált a 2. ábra szerint fejtjük ki:
1  I  1 ? »  2Ri 2nß*( x , r )

“ ^ 2  j ' *’) *  ** =  ~  S  S  S  xrb[r)dxdrdcpdß\ (7)9c‘Z J J ' '  ' 9Z?4 2 - . . .
» s í  s ,  ^  -i7 1  k ( r )  o  o  —ß * ( x , r )

ahol:

es:

ß*{x, r) =  are cos X2 +  r- B r
2 xr

£(r) =
o, ha r <[ 1

(7a)

(7b)

Az R í =  1 egyszerűsítéssel ismét élünk, továbbá figyelembe vesszük, hogy b(r) 
csak az r-argumentum függvénye, tehát a dcp és dß szögek szerint minden további nél­
kül integrálható:

2 1 2 x2 +  r2 — 1(7) = ----  I xr arc cos --------- -——  b(r)dxdr
n  i(r) 0 2xr

(8)

A (8) formulában kijelölt kettős integrálás közvetlenül nem végezhető el. Ezért 
numerikus-grafikus módszerhez kell folyamodnunk. Mindenekelőtt az cc-től nem
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függő rb (r) kifejezést kiemeljük az z-szerinti integrálás jele alól és a formula megma­
radó részét — amelyet g(r)-rel jelölünk — integráljuk z-szerint a z i  =  £(r) és x — 1 
határok között:

2 1 x2 _|_ r2_ 1 2 1
q(f) =  —f  x arc cos--------------- dx =  - f  xß*(x,r)dx (9)

7t m  2 x r  71 l (r)

Az integrálás határának |(r) értékét (7 b)-ben definiáltuk.

A (9)-ben szereplő — ß*(x, r) függvény alakjáról a 3. ábrán bemutatott görbe-
71

*

sereg tájékoztat, az integrálandó xß*(x, r) függvényt pedig a 4. ábra görbeserege
71

szemlélteti. Fontos különbség a két görbesereg között, hogy a 3. ábrán az xt — 
=  0.1, 0.2, . . . 1.0 paraméter-értékhez tartozó görbék szerepelnek r függvényben, 
a 4. ábrán viszont az =  0.1, 0.2, . . . 1.0, . . . 1.9 paraméter-értékekhez tartozó gör­
bék x függvényében.

A 4. ábra görbéinek numerikus-grafikus integrálását különleges pontossággal 
végeztük el, és az eredményül kapott q(r) függvényt (amelyet a (9) formulával defi­
niáltunk) az 5. ábrán mutatjuk be. Ennek a görbének függvényközelítése rendkívül 
könnyen megadható egy trigonometrikus sorral az alábbi formában:

q(r) =  1 z  .  TI£  Ci sin 2* r ; 
i=o 4

(9 a)

ahol: (70 =  - i.O
Cj_ -  0,0974
C2 =  0,002

A (8) és (9) formula összevetése után, továbbá a (6) formulát felhasználva (5) 
a következőképpen alakul:

1 2
e2 — 2 f  rb(r)dr— f r q(r) b(r) dr (10)

o o
ahol a q(r) függvény (9 a) alapján ismert.
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Az o. ábrán a q{r) függvény mellett a w(r) =  2 -r-q(r) függvény görbéje is látható,, 
amely az a>tengellyel egységnyi területet zár be. Nem tartozik szorosan a tárgyhoz, 
de érdeklődésre tarthat számot, hogy a w{r) függvény tulajdonképpen egy fajta el­
oszlásfüggvény, amely azt fejezi ki, hogy az R — 1 sugarú kör területén belül milyen 
\ iszonylagos gyakorisággal fordulnak elő a különféle r távolságok, amelyek e kör min­
den területelemet ugyanennek a körnek minden területelemével összekötik. Az átla­
gos i tá \ olsagot is megkaphatjuk, ha az -5. ábrán ugyancsak szereplő r • w (r) kifejezést 
r — Ö és r — 2 határok között integráljuk. Az integrálás eredménye egyébként: 
r =  0,9106.

5. ábra. A (9) form ulával m eg ad o tt q(r) 
függvény , az w(r) =  2rq(r) súlyfüggvény, 
v a lam in t az rw(r) függvény görbéje

Fig. 5. The curves o f the functions: q(r) as 
given by form ula  (9), w(r) =  2rq(r) and  
rw(r)

Az rq(r) függvény értékeit tetszőlegesen finom rk lépcsők szerint táblázatba foglal­
hatjuk és ilyen módon a (10) formula integráljait szummákká alakíthatjuk:

í.o i 2.0 r
£2 =  2 Z  — rkb(rk) -  Z  — q (rk) b (rk) (10 a)

£ = 0.1 10 £ = 0.1 10

A (10 a) formula kiválóan alkalmas arra, hogy a benne kijelölt műveleteket szá­
mítógéppel végezzük el. Különösen előnyös hogy a b{rk) szerkezeti függvény empirikus 
értékeire csak az R{ sugarú köralakú területelem átmérőjéig terjedő intervallumon 
belül van szükségünk, s legfontosabb, hogy a kis rk értekék tartományához tartózó 
b(rk) értékek a (10 a) formula mindkét tagjában jelentéktelen súllyal szerepelnek. 
Ilyen módon a (10 a) formula alapján számított négyzetes hiba értékét alig vagy 
egváltalán nem befolyásolják a b(rk) szerkezeti függvény legbizonytalanabb részei, 
a kis rk argumentumhoz tartózó ertekek, amelyek adatok hiányában nem ismeretesek, 
továbbá a telítési érték, amely az empirikus szerkezeti függvényeken sokszor alig 
fedezhető fel.

A (10 a) formula egyetlen R í sugarú elemi körre vonatkozó átlagérték négyzetes 
hibáját adja. Az n számú Rí, R2, . . • Ä» sugarú területelem együttesével lefedett S 
területre vonatkozó E2 hibát R. L. Kagan [1] eredményének felhasználásával azon
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feltevés alapján számítjuk ki, hogy az egyes területelemekre vonatkozó hibák egy­
mástól statisztikailag függetlenek. Ebben az esetben: *

E2

és amennyiben sj; =  S/n akkor

A következőkben ezeket a formulákat használjuk fel.

n o.^ 2 .27 — £i > d l )
i=i s

1
=  £2 n

(11 a)

A módszer alkalmazása havi csapadékmennyiségek területi átlagértékeire

A csapadék területi átlagértékének becslésekor fellépő valószínű hiba meghatá­
rozásával már foglalkoztunk néhány korábbi tanulmányunkban [4, 5]. Akkoriban 
R. L. Kagan módszerét még nem ismertük és így számos olyan problémával küzdöt­
tünk, amelyet ő időközben megoldott. Említett tanulmányaink előzetes próbálko­
zásnak tekinthetők abból a szempontból is, hogy megírásukkor még nem állt rendel­
kezésünkre eléggé bőséges adatanyag a csapadékmezők statisztikai szerkezetéről. 
A következő években főként a szerkezeti karakterisztikák (szerkezeti függvény és 
autó-korrelációs függvény) tanulmányozására összpontosítottuk erőinket. A nagyobb 
szabású gépi feldolgozás előkészítése céljából Szakácsné és Tónayné 1965-ben [6] 
előállította különböző típusú napi, havi és évi csapadékösszegek területi gyakorisági 
eloszlásait. E munka eredményeként kiderült, hogy a Magyarország területén mű­
ködő közel ezer csapadékmérő állomás havi csapadékösszegei kb. az esetek felében 
normál-eloszlásúak az ország területére vonatkozó átlagérték körül, de a többi eset­
ben a gyakoriság' eloszlások két-, vagy több normál-eloszlású együttes szuperpozí­
ciójaként hatnak. Bebizonyosodott viszont, hogy az ország területének körzetekre 
bontásával normál-eloszlású adategyüttesek nyerhetők. E munka eredményeire tá ­
maszkodva következő vizsgálatunk során [7] a számításokat az ország alábbi négy 
körzetére végeztük el:

A körzet: Északdunántúl 190 állomás
B körzet: Déldunántúl (a Mecsek vidéke nélkül) 145 állomás
C körzet: Duna—Tisza köze 120 állomás
D körzet: Tiszántúl 150 állomás

összesen: 605 állomás

A felsorolt körzetek részletes ismertetését, továbbá a számítások módszereinek 
leírását [7]-ben közöltük. I tt  csak annyit ismétlünk meg, hogy a havi csapadékössze­
gek szerkezeti és autó-korrelációs függvényeit a vizsgált körzetekhez tartozó 65 
állomás 1955-től 1964-ig terjedő 10 év adatsora alapján számítottuk k'.. A kiindulási 
adatokat az adott periódusra vonatkozó területi átlagokkal végig osztottuk, hogy az 
ilymódon kiszámított szerkezeti karakterisztikák a terület’ átlag százalékaiban fejez­
zék ki a mezők változékonyságát. Az adatokra minden esetben alkalmaztuk a szoká­
sos homogenizáló eljárást, amikor is az adatok mátrixából az egyes állomások közép- 
értékeinek sormátrixát levontuk. A számításokat GIER típusú elektronikus számító­
géppel végeztük el. Az eredményül kapott szerkezeti és auto-korrelációs függvények 
közül néhányat [7]-ben közöltünk. Az alábbiakban ezeket a szerkezeti függvényeket 
használjuk fel a csapadék területi átlagértékeinek becslésekor fellépő valószínű hiba 
kiszámítására.
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A 6/a és 6/b ábrán az A, B ,C  és D körzetre vonatkozó januári és áprilisi szerkezeti 
függvények r — 20 A"m-ig terjedő szakaszait mutatjuk be. Számításainkban erre az 
inter\ allumra \ an szükség. Amint látható, a területi középértékek hányadaiban ki­
fejezett ha\ i csapadékösszegek szerkezeti függvényei januárban és áprilisban nem

6’/a  ábra. J a n u á ri havi csapadékok szerkezeti 
függvényei M agyarország négy (A , B , C és 

D ) körzetére vonatkozóan

Fig. 6/a. Structural fu n ctions o f monthly rainfall 
am ounts in Ja n uary  fo r  4 districts (A, B, C and  

D) in  H ungary

6/b ábra. Április havi csapadékok szerkezet 
függvényei M agyarország négy (A , B , C  és 

D) körzetére vonatkozóan

Fig. 6/b. Structural f  unctions o f monthly ra in­
fa ll  am ounts in  A p ril fo r  4 districts (A, B, C 

and  D) in  H ungary

térnek el lényegesen egymástól. Ennek oka, hogy áprilisban a változékonysággal 
együtt a területi középérték is magasabb, mint januárban. I tt  megjegyezzük, hogy 
júliusban pl. már más a helyzet, erre vonatkozó számításaink azonban a kézirat 
összeállításakor még nem fejeződtek be.

A 6/a és 6/b ábrán bemutatott szerkezeti függvények felhasználásával a (10/a) 
formula szerint kiszámítottuk az elemi kör területére vonatkozó átlagértékek négy­
zetes hibáját B = 10,0 km, B  =  7,5 km és B = 5 km sugarú elemi körök esetére. 
Az így kapotté2 négyzetes hibák értékeit az I. táblázat tartalmazza.

Az I. táblázatban közölt értékekből rendre gyököt vonva s a kapott adatokat 
százzal szorozva a területi átlag százalékaiban kifejezett valószínű hiba értékeit kap­
juk meg. Ezeket az adatokat a I I . táblázat tartalmazza:

A II. táblázat az elemi körre vonatkozó átlagérték százalékos hibáit adja meg 
háromféle m éretű elemi terü let esetére. Ezeknek az adatoknak a felhasznalasaval
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készült a 7. ábra, amelynek görbéiből kivehetők a százalékos hiba értékei R  =  5,0 km 
és jR = 10,0 km között változó méretű területekre vonatkozóan.

I .  T Á B L Á Z A T  —  T A B L E  I

A  (10/a ) form ula  alapján szám ított négyzetes hiba, e2 értékei 
M ean square  errors £2 calcu la ted  by  form ula  (10/a)

K ö rze t A B C D

R  [km] jan u á r

10,0 0,0215 0,0164 0,0105 0,0109
7,5 0,0192 0,0141 0,0089 0,0094
5,0 0,0158 0,0113 0,0072 0,0078

- április

10,0 0,0204 0,0162 0,0183 0,0188
7,5 0,0174 0,0140 0,0150 0,0154
5,0 0,0144 0,0113 0,0117 0,0118

I I .  T Á B L Á Z A T  —  T A B L E  I I

Egyes állomásokon mért havi csapadékösszegek szórása a környezetükre ténylegesen lehulló átlagos 
csapadékösszegektől az utóbbiak százalékában kifejezve ('e [% ])

MS deviation  betw een m o n th ly  ra in fa ll am o u n ts  m easured  a t  a  given sta tio n , and  th e  area] 
average ra in fa ll d e p th ; in percen ts o f th e  la t te r  (e[% ])

K ö rze t A B C D

R  [km] jan u á r

10,0 14,7 12,8 10,2 10,4
7,5 13,8 11,9 9,5 9,7
5,0 12,6 10,6 8,5 8,9

április

10,0 14,3 12,7 13,5 13,7
7,5 13,2 11,9 12,2 12,4
5,0 12,0 10,6 10,8 10,9

£

7. ábra. E gyes állom ásokon m ért havi 
csapadékösszegek á tlagos négyzetes e lté ­
rése a  környeze tük re  ténylegesen lehulló 
á tlagos csapadék összegektől az u tó b b iak  
százalékaiban kifejezve.

F ig. 7. M S  deviation between monthly  
rain fa ll am ounts measured at a given  
station, and the areal average rain fa ll 
depth; in  percents o f the latter
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Gyakorlati szempontból érdekesebb adatokat kapunk, ha a 7. ábrán összefoglalt 
eredményeket kiterjesztjük tetszőleges S területre, amelynek határain belül n számú 
állomás adatai állanak rendelkezésünkre. I tt  egyszerűség kedvéért továbbá R. L. 
Kagan eredményeivel való összehasonlíthatóság érdekében egyenletes eloszlású há­
lózat esetére közlünk adatokat. Feltételezzük, hogy az S területen belül az n számú 
állomás szabályos 60°-os rombuszos hálózatot képez. Ebben az esetben az elemi körök

8. ábra. Szabályos 60°-os rom buszos há ló ­
z a t  konfiguráció ja , am elyben m inden ele­
m i sokszög azonos te rü le tű  R  sugarú  elem i 
k ö rre l h e ly e tte síth e tő . Az állom ások az 
elem i körök k özéppon tjában  helyezked­
nek  el

F ig . 8. C onfiguration o f a regular 60° 
rhombic lattice, in  which the elementary 
polygons are replaceable by elementary 
circles o f identical areas w ith ra d ii R .
S ta tio n s  are located a t the centres o f the 
elem entary circles

egyforma nagyok, és R sugarukat úgy kell megválasztanunk, hogy az (1) és (2) fel­
tétel teljesüljön. E feltételek mellett a szomszédos állomások d távolsága, valamint 
az elemi körök R sugara között az alábbi összefüggés állapítható meg:

R = 0,525 d,
d M  1,905 R. (12)

Ezt az elrendezést a 8. ábra szemlélteti. Látható, hogy a körök és hatszögek közötti 
eltérések nem nagyok.

I I I  T Á B L Á Z A T  —  T A B L E  I I I

.4 megfigyelőállomások adatai a lapján becsült április havi területi csapadékok százalékos hibája a 
B körzetben szabályos 60°-os rombuszos hálózat (8. áb rán  b e m u ta to tt  konfiguráció) esetén az elemi 

körök sugarának  (R ), valam int azok számának  (n) függvényében

Percentu a l erro r o f areal average ra in fall dep th s in April for d is tric t B  as estim ated  from sta tion  
d a ta  in regu lar 60° rhom bic la ttic e  (see f ig .  8) given as a function  of the  radii (R) of the  elem entary  

areas and  the  n u m b er (n) of the  e lem entary  areas

E  = J L o / R  [km]
}/ n

n }/n 4 5 6 1 8 9 10

1
2

1 9,9 10,6 11,2 11,7 12,1 12,4 12,7
1,42 7,0 7,5 7,9 8,3 8,5 8,7 8,9

3 1,73 5,7 6,1 6,5 6,8 7,0 7,2 7,3
2,24 4,4 4,7 5,0 5,2 5,4 5,5 5,6

10
20

3,16
4,50

3,1 
?■ 2

3.3
2.4

3.5
2.5

3,7
2,6

3,8
2,7

3,9
2,75

4,0
2,8

30 5,50 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,25 2,3
50 7,10 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7

3 4 9



A további számítások eredm ényeit a 9. ábrán m u ta tju k  be а В körzetre és április 
havi csapadékösszegekre. Először elkészítettük а III. tablcizatot a 7. abra В. IV. jelű 
görbe, valam int a (11 a) formula felhasználásával:

E zt követően kiszám ítottuk 8  értékét különböző (R, n) értékpárok esetére, m ajd 
ebből m eghatároztuk az (8 , n) értékpárokhoz tartozó  D =  n/S értékeket, amelyek 
az állomáshálózat sűrűségét fejezik ki az a d o tt terü leten  belül. A 9. ábra vízszintes 
tengelyén az 8  terü let logaritm ikus skálá já t m értük fel 10 000 km2 egységekben.

9. ábra. "A m egfigyelőállom ások a d a ta i 
a lap ján  becsü lt április h av i te rü le ti c sap a­
dékok százalékos h ib á ja  а  В  k ö rzetben  
szabályos 60°-os rom buszos h á ló za t ese­
tén  a  h á ló za t sűrűségének (D),  az á llo­
m ások szám ának  (n) és a  te rü le t  n ag y sá ­
gának  (S) függvényében

Fig. 9. Percentual error of areal ra in fa ll 
depths in  A p r il fo r  district В  as estimated  
fro m  station data in  regular 60° rhombic 
lattice plotted in  fu n c tio n  o f network density  
(D), number o f stations (n) and area (S)

A függőleges tengelyen a terü leti átlagok valószínű hibája szerepel százalékokban k i­
fejezve. Az ábrán két egym ást keresztező görbesereg lá tha tó : az azonos n értékekhez 
és az azonos D értékekhez tartozó  pontokat összekötő görbék serege. Ennek az áb rá­
nak a segítségével а В körzet április havi csapadékösszegeinek becslésekor fellépő való­
színű hiba százalékos értékeit kikereshetjük az 8  terü let nagysága, az állomások n 
száma, vagy akár a hálózat D sűrűsége szerint. Az adatokat összevetve R. L. Kagan 
és m unkatársai eredményeivel, annyi máris m egállapítható, hogy a becsült hibák 
nagyságrendje azonos. Részletesebb összehasonlításra akkor lesz mód, ha a bem uta­
to t t  szám ítást több körzetre és m inden hónapra elvégezzük.
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Szepesi Dezső:

Grafikus módszer
a gázemisszió megengedhető mértékének meghatározására

Graphical method fo r  determ ining the allowable rate o f gas emission. As an in troducto ry  
work in  th e  m eteorological field  o f a  H u ngarian  A irpollution A batem en t Program m e under 
p rep ara tio n , a  graphical m ethod  for the  d e term ination  of the  allowable ra te  o f gas emission 
is p resen ted  by  th e  a u th o r, on th e  basis o f his theoretical investigations. In  th is m ethod 
m eteorological an d  in d u stria l factors are  taken  in to  consideration. T he ra te  o f the  a tm ospheric  
s ta b ility  is determ ined  b y  a  m odified form  of F . PasquilVs m ethod. B y using the  nom ogram s 
p resen ted  b y  th e  au th o r th e  g raphical de term ination  of the  following is m ade possible:
а) th e  effective he ig h t o f th e  stack  ; b) d istance of the  m axim um  concentration  from  the  
s ta ck ; c) allowable ra te  o f gas emission.

*

Грасрический метод для определения допускаемого количества газовой 
эмиссии. В качестве подготовительной метеорологической работы к приго­
товлению будущего венгерского закона об использовании воздуха, автор 

на основе результате его исследований —- представляет графический 
метод для определения допускаемого размера газовых эмиссий. В этом 
методе принимаются во внимание метеорологические и промышленные 
факторы. Размер атмосферной устойчивости определяется по модифициро­
ванному методу Ф. Пасквиля. Представленные номограммы дают возмож­
ность графического определения: а) эффективной высоты фабричной трубы,
б) расстояния максимума иммиссии от трубы, в) допускаемого количества 
газовой эмиссии.

*

A dott helyen a levegőszennyeződés megengedhető mértékének meghatározása 
más-más módszert igényel aszerint, hocy a kibocsátás talajközeli vagy magas, egyedi 
vagy terü leti (esetleg ezek kombinációja) forrásból történik-e. Új ipari üzem létesíté­
se, vagy meglevő bővítése esetén rendszerint m ár szám ításba kell venni bizonyos 
alapterhelést is. H a a magas, egyedi pontforrás környezetében más szennyező források 
is vannak, akkor a kibocsátás megengedhető mértékének meghatározásakor első­
rendű  szempont az, hogy a pontforrás emissziójának tágulásából keletkező ta la jkö­
zeli immisszió és a forrás körzetében levő szennyező források emisszióiból származó 
alapterhelés összege ne lépje tú l az illető szennyező anyagra m egállapított környezeti 
immisszió megengedett határértékét. E zt az összefüggést az imrmsszio csúcsértékeire 
vonatkoztatva m atem atikailag a következőképpen fejezhetjük ki:

ív  max +  l a  max -S l m  max» (1 )
ahol
I  V max mg/m3 magas pontforrás immissziójának maximuma a környezetben,
I  a max mg/m3 más forrásokból származó alapterheles maximuma magas forrás kör­

nyezetében és
lm  max mg/m3 a környezeti immisszió megengedett talajközeli csúcsértéke.

(l)-e t átrendezve kapjuk:
í v  max ÍS lm  max l a  max> 

mely következőképpen in terpretálható :
Magas pontforrás emissziójának megengedhető m értékét az szabja meg, hogy 

a  pontforrás emissziója álta l k e lte tt immisszió maximuma (I у max) n c  haladja meg a
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környezeti immisszió megengedett talajközeli csúcsértékének (I  m max) és az alapter­
helés maximumának (7 a max) különbségét. #

Vizsgáljuk m eg a  (2) egyenlet k é t tén y ező jé t, m elyek m eteorológiai, dom borza ti és ipari 
param éterek  im plicit függvényekén t fejezhetők  ki.

és
i  n m ax
ahol
E
■x, y 
h  

vs 
T , 
d 
F- 
M 
T*
Uh
a
w* 
E E  
t *

V
A z

=  I„max (E, X ,  y, h ,  v„ T s, d ,  F , fi, T k, u h, o , tv*), (3)

=  Iamax (E E , x , y , t* , F , p , uh, Az, w*), (4)

g/s m agas fo rrás em issziója,
m  a  szél a la tti , ille tve a  szél irán y á ra  m erőleges távolságok, 
m  a  kém ény fizikai m agassága, 

m /s  a  kiáram ló füstgáz  sebessége a  kém ény szájánál,
K °  a k iáram ló füstgáz  hőm érséklete a  kém ény szájánál, 
m  a  kém ény szá jának  belső á tm érő je ,

a  szennyező anyag  fa jtá já tó l függő tényező, 
az immisszió m érési id ő ta rtam átó l függő tényező,

K °  a  környezeti levegő hőm érséklete a  kém ény szá ján ak  m agasságában , 
m /s  a  szélsebesség á tlagos é rtéke  a  kém ény m agasságában , 

m  a  tu rb u len s keveredés m értéke,
a dom borza ttó l és k ö rnyeze t beép íte ttség é tő l (érdességi p a ram éte r) függő ténye- 

t/n a p  ző, a  környezetbe k ib o csá to tt összes emisszió m ennyisége (emisszió leltár),
az a lap terhe lés tendencia  param éte re  a  gázprogram , a  táv fű tés  fejlesztése és az 
ip ar k ite lep ítés függvényében,
az időszak param éte re  (évszak, n apszak , m unka-, ille tve  p ihenőnap), 

m  a  keveredési ré teg  vastagsága

A főváros légszennyeződési p ro b lem atik á já t —- hasonlóan az egyes külföldi nagyvárosokéhoz 
(L eningrád , London) —  a gázprogram , ille tve  az a lacsony k é n ta r ta lm ú  tüzelőanyagok  bevezeté­
sével lehe t m egoldani. E  m egoldás szám os m eteorológiai v izsgálat előzetes elvégzését feltételezi, 
m ely vizsgálatok  az emisszió és az im m isszió k ö zö tti összefüggés tisz tázása  révén  a  szükséges 
an y ag i beruházások m értékének  és ü tem ezésének m egvalósítási m ó d já ra  fognak fén y t deríten i. 
E zé rt szükséges a  t* tényező k v a n tita tív  figyelem be vétele.

A (2) egyenlet h arm ad ik  tényező je  a  környeze ti imm isszió I mmax m egengedett talajközeli 
csúcsértéke, m ely  országonként változik . H azán k b an  a szov jet levegőegészségügyi n o rm aé rték e ­
ken alapuló igen szigorú imm isszió h a tá ré r té k e k e t kell a  jövőben különböző levegővédelm i p rog­
ram ok v égrehajtásával m egközelíteni. A m egengedett im m isszió h a tá ré rték ek n é l [1] a  főváros bel­
te rü le tén  jelenleg a  kéndioxid  négyszer, a  klórgáz és a  k lorid  kétszer, a  n itrogénoxid  m ásfélszer, 
az ülepedő por kétszer, a korom  pedig  tizenkétszer m agasabb  csúcsértékű  [2].

Jelen tanulmányunkban a (2) egyenletnek csak a bal oldali tagjával (7 v max) fog­
lalkozunk. A (2) egyenlet jobb oldali első tagjának (7 m max) részletes elemzését meg­
találjuk Mórik J. közelmúltban megjelent tanulmányában [3] viszont a jobb oldal 
második tagjának Budapest területére történő első, illetve optimális közelítésű meg­
határozása még folyamatban van [4].

Az emisszió és az immisszió fenti mennyiségi összefüggéseit implicit függvények 
segítségével, elsősorban a kérdés egzakt felvetése és a jövő kutatási irányának meg­
jelölése céljából mutatjuk be. Jelenleg a (2) egyenlet elhanyagolások nélküli, expli­
cit formában történő kifejezését több, — egyelőre kellőképpen még nem tisztázott —, 
tényező (csillaggal jelölve) akadályozza: figyelem bevételük egyelőre csak szubjektív 
becsléssel történik. A légszennyeződés kutatási te rü ltén  mind hazai, mind nemzetkö­
zi tekintetben jelentős mértékű tevékenységre van szükség ahhoz, hogy az emisszió 
és az immisszió mennyiségi összefüggése idealizált feltételek mellett reális feltételekre 
is érvényes legyen.

A kérdés jelenlegi tárgyalása során a következő feltételezéseket tesszük:
a) a kibocsátott szennyezőanyag hígulása folyamán sem fizikai, sem kémiai vál­

tozást nem szenved;
b) az emisszió mértéke, a füstgáz hőmérséklete, sebessége időben állandó;
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c) a. forrás körzeteben a talajfelszín sík és beépítetlen;
d) a szennyezőanyag szempontjából a talajfelszín tökéletes visszaverő felületnek 

tekinthető; és
^) teljes szélcsend esetén a számítási módszerek érvényüket vesztik.
A kérdés matematikai tárgyalásához 0. G. Sutton [5] turbulens diffúziós egyen­

letét szélsóérték számításnak vetettük alá. Ennek során a turbulens diffúzió egyenle- 
íet az x szél alatti távolság szerint deriválva meghatároztuk a füstfáklya tengelye 
alatt keletkező maximális koncentráció kéménytől számított távolságát. Eszerint 
•i'max {S) azon x távolságban van, ahol

az{8, x) =  0,707 H. (5)
Itt S a légköri stabilitás mértéke, crz[mj a turbulens szóródás vertikális komponense, 
H[m\ a kémény effektiv magassága [7].

I . T Á B L Á Z A T

A z I j, max im m isszió t  m intavételi időtartamának fi korrekciós tényező i

T fl T fi
3 perc 1,53 1 óra  1,00
4 perc 1,48 1,5 óra 0,95
5 perc 1,41 2 óra 0,91
6 perc 1,35 3 óra 0,85
8 perc 1,28 4 óra 0,81

10 perc 1,22 5 óra 0,77
12 perc 1,19 6 óra  0,75
15 perc 1,16 12 óra  0,67
20 perc 1,12 1 n ap  0,60
25 perc 1,10 2 n a p  0,55
30 perc 1,07 3 n ap  0,54
45 perc 1,03 4 n ap  0,53

Az xmax (S) értékét behelyettesítve a turbulens diffúzió módosított egyenletébe 
[8], a maximális koncentráció értékét nyerjük:

2 Egáz ‘ rt~ '
í v  max — ne UhH2Ö ( 6)

ahol
Ív max mg/rn3 magas pontforrás által Xmax távolságban keltett immisszió maximuma, 
Egáz g/s a gázemisszió mértéke,
e természetes logaritmus alapja,
■Uh m/s a h magasságban uralkodó szél átlagos sebessége,
U  m a  kémény effektiv magassága,
Oy, Oz m a turbulens szóródás vertikális, illetve horizontális mértéke.

A (0)-ot átrendezve, és bevezetve az immissziómérés különböző időtartamának 
hatását (I. táblázat) [9] figyelembevevő korrekciós faktort, nyerjük:

E gáz n e H2 Uh (

Ív max 2 [
(7)-ben h =  100 m átlagos fizikai kéménymagasságnál uh =  5 m/s-ot véve, és 

<jy és Oz megfelelő értékeit [0] helyettesítve, a H  effektiv kéménymagasság, az S lég­
köri stabilitás, az I v max megengedett immisszió maximum és a fi korrekciós faktor 
függvényében a gázemisszió Egáz maximálisan megengedhető mértékének meghatáro­
zására nomogramot (1. ábra) dolgoztuk ki.
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A H  effektiv kéménymagasság és az 8  légköri stabilitás mértékének függvényé­
ben az I v max immisszió maximum kéménytől mért távolságának meghatározására 
az (5) egyenlet alapján 2. ábránkon nomogramot mutatunk be. Az 1. és 2. ábrán az 
S  =  5 és S = 6 közötti területet ferde csíkozással jelöljük, mivel a leggyakoribb 
(az esetek kb. 60%-a) légállapot tartományát fogják közre.

I .  ábra. N om ogram  a  gázemisszió E gil m egengedhető  m értékének  m eg h a táro zására  a  v izsgált 
pon tfo rrás I vmax immisszió m ax im um a, a  I I  e ffek tiv  kém énym agasság, az S  légköri stab ilitá s  és az

imm isszió m érési id ő ta r tam án a k  fi k o r re k c ió s  té n y e z ő je  függvényében

Ahhoz, hogy a H  effektiv kéménymagasság ismeretében meghatározzuk a h fi­
zikai kéménymagasságot, a Ah kiegészítő magasság megállapítására van szükség a kö­
vetkező összefüggés alapján:

H  =  h +  Ah (8)
A A h kiegészítő magasságnak ipari és meteorológiai tényezőkkel való kapcsolatát

J. Z. Holland [10] formulája adja meg:
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* _ vs d í  AT-d\
“ ^ = - ^ j l , 5  +  2 , 6 8 - 1 0 - 3 . p ^ ~ j i  (9)

ahol
vg m/s a kiáramló füstgáz sebessége a kémény szájánál,

2. ábra. N om ogram  az /„  
sá ra  a  H

az I v max imm isszió m axim uni kém énytől m ert x max távolságának m egliatérozá- 
effek tív  kóm énym agasság és az S  légköri s tab ilitás függvényében

d m 
t uh na/s 
1 P  mb

2 3

a kémény szájának átmérője,
a szél átlagos sebessége a kémény magasságában, 
légnyomás a kémény magasságában,
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 s

C° a füstgáz és a környezet hőmérsékletének különbsége,
K° a füstgáz hőmérséklete a kém ény szájánál,

a légköri stabilitás m értékétől függő szorzó fak tor [6].
A (9) egyenletbe h =  100 m átlagos fizikai kéménymagasság esetén P  =  986,5

3. ábra. N om ogram  a  Ah kiegészítő kém énym agasság m eg h a táro zására  a  d kém ényátm érő , a  A T  
hőm érséklet különbség és a  T s füstgázhőm érsék le t függvényében

mb, k =  1,1 és Tje — 282,4 K° konstansokat helyettesítve, kisebb átalakítás után 
kapjuk:

Ah v J  (Ts -  282,41 1
T  =  4 1'6 5 + 2 . 9 ° ( - ^ r - ) é ; ( 10)

Ezen munkaformula alapján végzendő számítások egyszerűsítésére nomogramot szer­
kesztettünk (3. ábra). A nomogram alapján meghatározott Ah kiegészítő kémény-
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magasság a fizikai kéménymagassággal együtt szolgáltatja az effektiv kéménymagas-
■ ságot, amint ezt a (8) egyenlet is kifejezi.

Az 1., 2. és 3. ábrán szemléltetett nomogramok alkalmazását a következő példán 
mutatjuk be:

L eg y e n : d =  9 m , ve =  16 m /s , T  =  136 C°, u h =  5 m /s, E gá- =  2066 g/s, t =  1 óra (u =  1,00) 
és I vmax =  0,6 m g/m 3.

K eressük a z t a  kém enym agassagot, m ely  a  több i ipari és m eteorológiai param éterrel eg y ü tt 
b iz to sítja , hogy a  kém ény tő l x max távo lságban  keletkező imm isszió m axim um a ne lépje tú l  a 
kö rn y eze ti im m isszió m egengedett h a tá ré rté k é t.

E lőször a  3. nom ogram  segítségével a  Ah  kiegészítő kém ónym agasságot á llap ítju k  meg. 
M ivel A T . d /T , =  2,93 és v ,/u h =  2,67, a  3. nom ogram  szerin t A h/d  — 27,2-nek és Ah — 245 in ­
nék  adódik . T o vábbá  az 1. nom ogram ba belépve, az

EgázV =  2066-1,00 =  34go g/s 

Ivmax 0,6 m g /m 3
' é rték k e l és az S  =  5 és S  =  6 s tab ilitá si é rték ek  kö zö tti szag g ato tt vonalig haladva, a  függő­

leges tengelyen  H  =  290 m -t o lv ash atu n k  le. E bből h =  H  —  Ah =  45 m -t  kapunk . A H  =  
=  290 m-rel v iszont a  2 nom ogram ba lépve xmax =  3,9 km  adódik.

összefoglalva tehát megállapítjuk, bogy a példában bemutatott ipari és me­
teorológiai paraméterek esetén ahhoz, hogy a megengedett határértéknél magasabb 
immisszió maximum ne keletkezzék, h =  45 m magas kémény szükséges.. Ebben az 
esetben az immisszió maximuma a kéménytől 3,9 km távolság körül fog kialakulni.

Jelen módszer lehetőséget biztosít annak megállapítására is, hogy az immisszió 
maximum és az xmax külöbnöző S  stabilitásnál felvett értékei milyen mértékben és 
gyakorisággal térhetnek el átlagos értéküktől (1. és 2. ábrán szaggatott vonallal je­
lölve). Az S stabilitási paraméter gyakoriságát korábbi munkánkban [6] határoztuk 
meg.

j
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Bánkövi György —  Wirth Endre:

Csapadékkeltési kísérletek tervezése és értékelése
*

P lanning  and evaluation o f experiments on artificia l stim ulation  o f precipitation. In  th e  
la s t tw o decades thousands of ra inm ak ing  ex p erim en ts were m ade all over th e  world. In  sp ite  
o f the  g rea t efforts, the  resu lts  have rem ained  am biguous. In  th e  p ap er th e  causes o f th is  
fact are  analysed and  th e  h isto rical developm ent o f th e  s ta tis tica l m ethods of evaluation  o f 
seeding tria ls is trea ted . Some possibilities o f the  fu r th e r  im provem en t o f evaluation  are 
po in ted  out. An estim ation  m ethod  of seeding effects is suggested for de term in ing  th e  o p ti­
m um  dura tio n  of ex p erim en tatio n  which is, in general, an  im p o rta n t and  d ifficu lt problem  
of planning. T his m ethod  is based on an  a rtific ia l increase o f p recip ita tion  d a ta , random  
sam pling and  using regression betw een th e  ta rg e t and  some contro l areas. F ina lly , a  s im ula­
te d  ra in  aug m en tatio n  exp erim en t m ade from  m ethodica l p o in t o f  view  is b rie fly  rep o rted .

*

Планирование и оценка экспериментов по исскуственному вызванию 
осадков. Н а протяжении последних двух десятилетий во многих странах 
были развернуты широкие работы с целю вызывания искусственных осад­
ков. Несмотря на это, положительные результаты еще не были продемонст­
рированы с полной несомненностю. В статье анализируются причины 
этого факта и рассматривается историческое развитие статистических ме­
тодов оценки воздействий. Указываются также некоторые возможности 
дальнейшего улучшения в оценках резултатов. Предлагается метод оценки 
эффективности воздействий для определения оптимального срока исспы- 
таний. Обычно это является важной и трудной проблемой в планировании. 
Разработанный метод основывается на искусственном увеличении данных 
об осадках на случайной выборке, и на применении регрессии между экспе­
риментальной и контрольными территориями. Наконец, с методической 
точки зрения показывается опыт по увеличению осадков при помощи ста­
тистического моделирования.

*

A korszerű, szakmai alapokra helyezett időjárás-módosítások — amelyek kezde­
tét a mesterséges jégképző anyagok első sikeres alkalmazásától számíthatjuk [1], 
[2] — alig több, mint két évtizede indultak meg. Az időközben világszerte végrehaj­
to tt több tízezer kísérlet célja többnyire a csapadék mennyiségének megnövelése — a 
beavatkozások legtöbb gyakorlati előnnyel kecsegtető változata — volt. Az arid és 
semiarid területek csapadékhiányának enyhítése ui. esetenként létfontosságú lehet, 
különösen elmaradott országokban. Sőt, apnak ellenére, hogy Magyarország területé­
nek nagyrészén az „egyenletesen csapadékos” éghajlat uralkodik [3], az aszály időről 
időre hazánkban is katasztrofális károkat okoz a mezőgazdaságnak. (Az átlagos évi 
kárösszeg a mezőgazdaság teljes termelési értékének 3,6%-át teszi ki [4]).

A probléma rendkívüli gazdasági — és tudományos — jelentősége magyarázza 
a kérdés megoldására irányuló korai, világviszonylatban is úttörő magyar próbálkozá­
sokat [5], ugyanakkor sürgeti a korszerű elméleteken alapuló további vizsgálatokat. 
A beavatkozási (magvasítási) kísérletekhez ui. ma még igen sok kétely és bizalmat­
lanság tapad. Ez természetes következménye azoknak a bizonytalan eredményeknek, 
amelyek pillanatnyilag ( a legkorszerűbb technikai berendezések és a matematikai 
statisztika legújabb módszereinek felhasználása mellett is) egyáltalán felmutathatok. 
Ennek ellenére a felhalmozódó bizonyítékok pozitív irányba mutatnak, amint ez az 
USA National Science Foundation egyik tanácsadó bizottságának 1957. évi [6], vala­
mint az Amerikai Tudományos Akadémia speciális bizottságának 1966. évi [7] jelen­
téseiből kitűnik. Idézzük a legfontosabb megállapításokat:

„1. Az a lk a lm azo tt s ta tisz tik a i e ljárások  jelezték , hogy az USA n y u g a ti, hegyes v idékem  a 
té li felhőzet m ódosítása á tlagosan  10— 15% -os csapadékm ennyiség-növekedést eredm ényezett
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a  beav a tk o záso k n ak  a lá v e te tt  felhőkből. N agy  valószínűséggel á llíth a tó , hogy ez a  növekedés 
i* nem  a  csapadékm ennyiség  term észetes változékonysága m ia tt  kö v e tk eze tt be .”

,,2. H asonló  s ta tisz tik a i e ljárások sík vidékeken sem miféle olyan csapadéknövekedést nem  
je lez tek , am ely e t a  beavatkozásoknak  lehetne tu la jdon ítan i. E z azonban nem jelenti az t, hogy 
bizonyosan nem  v o lt sem m iféle h a tás . Sík v idékeken ui. a  csapadékm ennyiség változékonysága 
nagyobb  v o lt, s ez a  körü lm ény  csökken te tte  az a lk a lm azo tt sta tisz tik a i eljárások érzékenységét, 
am elyek  így nem  vo ltak  a lka lm asak  a rra , hogy a  hegyes v idékekhez hasonlóan kicsiny  vá lto zá ­
so k a t k im u ta ssák .” ([6]).

„N övekvő , de m eg m indig kétségbevonható  s ta tisz tik a i b izonyíték  van  a rra , hogy bizonyos 
típ u sú  felhőkből, ill. felhőrendszerekből lehetséges a  csapadék m ennyiségének m érsékelt m egnö­
velése, vagy  a  csapadék  ú jraelosztása . Az e ljárás vonatkozásai sokrétűek  és közvetlen nem zeti 
é rd e k e t képviselnek .” ([7]).

(Ez utóbbi jelentés egyik eredménye volt, hogy az amerikai kongresszus elfogadta 
azt a törvényjavaslatot, amely szerint az időjárásmódosítással kapcsolatos kutatás és 
fejlesztés céljaira fordított állami támogatás összege 1970-ig fokozatosan az 1905. évi­
nek mintegy tízszeresére emelkedik.)

Az eredmények bizonytalanságának alapvető — fizikai — oka a csapadékképző­
dés folyamatának bonyolultsága, s a csapadék eloszlásának tér- és időbeli inhomoge­
nitása. Jelenlegi ismereteink még nem teszik lehetővé e téren pontos diagnózis még 
kevésbé mennyiségi prognózis készítését: így a megbízható eredmények hiányának 
közvetlen oka fizikai és matematikai ismereteink korlátozottsága.

A téma magyar nyelvű szakirodalma ma még csupán egy-két közleményre kor­
látozódik [5], [8], [9], [10], ezért szükségesnek látjuk az említett problémák részlete­
zését. Tanulmányunkban a csapadékkeltési kísérletek bizonytalan eredményeinek fi­
zikai és matematikai okaival, a statisztikai értékelési eljárások fejlődésének áttekin­
tésével, végül fiktív csapadékkeltési kísérletekkel foglalkozunk.

A csapadékkeltési kísérletek bizonytalan eredményeinek okai

A csapadék képződésére vezető folyamatok rendkívül széles tér- és időbeli skálán 
játszódnak le. A skála egyik szélén a mikrofizikai tényezők jutnak ma még nem telje­
sen tisztázott szerephez: a felhőben, ill. annak környezetében jelenlevő kondenzációs 
és jégmag-koncentrációk, a felhőcseppek spektruma, a felhő folyékony víztartalma, 
az esetleges jégkristály-koncentráció stb. Ezek specifikus hatása, mint trigger-effek­
tus, kombinálódik a mezoléptékű tényezők: a felhő és környezetének hőmérséklete, 
nedvességtartalma, instabilitása stb. hatásával, míg a makrofizikai tényezők: a légkör 

' általános energiaháztartása, a baroklin instabilitás és az azt kiegyenlítő folyamatok 
kényszerfeltételeket j elentenek.

Az időjárás-módosítási kísérletekben azonban nem veszik figyelembe a csapa­
dékképződést irányító, vagy annak keretet biztosító rendszerek és alrendszerek 
összességét. Ehelyett többnyire 'formális beavatkozási kritériumokat állítanak fel 
— amelyek a feltételeknek csak kis részét foglalják magukban — és az eredményeket 
is túlegyszerűsített sémák vagy matematikai apparátus segítségével ellenőrzik. I tt  a 
következő nehézségek merülnek fel.

1. A  beavatkozás tárgya  (felhő) o lyan  kvázistacionárius rendszer, am elynek lé tre jö tte  mezo- 
és m ak ro sk álá jú  fo lyam atok  következm énye; e rendszer á llapo ta  metastobilis. A m etastab ilitás 
m érték e , am elyet a  fen tieken  k ívü l m ikrofizikai tényezők is befolyásolnak, s am ely a  rendelke­
zésre álló vízgőzkészlettel e g y ü tt a  potenciális csapadékm ennyiségre is jellemző lehet, á lta lában  
nem  ism eretes. A stab ilisabb  á llapo t felé vezető folyam atok, —  am elyek teh á t számos, m ennyi­
ségikig ism eretlen  tényező tő l függenek —  így a  legkülönbözőbb kim enetelűek lehetnek, a zápor­
esőtől egészen a  felhőzet csapadék nélküli feloszlásáig. Mivel azonban a  beavatkozások csakis me- 
tas tab ilis  á llap o tú  felhőkben já rh a tn a k  sikerrel, m indez a z t jelenti, hogy nem állapítható meg, 
m i történt volna beavatkozás nélkül. Pontosabban , ism ereteink jelenlegi szintjén erre nézve csak 

' d u rv a  becslést leh e t tenn i. A fe lté te leze tt h a tá s  létezésére és nagyságára  te h á t csak k ö zv ete tt 
u tak o n  tu d u n k  köve tk ez te tn i.
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(I. L angm uir és V. Schaefer ugyan  végeztek  közvetlen  —  vizuális —  m egfigyeléseket [1], 
de ezek a lap ján  csupán m eglehetősen b izony ta lan  m inőségi k ö v e tk ez te té sek et tu d ta k  tenn i. 
N agy te rü le teken  egyidejűleg v ég ze tt k ísérle teknél hasonló észlelések m egszervezése ugyan is 
m eg o ld h a ta tlan .)

2. A  beavatkozások alapelve azonos: k ristályosodási, v agy  kondenzációs m agvak  a lkalm azása  
a  csapadékelem ek növekedésének e lind ítása  (vagy m eggyorsítása) érdekében. Ezzel szem ben a 
módszerek rendk ívü l változatosak; a  h a tóanyagok , a  m agvak  lé trehozási m ód ja  és felhőbe ju t t a tá ­
sának  tech n ik á ja  á lta láb an  különbözőek, am i m egnehezíti a  k ísérle tek  eredm ényeinek összeha­
son lítását. T ovábbi lényeges körü lm ény , hogy  a  módszerek alapfeltevései a  m esterséges m agvak 
terjedésére, felhőbe ju tá su k  id ő p o n tjá ra  és felhőn belüli k o n cen trác ió já ra  vonatkozóan  gyakran  
hibásak.

3. A  beavatkozások eredményeit —  a  csapadékképződés sz tochasztikus jellege m ia t t  — 
sta tisztikai módszerekkel értékelik. E z  ú jab b  b izony ta lanság i tényezők  felm erülésével jár. A leg­
fon tosabb: a  csapadékm ennyiség  term észetes változékonysága, am ely  a  v izsgált időszak növ ek e­
désével csak lassan csökken. T ek in tsü k  pl. Fegyvernek  k ö rz e té t (Szolnok m egye), ahol a  téli félév 
a d o tt  hón ap ján ak  (október) eltérése az ö tvenéves csapadék-átlag tó l + 2 7 0 , ill. — 90%  is lehe t. 
Sőt, az egész téli félév csapadéka is + 7 0 , ill. — 4 6 % -kai té rh e t  el a  no rm álérték tő l. A b e a v a tk o ­
zások nyom án v á rh a tó  (valószínűleg csekély) c sapadék-több le t k im u ta tá sáh o z  —  havi á tlagok 
a lap ján  —  így igen hosszú k ísérle tso roza tra  lenne szükség. Még rosszabb a  he lyzet, h a  a  n y ári 
hónapok á tlagaival szám olunk.

4. Az utolsó kellem etlen körü lm ény , hogy a  csapadékmérő hálózat elrendezése és sűrűsége. 
to v áb b á  a  megelőző m egfigyelési sorozatok hosszának különbözősége az e redm ényeket pozitív  vág j 
negatív  irán y b a  is e lto lh a tja  [10], te h á t  látszólagos csapadéknövekedés, v ag y  csökkenés is b ek ö ­
vetkezhet. E z o lyan im m anens hibalehetőség, am elynek n ag y ság át, ső t elő jelét sem  tu d ju k  figye­
lem be venni.

A fentiek alapján megállapítható, hogy az eredmények megbízható, közvetlen 
értékelését csupán a beavatkozások idején uralkodó meteorológiai viszonyok sokol­
dalú és minél pontosabb leírása biztosíthatná; természetesen ez a mennyiségi prog­
nózis alapjául is szolgálhatna. A különböző kísérletek összehasonlíthatóságának fizi­
kai alapját ezenfelül az alkalmazásra kerülő módszerek egyöntetűsége jelentené. 
Minthogy a követelmények (amelyek kielégítése az első két pontban felvetett nehézsé­
gek megoldását nyújtaná) nehezen teljesíthetők, az értékelést főleg a statisztikai eljá­
rások finomításának útján igyekeztek javítani. Jelen dolgozat is hasonló kísérletet mu­
tat be. Lényeges fejlődés azonban elsősorban légkörfizikai ismereteink gyökeres meg­
újulásától várható.

A kísérletek tervezésének és értékelési módszereinek fejlődése

1. A normál százaléka’’’-módszer ([11], [12]). Ez a matematikai eljárás elsősorban 
az ún. „kereskedelmi esőkeltő társaságoknál” váltazUSA-ban népszerűvé az ötvenes 
évek elején. Lényege az, hogy a célterületre (target — amelynek légterében a beavat­
kozás történhet vonatkoztatott csapadékösszegeket az ott elhelyezett állomások 
sokévi átlagára vonatkoztatva fejezik ki a magvasítási periódus folyamán.

Hamarosan felismerték azonban, hogy a látszólag gyakori kedvező eredmények 
— az átlagosnál magasabb csapadékösszegek — félrevezetőek. Ismeretes a csapadék- 
összegeknek a klimatikus normálérték körüli erős szórása. Nem ritkaság például a 
normáltól számított két-háromszáz százalékos eltérés sem a havi csapadékösszegek­
ben ; az ingadozás rövidebb időszakokra és szárazabb területeken még nagyobb. Né­
hány hónap, vagy akár egy-két év kísérleti eredményeit tehát e módszer segítségével 
képtelenség megbízhatóan megítélni, annál inkább, mivel gyakori eset, hogy a termé­
szetes változékonyság okozta pozitív eltérések az eseteknek több, mint a felében je­
lentkeznek. A normál százaléka módszer sablonos alkalmazása esetén a pozitív elté­
rések a beavatkozások sikerének is tulajdoníthatók.

2. Az „egyszerű regressziós” módszer. A fejlődés a „normál százaléka” módszertől 
két irányban bontakozott ki. A regressziós módszert a statisztikában már évtizedek 
óta alkalmazták — az esőkeltési kísérletek ellenőrzésére történő felhasználása azon-
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^ ban komoly előrelépést jelentett e területen. Az eljárás ún. kontrollterületek bevoná­
sán alapszik, ezek olyan, a célterülethez klimatológiailag hasonló körzetek, amelyek 
felett beavatkozás nem történik, és amelyekre két fontos feltétel teljesül:

a) A célterületre és a kontrollterületre lehulló csapadékmennyiségek között erős 
korreláció áll fenn (a korrelációs együttható általában 0,8-0,98 között van);

b) A célterületen történő beavatkozás hatása nem terjed át a kontrollterületre, 
vagy ha ennek veszélye mégis fennáll, a hatás átterjedésére következtetni lehet. (Az 
ilyen jellegű következtetésekhez komplex meteorológiai — aerológiai és repülőgépes — 
mérésekre van szükség.)

Ez a leggyakrabban alkalmazott eljárás, amelynek kitűnő összefoglalása talál­
ható [ö]-ban. A nagyszámú kísérlet, amelynek eredményeit ezzel a módszerrel érté­
kelték, a végcél és az alkalmazott eszközök figyelembe vételével további csoportokra 
bontható (réteg-, vagy gomolyfelhő-magvasítás, talaj-, vagy repülőgépes generátorok 
alkalmazása stb.). Az esetek többségében lineáris regressziót alkalmaztak a cél-, és az 
egy-két, ritkán három kontrollterület csapadékátlagaira. Néha egy, esetenként több­
féle próba — általában t- és F-próbák — segítségével vizsgálták a kapott eredmények 
szignifikanciáját [12]. Előfordul, hogy az alapadatokat transzformálják, hogy az így 
nyert adatok eloszlása a normál eloszláshoz közeli legyen [13]; máskor ettől eltekinte­
nek, mivel az így nyert eredmények interpretációja téves lehet [14], ehelyett a reg­
ressziós vonalak koincidenciáját vizsgálják [15]. Az adatok átalakítása során néha 
érdekes eredményeket kaptak; például, ha a csapadékmérők adatait az általuk rep­
rezentált terület nagysága szerint súlyozzák, az közelítőleg normál eloszláshoz vezet 
[12]-

A regressziós módszer alkalmazása során végzett statisztikai hipotézisvizsgálatok 
alapfeltevése általában az, hogy azok az adathalmazok, amelyekből a regressziós gör­
béket számítják, azonos sokaságból származnak. így például, ha a beavatkozás men­
tes időszak illetve a magvasítási időszak csapadékadatai alapján számított regressziós 

i egyeneseket hasonlítják össze, az alapfeltevés az, hogy a magvasításnak nincs hatása 
és a két egyenes közötti eltérés csupán a véletlen ingadozások következménye. Ha a 
két egyenes olyan helyzetet foglal el, amely az alapfeltevés helyessége esetén igen való­
színűtlen lenne, az alapfeltevést elutasítják és a magvasítás hatásának létezésére kö­
vetkeztetnek. E módszer gépies alkalmazása gyakran téves eredményekre vezet, 
mivel a valóságban az alapul vett adathalmazok általában nemcsak a magvasítás 

, esetleges hatása, hanem más, az eltérő meteorológiai viszonyokban rejlő szisztemati­
kus hatások létezése folytán is különböző sokaságból származóknak tekinthetők. 
Tulajdonképpen a regressziós módszert csakis olyan esetekben szabadna alkalmazni, 
amikor a fellépő torzító tényezők (például elsődleges frontok másodlagosakká történő 
átalakulása az egyik terület fölött, stacionárius front kialakulása stb.) hatása kimu­
tatható és kiszűrhető. E szisztematikus hatások figyelmen kívül hagyásából származó 
hiba egyesek szerint csekély [16], mások szerint lényeges [14] befolyást gyakorolhat 
az eredményekre.

3. A „véletlenszerű beavatkozások” módszere. A fejlődés másik irányát az a törek­
vés határozza meg, amely szerint a valószínűségi törvényeket maximális objektivitás­
sal igyekeztek alkalmazni az eredmények értékelésében. Amint már előzőleg is utal­
tunk rá, felismerték, hogy

a) az értékelő előtt ismeretlen, egyedi okok mindkét irányba eltolhatják a csa­
padékösszegeket (az értékeléshez általában kiszemelt alapadatokat),

b) az okok egzakt szétválasztása, illetve meghatározása nem (vagy nem mindig) 
lehetséges. Feltételezve, hogy a csapadékeloszlást deformáló tényezők megfelelően 

t hosszú idő alatt azonos valószínűséggel jelentkeznek az adott területen, kidolgozták 
az alábbi eljárást.

361



Az első lépés a beavatkozások feltételeinek rögzítése. (Konkrétabban: a felhő- 
karakterisztikák, a beavatkozási szint hőmérsékleti intervallumának, a magvasítási * 
időegységnek — nap, óra, perc stb. — kiválasztása a kísérletek céljától függően.)
E feltételek többé-kevésbé objektív kritérium-csoportot képviselnek, amelyek fenn­
állása esetén a beavatkozás elvégezhető: ez lesz a kísérletek végrehajtásának szükséges 
feltétele. Az elégséges feltétel: véletlenszerűen meghatározzák, hogy ebben az esetben be­
avatkozzanak-e vagy sem. Elegendően sok kísérlet esetén így a „kedvező” eseteknek 
körülbelül felében hajtanak csak végre felhőmódosítást, és az összehasonlításokat 
két olyan adathalmazra tudják elvégezni, amelyet a kísérleti eredmények bizonyta­
lanságát okozó — ismert és nem ismert — tényezők feltehetően azonos mértékben be­
folyásolnak. Ekkor a „kedvező”, de a beavatkozás mentes adatok tartoznak a „kont- 
roílsokaságba” (például [17], [18]).

A véletlenszerű magvasítás módszere lehetőséget nyújt a kísérlet végrehajtójá­
nak arra, hogy kiválassza a legkedvezőbb körülményeket anélkül, hogy ezzel sértené 
a próba objektivitását. így tulajdonképpen ismereteink hiányosságait igyekszik át­
hidalni. Ez azonban még nem jelenti azt, hogy a meteorológia jelenlegi leíró jellege 
képes lenne kihasználni mindazokat az előnyöket, amelyeket e megállapítás tartal­
maz. A beavatkozási kritériumok (felhőtípus, időjárási helyzet, instabilitás mértéke, 
vízgőzkészlet, magvak minősége és koncentrációja stb.) ugyanis csupán bizonyos ha­
tárok között definiálhatók; emiatt a „kedvező” szituációkat is csak tág határok kö­
zött tudjuk előre megadni, azokat sem minden esetben. Másképpen kifejezve, jelenleg 
nem vagvunk képesek arra, hogy a kísérlet kimenetelét befolyásoló minden fő válto­
zót belefoglaljunk a teszthipotézisbe. Ezzel szemben, habár a beavatkozások okozta 
változások, illetve azok hatása a csapadékképződés természetes folyamatára számos 
nyílt kérdést tartalmaz, e módszer alkalmazása (amelynek során nem kapunk ugyan 
választ a nyílt kérdésekre) legalább arányosan szétosztja azokat két, a kiinduló hely­
zetet tekintve fizikailag-meteorológiailag hasonló sokaságra, amelyeket csak az kü­
lönböztet meg egymástól, hogy az egyiknél történt beavatkozás, a másiknál viszont 
nem.

Meg kell jegyeznünk, hogv bár az eljárás kidolgozása lénveges fejlődést jelentett, 
maga a-módszer nem más, mint a „normál százaléka” módszer javított változata. 
Alkalmazása esetén ugyanis a magvasítás eredményeit csupán a nem megvasított 
esetek megfelelő százalékában tudjuk kifejezni.

4. A „véletlenszerű magvasítás — regressziós analízis’’’ módszer — vagyis a 2. és 3. 
alattiak kombinációja — már kontrollterületeket is alkalmaz, és ez további finomí- * 
tásként az eljárás érzékenységének növelését eredményezi. I tt  is többféle technika 
alkalmazható. Az egyik, amelynél a cél- és kontrollterületek rögzítettek (például 
[15], [19]); a másik, gyakoribb eljárás, amikor két vagy több terület közül véletlen­
szerűen választ ják ki azt, amelyik felett az időjárás-módosítást végrehajtják (például 
[20], [21], [22], [23]). A statisztikai értékelésnél gyakran feltételezik, hogy az adatok 
nonnális eloszlásúak (vagy transzformációt hajtanak végre a normális eloszlás létre­
hozására) és paraméteres próbákat alkalmaznak. Ha az eloszlás jellege bizonytalan, 
nem paraméteres próbákat használnak. A megbízhatóbb eredmények érdekében leg­
alább két, gyakran három, néha 5 —G különböző próbával számolnak. Ez természetes, 
mivel az egyes próbák a változók különböző tulajdonságait emelik ki és így eltérő 
eredményekre vezethetnek; ezért célszerű több próbát kombinálni. Leggyakrabban 
a t- és az E-próbát, valamint a rendezett mintás próbákat (például Wilcoxon-próba) 
alkalmazzák.

Az említett kísérletek közül néhány olyat is találunk, amelyek tervezése — a cél­
terület alterületekre bontása és ezek csapadékmennyiségeinek különböző kombiná­
cióban történő vizsgálata (például [15]) — kiküszöböli azt a hibát, amelyre szovjet 
vizsgálatok mutatnak rá, s amely általában jellegzetes a legkülönbözőbb értékelési
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^ módszereknél; nevezetesen azt, hogy a beavatkozások eredményeit az egész célterü­
letre 'vonatkoztatják, holott az esetek többségében annak csak tört része játszik sze­
repet [24].

Az értékelési módszerek javításának lehetőségei

Az ismert statisztikai eljárások alkalmazása — esetleg továbbfejlesztése — a 
csapadékkeltési kísérletek eredményeinek értékelésére többé-kevésbé önálló folyamat 
volt. Konkrétabban, egyéb matematikai módszerekhez hasonlóan a fizikai kiinduló 
feltételek azonosságával számolt, és elhanyagolta azt a kölcsönhatást, amelynek kö­
vetkezményei az eredményekben szükségképpen jelentkeztek. Az eredmények meg­
bízható értékeléséhez azonban soha nem lesz elegendő egy adott (minimális) hibával 
rendelkező új próba kidolgozása (habár ennek valószínűsége egyébként is csekély) 
akkor, ha ennek alkalmazása nem párosul azoknak a körülményeknek a lehető leg­
gondosabb fizikai-meteorológiai leírásával, amelyek között az eljárást alkalmazták. 
Vagyis, nem hagyhatók figyelmen kívül a természetes csapadékfolyamatok alap- és 
kényszerfeltételeinek összessége, ami elsősorban a felhőfizikai alapismeretek fejlesz­
tését igényli. Mivel itt számos bizonytalanság merül fel, olyan módszereket kell alkal­
maznunk — vagy konstruálnunk — amelyekből a légkör jelenlegi és következő álla­
potát leíró paraméterek bizonytalanságait kiküszöböltük. Ehhez azonban ismernünk 
kell a bizonytalanság lehetséges forrásainak jellegét, esetleg relatív fontosságát is. 
A kérdés ilyenformán visszavezethető a kísérletek tervezésének problémájára, amely 
már kezdetben eldönti az eredmények ellenőrizhetőségének, öszsehasonlíhatóságának, 
sőt értékelésének lehetőségét is. A kísérletek tervezése tehát döntő fontosságú és a 
matematikus és meteorológus legszorosabb együttműködését igényli.

Az eddigi statisztikai módszerek megbízhatóságának növelése tehát alapjában 
véve kétféleképpen képzelhető el.

1. Több megfigyelési adat felhalmozásával az idő vagy célszerűbben a térdimen- 
* ziók növelése útján. I tt  a regressziós módszerrel kapcsolatos feltételek (a kontrollte-

rületek kijelölésénél a kölcsönhatás-mentesség és az optimális korrelációs távolság) 
teljesülésére kell ügyelnünk.

2. Űj adattípusok kiválasztása útján vagy oly módon, hogy eddig nem alkal­
mazott paramétereket keresünk, amelyek megbízhatóan jellemzik a légkör állapotát, 
vagy úgy, hogy a kérdéses folyamatokat meteorológiai, fizikai alapokon alfolyamatok- 
ra bontjuk és ezekre keresünk új változókat, majd a próbákat ezekre alkalmazzuk.

További lehetőség, amely azonban már nem matematikai módszerek alkalmazá­
sát is jelenti, a korszerű technikai eszközök, elsősorban az időjárási radar bevonása 
az értékelési munkába.

Fiktív csapadékkeltési kísérletek
A csapadékkeltési kísérletek eredményeinek statisztikai értékelésénél fellépő 

nehézségek szükségszerűvé teszik a kísérletek tervezését. Ezen nemcsak a kísérletek 
fizikai v é g re h a j tá s á n a k  előkészítését, hanem a statisztikai értékelésnél felhasználni 
kívánt eljárások és döntési szabályok kijelölését is értjük. A statisztikai értékelés 
,,becsületességét” (és ezáltal hatékonyságát) ugyanis jelentősen megnövelhetjük, ha 
az értékelés módját akkor határozzuk meg, amikor a kísérletek számszerű eredményei 
még nem ismeretesek. A modellalkotáshoz természetesen bizonyos előzetes tapaszta­
latok szükségesek.

A kísérletek tervezésénél felmerülő egyik alapvető fontosságú probléma annak 
becslése, hogv a csapadékkeltés feltételezett jellegű és nagvságú hatásának létezéséről 

t milyen hosszú kísérletsorozat alapján lehetne nagy valószínűséggel helyes döntést 
hozni. A csapadékmennyiség várható növekedésének mennyiségi becslése alapján
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ugyanis például gazdaságossági számítások végrehajtása válik lehetségessé, amelyek 
az ipar és a mezőgazdaság különböző területein (víztárolók, vízgyűjtő területek víz­
hozama, hőgazdálkodás, növények vízigénye, talaj vízkészlete stb.) hajtott haszon 
becslése segítségével megmutatják, hogy a tervezett kísérletsorozat végrehajtása 
rentábilis-e. Az alábbiakban e probléma megoldásának egyik reménytkeltő lehetősé­
gét mutatjuk be.

A csapadékkeltési kísérletek tervezésében hasznos segédeszközt jelentő módszer 
a szimuláció egy speciális fajtája (az úgynevezett Monte Carlo-módszer, [25], [26]), 
amelynek alapgondolata az, hogy fiktív kísérleteket végzünk régebbi évek csapadék­
adatai vagy elméleti feltételezések alapján. Egy fiktív kísérlet végrehajtása a kiinduló 
adatsorozat bizonyos, véletlen jellegű eltorzításából áll, amely a beavatkozás hatását 
imitálja. Ellentétben a valódi kísérletekkel, ahol egy adott időszakaszra és területre 
vonatkozóan csak egyetlen adatsorozatot kapunk, ugyanabból az adatsorozatból 
kiindulva elvileg akárhány fiktív kísérlet végezhető el. Ily módon a beavatkozás ha­
tása tetszőleges hosszúságú időszakaszon, tapasztalati úton vizsgálható, és ez gyakran 
lényegesen egyszerűbb, mint a valódi adatok alapján történő elméleti elemzés elvég­
zése.

A konkrétabb tárgyalásmód céljából a fentebb elmondottakat egy egyszerű 
modell segítségével illusztráljuk. Tegyük fel, hogy a kontrollterületek száma k, a le­
hetséges beavatkozási periódusok száma pedig n. Ha az i-edik periódusban (i =  
=  1, 2, . . ., n) nem történik beavatkozás, akkor a csapadékmennyiség az (xn , . . ., 
xjci, yt) vektorral jellemezhető, ahol xmi (m =  1 ,2 , . .  ., k) az m-edik kontrollterületen, 
yi pedig a célterületen észlelt csapadékmennyiséget jelenti. Ezek a mennyiségek a 
fiktív kísérletek elvégzéséhez szükséges alapadatok. Továbbá, irodalmi utalások 
alapján feltehető, hogy a magvasítás torzító hatása multiplikativ jellegű, azaz az i-edik 
periódusban történő beavatkozás esetén a célterületen észlelt csapadékmennyiség

y*(ti) =  (1 +  ti)yi,
ahol ti a beavatkozás erejét (torzító hatását) fejezi ki. Az egyszerűség kedvéért le­
gyen

U = t (i =  1, . . ., n), (1)

vagyis a beavatkozás hatását állandónak tételezzük fel. Kérdés: n értékét mekkorá­
nak kell választanunk ahhoz, hogy véletlenszerű beavatkozás esetén t erejű beavat­
kozás létezésére illetve nem létezésére vonatkozóan nagy valószínűséggel helyes dön­
tést hozhassunk.

Egy konkrét fiktív csapadékkeltési kísérlet „elvégzése” a következőképpen tör­
ténik. Először sorsolás útján két részre osztjuk a lehetséges beavatkozási perióduso­
kat, azaz ezek sorszámait, az 1, 2, . . ., n számokat: az egyik indexhalmazba (Io) ke­
rülnek a „beavatkozás mentes”, a másikba (Jb) pedig a „magvasítási” periódusok 
sorszámai. A kontrollterületeken lehullott csapadékmennyiségnek a beavatkozás 
tényétől függetlenül az (xu , . . ., xjd) adatokat tekintjük, míg a célterületen lehullott 
csapadékmennyiség yi, ha id Io (azaz a „beavatkozás mentes” periódusokra vonat­
kozóan), és y\(t), ha i£lb-

A fiktív kísérlet eredményének értékelése többféleképpen történhet. Az egyik 
legcélszerűbbnek látszó módszer a következő. A „beavatkozás mentes” időszak 
(i é Io) adatai alapján kiszámítjuk a célterület és a kontrollterületek csapadékhozama 
közötti regressziós síkot, azaz a legkisebb négyzetek módszerének segítségével meg­
határozzuk az

y ~ ao +  (2)
egyenletben szereplő a0, alf . . . , a* paraméterek értékét. A regressziós síktól való 
eltérés (“véletlen hiba” ) szórásnégyzetét az
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( 3 )S% = ~ t — ~ ZI — k — 1 iqh
képlettel becsüljük, ahol yi az í-edik periódushoz tartozó eredményt, yi a regressziós 
sík megfelelő pont jának ordinátáját, n0 pedig a “beavatkozás mentes időszak” perió­
dusainak számát jelenti (a nevezőben — elméleti okokból — a figyelembe vett ta­
gok számának a becsült paraméterek számával kisebbített értéke áll). Ezután ráté­
rünk a “magvasítási időszak” vizsgálatára; az ide tartozó yt(i £ ij,) értékek a célterü­
leten beavatkozás nélkül lehullott csapadékmennyiséget jelentik, ezeket az értékeket 
— a magvasítás hatásának imitálásaként — mesterségesen eltorzítjuk. Bevezetjük az

S*(t) =  =
n iqh

=  — (4)
n n 0\  i q h  iq h  iqh

függvényt, amely a magvasítási időszak fiktív csapadékmennyiségeinek—a beavat­
kozás mentes időszak adatai alapján számított — regressziós sík körüli ingadozását 
írja le, “t erejű beavatkozás” mellett (az y i ( i ^ I b )  értékek a beavatkozás mentes 
időszak alapján számított regressziós sík (xXi, x2i, . . . xu)  abszcisszájú pontjaihoz 
tartozó ordináták). Amint az látható, S2(t) másodfokú görbe, amelynek együtthatói 
a (2) regressziós sík meghatározása után már könnyen kiszámíthatók. A (3) képletben 
szereplő S02 és a (4) képletből t = 0 helyettesítéssel kapott $2(0) értékek általában 
különbözőek, de nem térnek el sokkal egymástól; egy „valódi” kísérletsorozat esetén 
a kísérleti eredményekből S02 és S2(t) értékét numerikusán meg tudnánk határozni 
anélkül, hogy t értékét ismernénk. (Az i £ Ib esetben ugyanis nem ismernénk az yi érté­
keket, mert csak az yi*(t) értékeket (a beavatkozás utáni csapadékmennyiségeket) 
tudnánk mérni. A t = 0 (illetve a t j> 0) hipotézis vizsgálatát a két számított meny- 
nyiség összehasonlításával, például a

Tt =  [S2 (í)/$]K
számérték alapján végezhetjük; a fentebb említettek értelmében ugyanis a beavat­
kozás teljes hatástalansága (t =  0) esetén Tt értéke nagy valószínűséggel körülbelül 
egységnyi lenne, ezért ha Tt értéke elég nagynak bizonyul, joggal következtethetünk 

1 a beavatkozás hatásos voltára. (A matematikai statisztikai alapismereteket illetően 
utalunk a [27] könyvre).

Egy fiktív kísérlet megismétlésénél ugyanazon (x lt-, x 2i . . ., x u ,  y i )  adatokból 
indulunk ki (i =  1, 2,. . . , n), de ezeket a vektorokat (periódusokat) új sorsolással 
osztjuk két csoportba; így tehát I 0 és /& kísérletről-kísérletre véletlenszerűen vál­
tozik. Minden egyes fiktív kísérlet eredményeképpen t minden vizsgálni kívánt értéke 
mellett egy-egy mintaelemet, az egész fiktív kísérletsorozat eredményeképpen pedig 
egy-egv tapasztalati eloszlást kapunk a Tt változóra vonatkozóan. Ezek segítségével 
megszerkeszthetők a kívánt próbák. Az eredetileg feltett kérdés megválaszolásához 
több, (n különböző értékei mellett végrehajtott) fiktív kísérletsorozat szükséges.

A szimulációs eljárás meglehetősen számolásigényes, de elektronikus számoló­
gépeken könnyen realizálható. Megjegyezzük, hogy a modell esetleges bonyolultabbá 
tétele a számításnak főleg mennyiségi oldalát érinti; így például, ha (1) helyett azt 
tesszük fel, hogy a beavatkozás hatása ismert eloszlású valószínűségi változó, akkor 
a ti számokat — ezen eloszlásnak megfelelően — ki kell sorsolnunk. Ugyanakkor az 
adott problémakörrel kapcsolatos elméleti számítások (például Tt eloszlásának kiszá­
mítása) már a legegyszerűbb feltételezések mellett is igen komoly nehézségekbe üt­
köznek, amelyek a modell bonyolultabbá tétele esetén ugrásszerűen növekedhetnek.
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A feladat bizonyos bonyolultsági fokán túl tehát a szimuláció látszik az egyetlen cél 
rávezető matematikai eszköznek.

Kizárólag módszertani célból, konkrét példát dolgoztunk ki. Célterületnek 
Fegyvernek, kontrollterületnek Jászberény, Szentes és Kaba 20 km sugarú körzetét 
választottuk. Kiinduló adatokként az 1936 —40-es évekből származó havi csapadék- 
mennyiségeket használtuk fel. Csak a téli hónapokat vettük figyelembe, és ezeket 
véletlenszerűen két egyforma csoportba osztottuk. Esetünkben tehát k =  3, n =  30, 

=  15 volt. Mindössze három fiktív kísérletet hajtottunk végre; ezek eredményét

I . TÁ B LÁ ZA T

t
T t

1. k ísérle t 2. k ísérle t 3. k ísérle t

0,0 0,98 0,99 1,16
0,1 1,56 1,50 1,60
0,2 2,47 2,43 2,41
0,3 3,46 3,46 3,33

az I. táblázat tartalmazza. Három kísérlet eredményéből természetesen nem von­
ható le messzemenő következtetés, úgy tűnik azonban, hogy a t =  0,2 (sőt, a t — 0,1) 
értékhez tartozó Tt mennyiségek elég jól elkülönülnek a í =  0 értékhez tartozó Tt 
mennyiségektől (ez azt jelenti, hogy az alapul vett körülmények között a magvasítás 
10—20%-os csapadéknövelő hatása nagy valószínűséggel kimutatható lenne). Jó 
statisztikai próba megszerkesztéséhez néhány tucat kísérlet végrehajtása látszik 
szükségesnek.
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Koppány György — Róth Renáta:

A népgazdaság távprognosztikai igényei

Dem ands o f the national economy fo r  long- 
range forecasts. (Sum m ary)  L ong-range fore­
cas ts have been p rep ared  since 1946 by  the  
C entra l In s t i tu te  o f M eteorology. R ecen tly  the  
a u th o rs  in v estig a ted  th e  dem ands of th e  n a ­
tio n a l econom y for long-range forecasts, by  
sending questionaries to  subscribers, m ostly  
to  people o f ag ricu ltu re  and  in d u stry . The 
g re a te s t in te res t app eared  in p red ic tions o f 
tem p e ra tu re , p rec ip ita tio n , w ind speed and  
cloudiness, m ain ly  in th e  m o n th s o f M arch, 
M ay an d  O ctober.

*

A Központi Meteorológiai Intézet 1946 
óta ad ki rendszeresen félhavi előrejel­
zéseket. 1968 végén felmérést végeztünk 
arról, hogy ezeknek az előrejelzéseknek 
hány előfizetője van, és az előfizetők 
hogyan oszlanak meg a különböző nép- 
gazdasági ágak szerint. Bár az előfizetők 
száma hónapról hónapra változik, mégis 
úgy véljük, ez a változás nem olyan nagy, 
hogy az 1968 novemberi adatokat ne te­
kinthetnénk jellemzőknek.

Az említett felmérés szerint a félhavi 
előrejelzéseket 755 előfizető 822 példány­
ban igényli. A főbb népgazdasági ágak 
szerint következő a megoszlás:

1. Mezőgazdasági termelő 
üzemek (Mg. T. Sz., Áll.
Gazd., Kertészet, Halá­
szat stb.) 320 42,5%

2. Ipar (élelmezési, nehéz­
ipari stb.) 87 11.5%

3. Építőipar 85 11,2%
4. Kereskedelem és szállítás 65 8,6%
5. Kutató és tanintézmé­

nyek 56 7,4%
6. Vízgazdálkodás 40 5,3%
7. Mezőgazdasági irányító-

szervek (tanácsok, ban­
kok stb.) 40 5,3%

8. Közönségszolgálat (Szál­
lodák, gyógyintézetek
stb.) ‘ 10 É3%

9. Sport 3 0,4%

10. Egyéb (egyéni előfizetők 
tiszteletpéldányok stb.)

49 6,5%

Összesen 755 100,0%

A fenti adatok csak tájékoztató jelle­
gűek, az igénylőkre, nem pedig az igé­
nyekre vonatkoznak, és a formai infor­
máción túl sok fontos kérdésre nem ad­
nak felvilágosítást. Mint később látni 
fogjuk, a tisztán formai adatok bizonyos 
tekintetben félrevezetők is lehetnek. 
Ezért 1969 januárban további, mélyre­
hatóbb felmérést végeztünk, oly módon, 
hogy valamennyi előfizetőnknek kérdő­
ívet küldtünk. A kérdőívek közül mind­
össze 307 kitöltött példányt kaptunk 
vissza. így részletesebb elemzésünket 
erre a 307 esetre végeztük el.

A kérdőív a következő kérdéseket tar­
talmazta :

a) a kéthetes előrejelzéseken kívül 
3 — 5 napos, ún. középtávú előrejelzéseket 
tudna-e a megkérdezett munkájában 
hasznosítani;

b) mely időjárási elem 3—5 napos elő­
rejelzése lenne legfontosabb a megkérde­
zett szempontjából;

c) az év mely hónapjaiban lenne erre 
szüksége.

Első kérdésünkre 231 „igen” és 76 
„nem” válasz érkezett. Az arány tehát 
75% igen, 25% nem.

Arra a kérdésre, hogy melyik időjárási 
elem előrejelzését tudják leginkább fel­
használni, az érdeklődés a következőkép-
pen oszlott meg:

1. Hőmérséklet 98%
ezen belül;
a) talajmenti fagy 66%
b) minimum hőm. 63%
c) fagy 61%
d )  maximum hőm. 44%
e) napi középhőmérséklet 33%
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2. Csapadék 92%
3. Szélsebesség 38%
4. Felhőzet 16%
5. Jégeső, zivatar 6%
6. Relatív nedvesség 5%
7. Napfény tartam 4%
8. Köd 2%
9. Hófúvás 2%

10. Hóolvadás 00/ 
■“ /o

11. Szélirány 1°/ L  /o
12. Zúzmara 1%
13. Csapadék >  30 mm 1%
14. Légnyomás 1%

Amennyire nem meglepő, hogy a leg­
nagyobb érdeklődés a hőmérséklet és a 
csapadék előrejelzése iránt mutatkozott, 
annyira örvendetes, hogy a középtávú 
előrejelzési módszerek leginkább ezen 
két időjárási elem előrejelzését teszik 
lehetővé. A többi időjárási elem közül 
csupán a szélsebesség és a felhőzet előre­
jelzése iránt van számottevő igény.

A felsorolásban nem szereplő egyéb 
igények közül megemlítjük azt, hogy a 
válaszadók 3%-a szeretne országrészen­
ként megadott előrejelzést, és kb. 1,5%-a 
érdeklődik a prognózisok megbízható­
sága iránt.

Végül megkíséreltük megállapítani, 
hogy a- középtávú előrejelzések iránti 
igények hogyan oszlanak meg az év fo­
lyamán. Célszerű volt itt különválasztva 
tárgyalni a mezőgazdasági üzemek igé­
nyeit az egyéb igényektől, tekintettel a 
mezőgazdaság megkülönböztetett hely­
zetére (szezonális munkák). Vizsgálatunk 
eredményeit az alábbi táblázat mutatja, 
amely megadja, hogy az egyes hónapokra 
az előfizetők hány százaléka kért prog­
nózist :

h HH
3 > -H

>
HH
£

i-Hi—1M HH
HH
* *—4

Mezőgazd. %  11 15 46 71 91 78 j 75 69 67 68 34 114
Egyéb % '56 j6X 70 Í65 [64 [56 |56 |ö5 |57 [68 [64 [60

Míg a mezőgazdaság igényei határo­
zott évi menetet mutatnak májusi maxi­
mummal, valamint éles különbséggel a 
nyári és téli félév között, a népgazdaság

egyéb ágainak előrejelzésigénye elég 
egyenletes eloszlású az év folyamán egy- # 
egy relatív maximummal márciusban és 
októberben. A kapott adatok értelmezése 
elég egyszerűnek látszik: A májusi meg­
növekedett prognózis-igény a mezőgaz­
daság részéről a tavaszi fagyokkal áll 
összefüggésben. Az egyébként jelentkező 
márciusi és októberi relatív maximum 
pedig a fűtési szezon végén és kezdetén 
jelentkező fokozottabb érdeklődéssel 
hozható kapcsolatba.

Jelen vizsgálatunknak kettős célja 
volt. Az első és közvetlen célunk az volt, 
hogy megismerjük a népgazdasági igé­
nyeket, közelebb kerüljünk előfizetőink­
hez, hogy kutatásainkat és prognózisain­
kat lehetőség szerint összhangba hozzuk 
az igényekkel. A második, távolabbi cé­
lunk pedig az, hogy néhány intézmény 
segítségével becslést végezzünk a prog­
nózisok gazdasági hasznának (vagy kárá­
nak) megállapítására.

Az előfizetőinkkel kialakult közvetle­
nebb kapcsolat egyik eredménye az volt, 
hogy megállapodásokat kötöttünk 3 — 5 
napra szóló, középtávú előrejelzések 
szolgáltatására. A várakozással ellen­
tétben, a megállapodásokat csaknem ki­
zárólag nem mezőgazdasági termelő üze­
mekkel kötöttük, bár ezek félhavi előre­
jelzéseink előfizetőinek 42,5%-át teszik 
ki, valamint a beérkezett kérdőívek alap­
ján is nagy érdeklődésre számíthattunk 
részükről.

Ennek okát kutatva a következő lehet­
séges magyarázatokra gondolhatunk. 
Egyrészt az iparban, építőiparban, ke­
reskedelemben az időjárási károk elleni 
védekezés sokkal szervezettebb, sokkal 
nagyobb a lehetőség, hogy a rendelke­
zésre álló prognózis alapján intézkedhes­
senek a várható károk elhárítása érde­
kében, mint a mezőgazdaságban. Más­
részt a mezőgazdaságban az időjárási 
károk ellen meglehetősen nagyfokú a 
biztosítás. A mezőgazdasági előfizetők 
számának növekedését gátolja jelenleg, 
hogy a 3—5 napos előrejelzéseket telex 
vagy telefon összeköttetés hiányában 
számos helyre nem tudjuk időben eljut­
tatni.
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Götz Gusztáv:

Néhány megjegyzés a zivatarok intenzitása 
és a légoszlop instabiíitási energiája közötti kapcsolathoz

Som e remarks on the relation between thun- 
< l er storm severity and the degree o f potenciál 
instability  (Sum m ary). R ecen t investigations on 
th e  frequency  of ligh tn ing  discharges and  its  
re la tion  to  th e  in stab ility  energy of th u n d ers­
to rm s show th a t  severe thu n d ers to rm s are n o t 
necessarily  accom panied h y  an extrem e degree 
o f  po tenc iá l in s tab ility  [5]. In  th e  p resen t 
p ap er th e  presence and  horizon tal e x te n t of the  
a c tiv a tin g  m echanism  required  for th e  realiza­
tio n  o f po tenciál in stab ility  is em phasized.

*

A közelmúltban jelent meg az Időjárás 
hasábjain Ventura tanulmánya [5], 
amelyben a budapesti ötcsatornás vil- 
lámszámláló-berendezés mérései alapján 
jellemzi a zivatarok elektromos tevékeny­
ségét. Megállapítása szerint a zivatarok 
az 50 km-es sugarú körzetben megfigyelt 
talaj kisülések számát tekintve három ka­
tegóriába sorolhatók: az elektromos te­
vékenység szempontjából gyenge ziva­
tarokat 1 — 25, a mérsékelt intenzitású 
zivatarokat 26— 100, az erős zivatarokat 
pedig százon felüli talajvillám kíséri. Erre 
az osztályozásra és a Showalter-féle sta­
bilitási indexre (SSI) alapozva, a szerző 
vizsgálja a zivatarok intenzitása és a lég­
oszlop potenciális instabilitásának foka 
közötti kapcsolatot, és arra az eredmény­
re jut, hogy

a) gyenge zivatarok mérsékelten sta­
bilis és erősen labilis légoszlopban 
egyaránt fölléphetnek,

b) az erős zivatarok kitüntetetten 
azokban az esetekben alakulnak ki, 
amikor az SSI értéke —2 és +2 kö­
zött van,

c) a szélsőségesen nagyfokú potenciális 
instabilitás eseteiben a zivatarok 
elektromos tevékenysége általában 
gyenge.

A dolgozat végkövetkeztetése az, hogy
labilitás mértéke befolyással van a ziva- 

t u  rók elektromos tevékenységének erősségére,

24

de önmagéiban véve nem meghatározó jelen­
tőségű'.

Ezeket a hagyományos elképzelésekkel 
szöges ellentétben álló megállapításokat 
két körülmény cáfolhatná:

1. Ha a Showalter-féle stabilitási index 
nem megfelelő indikátora a légoszlop po­
tenciális instabilitásának és ezen keresz­
tül a zivatar labilitási energiájának, vagy

2. Ha az elektromos tevékenység nem 
megfelelő indikátora a konvekció erőssé­
gének.

Bizonyos esetekben mindkét körül­
mény előfordulhat. Ha a talajközeli ned­
ves réteg függélyes kiterjedése nem éri el 
a 850 mb-os szintet, vagy a 850 és az 500 
mb közötti rétegben valahol számottevő 
inverzió van jelen, az SSI félrevezető in­
formációt adhat, emellett nem mond 
semmit a felső troposzféra hidrosztatikai 
állapotára vonatkozóan. Általánosságban 
azonban — ezt számos vizsgálat igazolja 
— a Showalter-index alapjéin helyesen mér­
legelhetjük az instabilis függélyes tömegel­
rendeződés által képviselt potenciális energia 
mennyiségét. Gyakoribb eset, hogy a he­
ves konvektiv esőzést nem kísérik makró- 
méretű elektromos kisülések, illetve, 
hogy kisméretű és csak kevés csapadékot 
adó zivatircellák olykor meglepően nagy­
fokú elektromos tevékenységet mutat­
nak. Ezt a (feltételezhetően mikrofizikai 
okokkal is kapcsolatban álló) körülményt 
Ventura dolgozatának 4. ábrája is szépen 
tükrözi, általánosságban azonban mégis 
az a helyzet, hogy az elektromos tevékeny­
ségüket tekintve erős zivatarok nagyobb csa­
padékhozamokat eredményeznek, azaz 
intenzivebb vertikális tömegátvitel folyama­
téira utalnak.

A konvekció klasszikus részecske­
elmélete szerint áthatoló cumulonimbus- 
tornyok megjelenésére kell számítani 
minden olyan eset ben, amikor a troposzfé­
ra vastag rétegében feltételes instabilitás
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van jelen, mégpedig annál nagyobb való­
színűséggel, minél nagyobb a termodina­
mikai diagramon mért „pozitív terület” . 
Érdekes módon erre a klasszikus elkép­
zelésre a halálos ítéletet éppen a konvek­
tiv jelenségek igazi hazájában, a trópu­
sokon végzett megfigyelések alapján 
mondták ki. A trópusi troposzféra 900 és 
200 mb közötti rétegében a közepes ver­
tikális hőmérsékleti gradiens 6,6°/km, 
azaz 10%-kai nagyobb a nedves-adiaba- 
tikus gradiensnél. Ezért régen úgy kép­
zelték, hogy a trópusi konvekció véletlen 
elrendeződésben, állandóan képződő izo­
lált zivatarfelhők formájában jelentke­
zik. Ezzel szemben ahogy szaporodtak a 
trópusi szinoptikus megfigyelések, úgy 
vált mind világosabbá, hogy az alacsony 
földrajzi szélességek cumulonimbus-felhői 
és szignifikáns csapadékzónái teljes mér­
tékben az ún. trópusi diszturbációkat kí­
sérő alacsonyszintű konvergencia-terüle­
tekhez kapcsolódnak, s azokon belül igen 
rendezett formában jelennek meg [2].

Ennél is meglepőbbek azok a megálla­
pítások, amelyek szerint fordított kapcso­
lat áll fenn az instabilitás foka és a tró­
pusi cumulonimbus-felhők kialakulása 
között. Erre vonatkozóan e helyen csak 
két kiragadott példát említünk. Riehl 
szerint a vertikális hőmérsékleti gradi­
ensnek a nedves-adiabatikus értéken túl­
ra való növekedése — kivéve a talajközeli 
légréteget — nem utal a zivatarok kifej­
lődésének nagyobb valószínűségére. 
Egyébként kedvező feltételek esetén ön­
magában az a tény, hogy a vertikális hő- 
mérsékleti gradiens csak kis mértékben 
haladja meg a nedves-adiabatikus érté­
ket, nem tekinthető a zivatarképződés 
akadályaként [3]. Malkus a National 
Hurricane Research Project méréseit ele­
mezve pedig a következőket írja: E mé­
rések „azt a megdöbbentő eredményt 
tükrözik, hogy a hurrikánban, az isme­
reteink szerint legaktívabb cumulonim­
bus-keltő rendszerben, a hidrosztatikai 
stabilitás foka 25%-kai nagyobb, mint a 
trópusi óceánok azon átlagos körülmé­
nyei között, amelyekben egyáltalában 
nem is alakul ki áthatoló konvekció, sőt, 
a troposzféra nagy részében a közepes

vertikális hőmérsékleti gradiens éppen 
csak a nedves-adiabatikus értékkel egye­
zik meg, míg az átlagos trópusi gradiens 
10%-kal haladja meg azt!” [1].

E megállapítások tükrében Ventura 
eredményei arra engednek következtetni, 
hogy a mérsékelt szélességek konvektiv 
aktivitását is hasonló feltételek jellem­
zik. Hogyan illeszthető mármost bele ez 
a kép jelenlegi ismereteink kereteibe?

Mindenekelőtt azt kell hangsúlyoznunk, 
hogy az alsó szintek magas vízgőztartal­
ma elsősorban a nagy konvekciós rend­
szerek kialakulásának elengedhetetlen 
föltétele. Ámde a légkör, Riehl szavaival 
élve, megnövekedő stabilitással fizet 
nedvességének feltöltéséért; a közel szá- 
raz-adiabatikus rétegzettségű légkör fel­
tételezhetően nagyon száraz. A nedves 
réteg kialakulásához az szükséges, hogy 
azt felülről stabilis hőmérsékleti rétegző­
dés zárja le, megakadályozva a vízgőz 
makró-skálájú vertikális átvitelét a ma­
gasabb szintekbe.

A probléma lényegéhez a konvekció 
irodalmában manapság gyakran szereplő 
kritikus méret és védett mag fogalmak kö­
zelebbi megvilágítása vezet el. Ismert 
tény, hogy a legtöbb cumulus-felhő hő­
mérséklete és cseppfolyós víztartalma 
lényegesen alacsonyabb annál az érték­
nél, amelyet a konvekció klasszikus izo­
lált levegőrészecske modellje szolgáltat, 
és a szárazabb környezeti levegővel való 
keveredés következtében előálló felhajtó­
erő-redukció miatt a konvekciós elemek 
útja már jóval a szabad konvekció réte­
gének felső határa alatt véget ér. Olykor 
azonban megfigyelhetők olyan cumulo- 
nimbus-tornyok, amelyek meglepően 
nagy csúcsmagasságot érnek el: gyakran 
a sztratoszférikus rétegekbe is mélyen 
behatolnak, ahol hőmérsékletük feltéte­
lezhetően már 20—30 fokkal is hidegebb 
á környezetnél. A megfigyelések szerint 
ezek a cumulonimbus-felhők minden 
esetben nagy horizontális átmérővel ren­
delkeznek, s ez a tapasztalat vezetett el a 
kritikus méret fogalmához. Eszerint a bi­
zonyos értéknél nagyobb átmérőjű fel­
hőknek létezik egy olyan belső védett 
magja, amely a felhő növekedése során
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egyáltalában nem kerül érintkezésbe a 
k* környezeti levegővel, azzal nem kevere­

dik, azaz olyan mértékű vertikális gyor­
sulásra tehet szert, hogy végül is számot­
tevő távolsággal túlfut az egyensúlyi 
szintjén. Ezt az empirikus következtetést 
a konvekciós mozgások buborék-modell- 
jének és a környezettel keveredő jet- 
modelljének egyaránt elméletileg is sike­
rült igazolnia.'

A vázolt koncepció tükrében a hatalmas 
cumulonimbus-tornyok kialakulásának 
;problémá ja csaknem kizárólag egyetlen fel­
tételre, a konvekciós elem méretének kérdé­
sére redukálódik. De milyen feltétel hatá­
rozza meg a konvekciós elem méretét? 
Erre a választ a részecske-módszer során 
is már alkalmazott fogalom, az indító 
impulzus elemzésével adhatjuk meg. A 
latens formában jelen levő hidrosztatikai 
instabilitás felszabadulását eredményező 
indító impulzus (gyakran használt másik 
nevén: trigger-hatás) horizontális mérete 
az, amely a konvektiv felhő vízszintes ki­
terjedését meghatározza. A klasszikus 
elmélet keretein belül az indító impulzus- 
nak csak a függőleges mérete volt érdekes, 
tehát az, hogy az emelkedésre kényszerí- 

, te tt levegőrészecske eléri-e a szabad kon- 
vekció szint jét. Mai elképzeléseink szerint 
ugyanilyen súllyal jön számításba az im­
pulzus horizontális mérete, mivel ez dönti 
el, hogy a konvektiv felhő eléri-e a nagy 
zivatarfelhők kialakulásához szükséges 
kritikus átmérőt. Ha a troposzférában az 
alsó szintektől kiindulva szélsőségesen 
nagy az instabilitás, a talajközeli nedves 
réteg nem képes létrejönni, mivel már kis 
impulzusok is elegendők a labilitást ener­
gia aktiválására, s ezek hamar megindít­
ják a konvektiv cirkulációkat. E cirku­
lációk felszálló ágaiban kisméretű, a kör­
nyezettel gyorsan keveredő felhők kép­
ződnek, a konvektiv aktivitás rendszerint 
nem is ér el magas fokot. Ha azonban az 
alsó réteget inverzió zárja le, csak na­
gyobb vízszintes és függélyes méretű

trigger képes a konvektiv cirkulációt 
megindítani, s annak hevessége az elmon­
dottak értelmében kisebb fokú labilitás 
(a nedves-adiabatikus értékhez esetleg 
egészen közel álló rétegződés) esetén is 
nagyobb lehet.

A vázolt elképzelések szellemében ma 
már a zivatartevékenység előrejelzési 
módszereiben is egyre nagyobb súlyt fek­
tetnek a trigger-hatás analízisére. Jelen­
leg folyamatban levő vizsgálataink [4] 
szintén arra mutatnak, hogy a nagy kon­
vekciós rendszerek előrejelzése a főszintek 
nedvességi viszonyainak és a labilizáló- 
dás folyamatának analízisén kívül azok­
nak a hatásoknak a felderítését is meg­
követeli, amelyek alkalmas indító impul­
zusként szerepelhetnek. Ilyenformán pl. 
elengedhetetlennek tűnik a troposzféra 
különböző szintjein mind a divergencia, 
mind az örvényesség mezejének, ill. e 
mezők átalakulási tendenciáinak ismere­
te. E kinematikai mennyiségek előállítása 
igen munkaigényes, de elméletileg meg­
alapozott remény, hogy a fejlettebb mód­
szereknek az elektronikus számítógéppel 
rendelkező prognózis-szolgálatba történő 
bevezetésével javulni fog a konvektiv 
folyamatok várható alakulásának előre­
jelzése.
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Farkas Amália —  Micheller István:

A valódi havi középhőmérsékletek m egközelítése 
a napi szélsőértékekbőí

A pproxim ation o f the actual monthly mean 
temperatures from  daily  extremes (S u m m a ry ). 
Since 1 Ja n u a ry  1966 osbervations are  m ade 
a t  00, 06, 12 and  18 GMT, i.e. a t  th e  m ain  
synoptic  tim es (instead  of 7, 14 and  21), by  th e  
H ungarian  clim atological s ta tions. H ow ever, 
since a t  th e  g rea ter p a r t  o f the  clim atological 
sta tions th e  non-professional observers canno t 
be obliged to  carry  o u t the  observation  a t  00, 
so the  observations are  m ade b y  these  s ta tio n s 
m erely a t  7, 13 and  19 zone tim e. F rom  the  
analysis of the  d a ta  i t  has been found th a t  the  
m ean tem p era tu res  com puted  from  tem p e ra ­
tu res observed in zone tim es show a  g rea ter 
dev ia tion  from  th e  a c tu a l m ean  th a n  those 
com puted  from  the  m ean value  o f th e  da ily  
m axim a and  m inim a. F o r th is  reason  th e  a u ­
thors, on the  basis o f 10 y ear th e rm o g rap h  d a ta  
o f 6 s ta tio n s and  5 y ear d a ta  o f 15 s ta tio n s  
determ ined  the  correction facto rs req u ired  to  
th e  conversion of m o n th ly  m ean  values, com ­
p u ted  from  daily  ex trem es, to  a c tu a l m o n th ly  
m eans. (Table I I I ) .

*

A napi periódusú elemeknél, így első­
sorban a hőmérsékletnél, az észlelések 
kezdete óta probléma a középérték meg­
határozása, mivel a megfigyelés (rend­
szerint napi három észlelés) mindenkor 
csak bizonyos véletlenszerű mintavételt 
szolgáltatott.

Az öníró műszerek szélesebbkörű el­
terjedésével ez a nehézség kiküszöbölő­
dik, hisz például a termográf által szol­
gáltatott regisztrátum vonal egyszers­
mind a T f(t) függvény görbéjét adja, 
amelyből a tx és t2 időpontok közötti 
arithmetikai közép a

T  =  — —  \'f(t)dt (1)
k  -  h  L

határozott integrál által definiált. Az (1) 
alatti T átlagot a vonatkozási időszak 
valódi közepének nevezzük. Az integrál 
a gyakorlatban 24 órás időszak esetén ki 
elégítő pontossággal helyettesíthető az 
óránkénti hőmérsékleti értékek összegé­
vel, ezért a

J  24
t  =  r  (2)

2 4 , « !

kifejezést azonosnak tekintjük (l)-gyel.
Miután a Föld különböző államaiban 

különböző észlelési órákat alkalmaznak, 
a Meteorológiai Világszervezet előírta, 
hogy a regionális összevetés érdekében 
minden közzétett hőmérsékleti havi átla­
got a valódi középre kell redukálni.

A nap minden órájában észlelő, vagy 
termográffal rendelkező állomások száma 
Magyarországon jelenleg az összes ég­
hajlati állomásoknak egy negyedét sem 
teszi ki. Az észlelések kezdete óta 1905 
december 31-ig az ország területén levő 
éghajlati állomásokon helyi középidőben 
07, 14, 21 órakor végezték a megfigye­
léseket. E mintavétellel nyert hőmérsék­
leti adatokból levezetett arithmetikai 
közepek jól megközelítették a valódi kö­
zepeket, s Róna már 1902-ben megálla­
pította, hogy a kettő közötti eltérés havi 
átlagok esetén csak néhány tized fokot 
tesz ki [!]• Az általa Bécs, Budapest, 
Krakkó és Ogyalla 5 — 25 évi termográf 
adatai alapján meghatározott átlagos 
havi korrekciókat használták hazánkban 
a 7—14 — 21 terminusészlelésekből szár­
mazó havi közepek valódi középre való 
visszavezetéséhez.

Időközben szüksége mutatkozott an­
nak, hogy a klimatológiai terminusokat 
egyeztessék a fő szinoptikus terminusok­
kal (00—06—12—18 GMT). Ezért a Ma­
gyar Meteorológiai Szolgálatban 1966. ja­
nuár 1-től áttértek e szinoptikus terminu­
soknak megfelelő, zónaidőben 1—7—13— 
—19 órakor történő észlelésekre [2]. Ég­
hajlati megfigyelő állomásaink többségén 
azonban a társadalmi észlelők miatt nin­
csen lehetőség az éjjel 1 órai mérések elvég­
zésére, így ezeken a helyeken az új termi­
nusok bevezetése óta csak naponta há­
romszor: 7, 13, és 19 órakor észlelnek.

Hajósy és Takács Budapest 45 évi ter- 
mográf-anyaga alapján megállapították 
a 7—13—19 terminuskombináció reduk­
ciós tényezőjét [3].
Az alábbi értékeket nyerték:
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I . I I . I I I .  IV . V.
■—0,33 — 0,43 — 0,44

V I. V II. V III . IX . X . X I. X I I .  É v. 

-0,76 — 1,06 — 1,16 — 1,18 — 0,94 — 0,65 — 0,37 — 0,18 —0,17 — 0,64

Ezen adatokból kiderült, hogy a terminus 
közepek — főként a nyári hónapokban — 
a megengedettnél jóval nagyobb korrek­
cióval redukálhatok valódi közepekre, 
s e kombinációk alapján a valódi közép 
visszanyerése meglehetősen illuzórikus­
nak tűnik. Ugyancsak az idézett [3] ta ­
nulmány m utatott rá arra is, hogy a napi 
nyolcszori, 1—4—7—10—13—16-19— 
—22 órakor végzett észlelésekből számí- 
ott havi középhőmérsékletek már csak 
1 tized foknál kisebb mértékben térnek 
el a valódi közepektől. Ezért hivatásos

ráf sorral rendelkező állomásunkról ösz- 
szevetettük a (2) szerint nyert valódi kö­
zepeket a Max +  Min/2 alapján számí­
tott közepekkel. Számításainkat két lé­
pésben végeztük el: 1.6 állomásról 10 évi 
anyag alapján határoztuk meg a korrek­
ciókat (I. táblázat), 2. 15 állomásról 5 évi 
anyag segítségével vezettük le a reduk­
ciós tényezőket (II.  táblázat). A táblá­
zatokból kitűnik, hogy a korrekciók évi 
menete kettős hullámot mutat októberi 
és márciusi csúccsal, januári és májustól 
júliusig húzódó minimummal. A kettős

I . TÁBLÁZAT

(M ax +  M in)/2 —  valód i közép 1958— 1967

Állomás Jan. Febr. Márc. Apr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Otb. Nov. Dec. Év

Miskolc 0,10 0,18 0,24 0,10 0,01 0,14 0,07 0,33 0,58 0,69 0,35 0,01 0,22
Szombathely 0,21 0,37 0,28 0,20 0,14 0,21 0,10 0,28 0,41 0,47 0,29 0,16 0,25
Budapest OMI 0,17 0,21 0,29 0,25 0,20 0,25 0,28 0,34 0,50 0,56 0,21 0,15 0,29
Debrecen E. -0,09 0,00 0,22 -0,08 --0,12 0,15 0,01 0,11 0,35 0,55 0,20 0,01 0,10
Pécs — Reptér 0,07 0,17 0,25 0,18 0,09 0,02 0,06 0,15 0,17 0,35 0,21 0,09 0,14
Szeged — Reptér 0,03 0,29 0,24 0,20 0,07 --0,03 0,05 0,05 0,15 0,52 0,41 0,20 0,13

észlelőkkel működő szinoptikus állomá­
sainkon, ahol a fenti időpontokban rend­
szeres megfigyelések történnek, a napi 
nyolcszori feljegyzésből számított hőmér­
sékleti közepet azonosnak tekinthetjük a 
valódi középpel, redukciót nem alkal­
mazunk.

Ismeretes, hogy több államban (pl. az 
USA-ban is) . a középhőmérsékletet a 
maximum és minimum alapján számít­
ják. Ez az eljárás szabályos periodikus 
menet (sinusgörbe) esetén a valódi köze­
pet szolgáltatja, ha azonban a hőmérsék­
let napi járása torzított sinus hullám 
— miként az a valóságban tapasztal­
ható — korrekció alkalmazását követeli 
meg. Ez azonban korántsem olyan nagy­
mérvű, ahogyan az a továbbiakból ki­
tűnik, mint a 7—13—19 órakombinációk 
esetén. A hőmérséklet valódi havi köze­
peinek előállításához célszerűbb tehát, 
ha a Max,+ Min/2 szerint számított 
közepekhez szükséges korrekciókat ha­
tározzuk meg. Ennek érdekében az ösz- 
szes legalább 5 évi feldolgozott termog-

hullám oka a hőmérséklet napi járásának 
azon sajátossága, hogy az átmeneti év­
szakban mutatkozik a hőmérséklet óra- 
értékeinek a valódi középhez viszonyított 
leginkább aszimmetrikus eloszlása: ekkor 
a valódi közép fölé emelkedő időtartam 
rövidebb, s a pozitív eltérések nagyobbak 
mint a nap folyamán hosszabb ideig tartó 
negatív eltérések. így például Budapest 
45 évi termográf anyagából kitűnik, 
hogy szeptemberben és októberben a leg­
melegebb óra átlagos hőmérséklete +5,38, 
ill. +4,30 fokkal tér el a valódi napi kö­
zéptől, szemben a leghidegebb órák
— 4,47, ill. —3,19 fokos eltérésével. Már­
ciusban a megfelelő értékek +3,92, ill.
— 3,13 fok, míg májustól júliusig rendre 
+  4,51 és —4,09, +4,46 és —4,56, végül 
+  4,84 és —4,88 fokot tesznek ki.

Az I. és II. táblázat adataiból kiderül, 
hogy az egyes állomásokon a korrekcié>k 
évi menete azonosan alakul, az állomások 
közötti eltéréseknek regionális rendsze­
rük nincsen, hanem azt a megfigyelő- 
helyek közvetlen környezetének helyi
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I I .  TÁ B LÁ ZA T

(Max M in)/2 —  valód i közép  1963— 1997

Állomás Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept . Okt. Nov. Dec. Év

Miskolc -0,08 0,20 0,30 0,14 0,08 0,22 0,18 0,44 0,76 0,76 0,38 0,02 0,20
Sopron 0,10 0,18 0,26 0,26 0,16 0,06 0,16 0,24 0,40 0,42 0,24 0,08 0,20
Szombathely 0,16 0,38 0,38 0,26 0,22 0,22 0,16 0,38 0,50 0,60 0,44 0,12 0,32
Győr 0,02 0,04 0,20 0,14 0,06 0,10 0,00 0,14 0,36 0,36 0,16 --0,08 0,12
Budapest OMI 0,17 0,18 0,29 0,28 0,17 0,28 0,23 0,36 0,61 0,54 0,22 0,18 0,30
Debrecen E. -0,16 --0,05 0,16 -0,07 --0,21 0,15 -0,05 --0,01 0,35 0,43 0,19 --0,06 0,04
Debrecen — Reptér 0,08 0,12 0,32 0,18 0,02 0,02 --0,04 0,16 0,46 0,56 0,40 0,06 0,20
Nyíregyháza 0,02 0,06 0,32 0,14 --0,02 0,02 0,00 0,18 0,36 0,48 0,18 0,08 0,16
Szentgotthárd 0,11 0,40 0,48 0,12 0,02 0,12 0,22 0,42 0,56 0,82 0,46 0,36 0,34
Zalaegerszeg 0,18 0,24 0,24 0,18 0,08 0,02 --0,02 0,24 0,34 0,42 0,32 0,04 0,20
Nagykanizsa 0.22 0,26 0,36 0,16 0,06 0,02 0,00 0,14 0,42 0,56 0,40 0,02 0,24
Siófok 0,10 0,20 0,38 0,34 0,24 0,16 0,16 0,26 0,44 0,36 0,30 0,14 0,26
Pécs — Reptér -0,10 0,08 0,24 0,10 --0,24 0,04 0,02 0,12 0,28 0,36 0,24 0,08 0,12
Baja -0,10 0,14 0,24 0,02 0,12 --0,01 --0,06 0,02 0,18 0,46 0,18 0,00 0,12
Szeged — Reptér -0,04 0,04 0,32 0,16 0,02 0,08 0,02 0,06 0,26 0.58 0,44 0,14 0,16

sajátságai, mezoklimatikus hatások okoz- két. Ezek átlagolásából és tized fokra 
zák. Feltűnők Debrecen-Egyetem és történt kikerekítéséből ered a I II .  táblá- 
Budapest-Meteor Intézet állomásoknak zatban feltüntetett korrekció sor.
kiugró korrekciói, amelyek a két állomás 
zárt felállításával magyarázhatók. Saj­
nálatos, hogy éppen e két helyről van

A III. táblázatban közölt korrekciók 
alapján javasolhatjuk a jövőben mind­
azon állomásokra a hőmérséklet valódi

I I I .  TÁ B LÁ ZA T 

V alódi közép —  (M ax +  M in)/2

Ja n . F ebr. M árc. Á pr. M áj. Jú n . Jú l. Aug. Szept. O kt. N ov. Dec. É v

— 0,1 — 0,2 — 0,3 — 0,2 — 0,1 — 0,1 — 0,1

leghosszabb termográf sorunk, s ennek a 
Max -f Min/2 közepekkel 40 évi sor 
alapján történt összevetése azt bizonyí­
totta, hogy ráadásul a múltban külön­
bözőpontosságú szélsőség-hőmérők alkal­
mazása okozta ahomogenitás is terheli 
az adatokat, így célszerűnek láttuk érté­
keik elhagyását. Az országra vonatkozó 
korrekciókat ezért az I. és II. táblázat 
adataiból oly módon vezettük le, hogy 
az országos átlag képzéséhez figyelembe 
vettük Miskolc, Szombathely, Pécs-Re- 
pülőtér és Szeged-Repülőtér 10 évi, Sop­
ron, Győr, Debrecen-Repülőtér, Nyír­
egyháza, Szentgotthárd, Zalaegerszeg, 
Nagykanizsa, Siófok és Baja 5 évi termog­
ráf sora alapján nyert redukciós értéke-

-0,2 — 0,4 — 0,5 — 0,3 — 0,1 — 0,2

közepeinek előállítását, ahonnan nem áll 
rendelkezésünkre legalább napi nyolc- 
szori hőmérséklet-észlelés. Az alkalma­
zandó korrekciók egyébként szeptember 
és október kivételével kisebbek, mint a 
7-14-21 óra kombinációk redukciós té ­
nyezői.
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B .I I . Í ,  I b I P O : CaM ooM iim eim e UTM O o«|)epi.iOTpa^noai;TiiBHbixa a r p a a n e H n i i  (A lég -
kör öntisztulása a radioaktív szenny ezésekrevonatkozólag). K iadó G idrom eteoizdat, Leningrád  1968. 
288. old., 89 áb ra , 56 táb lá za t. K ö tve , 14 ,5 x 2 2 ,5  cm.

K o ru n k  m eteorológiájának egyik legérdekesebb és (időnként úgy tűn ik) gyakorlatilag  is leg- 
lo n to sab b  kérdése a  légkör term észetes és m esterséges beszennyeződésének, to vábbá  a szennye­
zések to v áb b i sorsának és a légkör sa já t  nagy  h a tású  ön tisztu lási fo lyam atainak  kérdése, különö- 
s n a  rad io ak tív  szennyezések és az ehhez fűződhető rendkívü l súlyos egészségügvi veszedelm ek 
szem pon tjábó l.

A m u n k a  részletesen tá rg y a lja  ezt a bonyolu lt prob lém át, am elyre vonatkozólag eddig csak 
a  szakfo lyó ira tokban  szé tszórt forrásokból leh e te tt igen fáradságos és többnyire  m eglehetősen 
hézagos m ódon tájékozódni. K iem elkedő, hogy a szerző igen körü ltek in tő  szakirodalm i a d a tg y ű j­
té s t  végze tt. A könyvhöz csa to lt szakirodalm i jegyzék 20 n y o m ta to tt o ldalt foglalt el és összesen 
424 fo rrásm u n k á t idéz.

A m u n k a  k é t kisebb és egy nagyobb  szakaszra oszlik. Az első, 48 o ldalra terjedő szakasz cí­
m e: ,,A  légkör rad ió ak tiv itá si h áz ta rtá sán ak  összetevőire vonatkozó m eghatározási eljárások .” 
Négy a lp o n tb an  tá rg y a lja  a  levegő rad io ak tiv itá sán ak  m eghatározására  szolgáló fizikai m ódsze­
rek e t, a  csapadékok rad io ak tiv itá sán ak  m érésén alapuló m ódszereket, az izotópok radiokém iái 
a lapokon  való e lkülönítés ':t, és a különleges m eghatározási m ódszereket.

A m ásodik , valam ivel terjedelm esebb (73— 133. old.) szakasz cím e: ,,Azok a folyam atok, 
am elyek  a  légkörnek rad io ak tív  gázokkal és részecskékkel való beszennyezésére veze tnek” . Az 
a lfe jezetek  tá rg y a lják  a rad ió ak tiv itá si h á z ta rtá s  bevételi té te le it, úgy m in t a tala jbó l szárm azó 
ra d io ak tív  g ázo k a t; a  földi e red e tű  porból szárm azó rad ioak tív  részecskéket; a  vízfelületek e lpá­
ro lgásából és ta jtékozásábó l a  légkörbe ju tó  ra d io ak tiv itá s t; a légkörben m agában képződő rad io ­
a k tív  an y ag o k a t, am elyeket a kozm ikus sugárzás h a tása  hoz lé tre ; a m eteorok és a m eteori por 
ú t já n  légkörbe ju tó  rad io ak tív  an y ag o k a t; és a légkörnek m esterséges rad ioak tív  izotópokkal v a ­
ló beszennyezését.

A h arm ad ik , sokkal terjedelm esebb szakasz (134—-268. old.) azokkal a folyam atokkal foglal­
kozik , am elyek  a  rad io ak tív  anyagoknak  a  légkörből való e ltáv o lításá t szolgálják. E zek tíz alfe- 
jeze tb en  kerü lnek  tárg y a lásra .

A legutolsó, ta lán  legérdekesebb alfejezet, m ár kívülesik a légkör ön tisztu lásának  problém a­
körén  és azokról az ú jab b  próbálkozásokról szám ol be, am elyek rem ény t engednek a  levegő helyi 
jellegű m esterséges m eg tisz tításán ak  m egvalósítására.

A ujeszky  László
*

K . K . M A P K O B , —  B . H . E A P U H H , —  B . J I . J IE E E J H E B , —  A . H . O P J I O B ,—  
M. A . I I i y E T O B A :  I > o r p a í j m u  A H T ap K T H JJb l ( A z A ntarktisz fö ldrajza). Izd ate lsz tvo  

1 ,,M üszl” , M oszkva, 1968., 428 old., 61 táb láza t, egy térképm elléklet. K ö tve , 1 5 x 2 2 ,5  cm.
Az A n ta rk tisz  fö ld rajzá t nem  lehet m egírni anélkül, hogy előtérbe ne á lljanak  azok a m eteo ro ­

lógiai és éghajla ti ado ttságok , am elyek a ha tod ik  világrészen olyan v iszonyokat terem tenek , am i­
nőkkel a  Föld m ás vidékein  ilyen arányokban  sehol nem  talá lkozhatunk . E zért az A ntark tisz  
fö ld ra jzán ak  ebben a  nagyszabású  m onográfiájában is fontos helyet tö ltenek  be a  m eteorológiai 
fe jtegetések . Ilyenekkel bőségesen talá lkozunk  a  m unka V. és VT. fejezeteiben, éspedig a  k ö v e t­
kező anvagbeosztás szerin t: Á ltalános m eteorológiai jellem zés; az A ntark tiszra  vonatkozó ég h aj­
la tta n i n éze tek  k ia laku lásának  tö rté n e te ; a  szoláris éghajlati tényező; a  h ő h á z ta rtá s ; a légköri 
c irkuláció  különleges v onása i; függőleges levegőcsere az A n tark tisz  fe le tt;  a  léghőm érséklet, a 
légnyom ás, szelek, csapadék, a levegő száraz v o lta ; a hótöm egek továbbszállítása  hófúvás ú tjá n ; 
az  A n ta rk tisz  ég hajla ti beosztása; K elet-A n tark tisz , A n ta rk tik a  keleti le jtő je , A n ta rk tik a  p a r tv i­
déke, N v u g a ti-A n ta rk tik a ; összefüggés az A n tark tisz  és a  Déli Tenger éghajla ta  közö tt. E zu tán  
glaciölógiai fe jtegetések  következnek, am elyeknek nyilvánvaló szoros kapcso la tuk  van  a jelenbeli 
és a  m ú ltb e li ég h ajla tta l.

A m u n k a  VT. fejezete az A n tark tisz  periglaciális zónájával foglalkozik. I t t  igen érdekes ré ­
szek ét ta lá lu n k  az a n ta rk tik u s  oázisok éghajlati körülm ényeiről. K özelebbről: Az an ta rk tik u s  
oázisok fogalm áról, a  periglaciális égh ajla t vízszintes k iterjedéséről, a Vanger-féle oázisról, az 
oázishatásró l, a periglaciális éghajla t függőleges irán y ú  k iterjedéséről, a  V iktória-föld oázisairól 
é s  az oázisok keletkezéséről.

A m unka h aszn á la tá t egy igen jól m egszerkeszte tt tá rg y m u ta tó  könnyíti meg.
A ujeszky  László
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A II. MAGYAR LEVEGŐTISZTASÁGI KONFERENCIA

az Energiagazdálkodási T udom ányos E g y esü ­
le t AEROSOL Szakosztálya rendezésében 
1969. ok tóber 9— 11-e k ö z ö tt v o lt Budapesten. 
A K onferencia első k é t n a p já n  14 tudom ányos 
előadás han g zo tt el, az ipari és a  kom m unális 
term elési, illetve fű tési fo lyam atok  légszeny- 
nyezési p rob lem atikájáró l. E  tém a  ö ssze te tt 
v o ltá t m u ta t ta  be S zilá g y i Lajos É p ítésügy i és 
Városfejlesztési m in isz terhe lye ttes bevezető  
előadása. E xpozéjában  a  levegőtisztaság  véd el­
m ének igazgatási, m űszaki és társad a lm i v o n a t­
kozásaira eg y arán t k ité r t, részletesen  ism er­
te t te  a  levegőtisztaság  védelm ével foglalkozó 
szervezetek tevékenységét. A jövőben a levegő- 
tisztaság  kom plex p ro b lem atik á ján ak  irán y í­
tó ja  az É pítésügy i és V árosfejlesztési M inisz­
térium , am ely  elsősorban hatóság i jellegű te v é ­
kenységet fo ly ta t, az országos jellegű n o rm a tí­
vák , előírások, szabályrendeletek  k iad á sá t v ég ­
zi, az Országos L evegőtisztasági B izo ttság  ( to ­
v áb b iak b an : OLB) T itk á rság án  keresztü l k o ­
o rd inálja  a  különböző állam i in tézm ények  (F ő ­
városi K Ö JÁ L , K özpon ti M eteorológiai I n té ­
zet, Országos Közegészségügyi In téz e t, stb .) 
légszennyeződés-kutatás és m egelőzés terén  
fo ly ta to tt  tevékenységét. Az OLB jav asla to t 
tesz az építésügyi és városfejlesztési m in isz ter­
nek, a levegőtisztaság  védelm ét ellátó  in tézm é­
nyek  fe ladata inak  koord inálására , a  szükséges 
intézkedések k iad ásá ra , figyelem m el kíséri a le ­
vegőtisztaság  védelm ével kapcsolatos hazai és 
külföldi k u ta tá s i  e redm ényeket. Az OLB elnökét 
az építésügyi és városfejlesztési m in isz ter jelöli 
ki, ta g ja it  az illetékes m iniszterek , a  Fővárosi 
Tanács, az OM FB és az OMSZ elnöke delegál­
ják . Szilágyi L ajos m in isz terhe lye ttes é rték e lte  
az egyes in tézm ényeknek  a  levegőszennyeződés 
m egoldása te rén  a  m ú ltb an  v ég ze tt tev ék en y ­
ségét is. A K özponti M eteorológiai In téze tb en  
folyó légszennyeződés k u ta tá s ra  vonatkozóan  
elism erését fejezte ki a  légszennyező anyagok 
m eteorológiai fe ltéte le inek és a  tu rb u len s d if­
fúziós fo lyam atok  v izsgálata  terén  e lé rt e re d ­
m ények kapcsán, és k ije len te tte , hogy e sikeres 
m unka  fo lv ta tasahoz  az OLB a jövőben m ű- 
szerezettségi és egyéb vonatk o zásb an  is tá m o ­
g a tá s t fog n y ú jtan i. É rté k e lte  a  B udapesti 
K Ö JÁ L  és az Országos Közegészségügyi I n té ­
zet áldozatos m u n k á já t, m elye t a  jövőben  is 
fo ly ta tn iok  kell.

P ikier Ferenc az OM FB főosztályvezető je a  
levegőtisztaság  m egóvása érdekében  v égre­
h a jtan d ó  országos erőfeszítéseket tag la lta . K i­
em elte e p roblém a rendk ívü li sokoldalúságát, 
m elye t az egyes szak te rü le tek  képviselői nem 
m inden  esetben  lá tn a k  o lyan világosan, m in t 
azok, ak ik  hosszú évek ó ta  foglalkoznak a le ­
vegőszennyeződés v izsgálatával. H angsúlyozta  
hogy ne csak konferenciákon, előadásokon 
foglalkozzunk a  levegő tisz taságával, hanem  
ak kor is, am ikor az egyes ipari és gazdasági 
vezetőknek  sa já t  ha tásk ö rü k b en  kell d ö n ten iö k , 
esetleg v á lla la ti a lap  rá fo rd ításáv a l is.

E zu tán  k e rü lt sor a részle tkérdések tá rg y a ­
lásá ra  az egyes előadók részéről, k ité rv e  a  n ag y ­
városok —• elsősorban B ud ap est —  levegőtisz­
taság i, városrendezési szem pon tja ira , a vegy­
ipar légszennyező p ro b lem atik á já ra , a  g é p já r­
m űvek légszennyező h a tá sá ra , az en erg iahor­
dozók m eg v á lto z ta tásán ak  kérdéseire.

S á rá i György a  B udapesti L evegőtisztasági 
B izo ttság  t itk á ra  B udapest-levegőjének v édel­
m éről t a r to t t  n agy  érdeklődéssel k ísé rt e lő ­
ad ást. Ism e rte tte  a  város jelenlegi légszennye- 
ződési he ly ze té t, részle tezte  a B LB  eddigi t e ­
vékenységét is, m elynek keretében  m egkezdték 
az emissziós n o rm atív ák  m eg h a táro zását, p e r­
nye- és korom leválasztó  berendezés kifejlesz­
tésé t, a  Diesel járm űvek  ellenőrzését, jav as la ­
to t  te t te k  a város v é d e tt  terü le te in ek  kijelölé­
sére és az o t t  a lka lm azható  energiahordozók 
fa jtá in ak  fe lhasználására , stb .

A K özponti M eteorológiai In té z e t képvise­
le tében  Szepesi Dezső az Ip a ri M eteorológiai 
O sztály  vezető je ta r to t t  e lőadást a  „L evegő­
szennyeződés m eteorológiai v o n a tk o zása i’"-ról. 
B evezető jében a m eteorológia szerepét tisz ­
tá z ta  a  levegőszennyeződés csökkentésének 
e lm életi, techn ikai és gazdasági kom plex re lá ­
ció jában. E zu tán  t é r t  rá  a  m eteorológiai tén y e ­
zők (áram lási viszonyok, s tab ilitá si p a ram éte r, 
keveredési ré teg  vastagsága) egyedi tá rg y a lá ­
sára. B e m u ta tta  a  ta la j közeli im m isszió napi 
és évi v á lto zásá t, az a lap terhe lés és a  m ax im á­
lisan m egengedett koncentráció  összefüggését, 
a  tu rb u len s diffúziós form ula a lap ján . Foglal­
k o zo tt a  légszennyeződés előrejelzésével és a 
B u dapestre  vonatkozó  szm ogvizsgálat e red ­
m ényeivel.

A K onferencián  m eg h ív o tt külföldi vendégek
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is ré sz tv e tte k , a  N ém et D em okratikus K ö z tá r ­
saság  képviseletében  Prof. Dr. Böer, ak i a le ­
vegő tisz taság  a lapkérdése it tá rg y a lta , nagy  
te re t  engedve a  gazdaságpolitikai szem pon­
to k n ak  is. M . Richter (ND K) a korszerű  ipari 
p o rlevá lasz tás tech n ik a i kérdéseit ism erte tte .

A K onferencia  h a rm ad ik  n a p ján  —  m in tegy  
száz résztvevő  —  a  V isontán  é p ü lt G agarin 
H ő erő m ű v et te k in te tte  meg. Az erőm ű teljes 
te ljes ítm én y e  800 M ff, A légszennyeződés e l­
h á r ítá s á ra  N D K  h id ropneum atikus porlevá­
lasz tó t é p íte tte k  be (elméleti hatásfoka  99,4% ). 
Az erőm ű kém énye 200 m -es, a  k iáram ló fü s t ­
gáz sebessége 1,5 m /s , m ely  u tóbb i tényező 
m ia tt  esetleges p rob lém ákra  szám íth a tu n k , 
eg ybevetve  ez t az é rté k e t, egyéb erőm űvek 
nagyságrendekkel nagyobb  k iáram lási sebes­
ségével.

Az Aerosol Szakosztá ly  gondosan á llíto tta  
össze a  K onferencia tudom ányos p ro gram ját, 
e lism erés illeti a  G agarin  H őerőm ű lá to g a tá sá ­
nak  m egszervezéséért is. A szervezés sok pozi­
t ív  e redm énye m elle tt egy n e g a tív u m á t is 
m eg kell em líten ü n k : az előadók gondosan k é ­
sz í te t t  d iapozitív jei a rossz v e títés i lehetőség 
kö v e tk ez téb en  nem  é rv én yesü lhettek  kellő­
képpen .

A K onferencián  e lhan g zo ttak  érte lm ében  re ­
m éljük , hogy  az OLB koord ináció jával a  le ­
vegőszennyeződés csökkentési p rogram ja m ost 
m ár az egész ország te rü le tén  m egindul, m ely 
p rogram  — am in t a K onferencián  is többször 
e lh an g zo tt —  csak az ipar, a  közegészségügy, 
és a  m eteorológia é r in te t t  szak terü le te inek  és 
szakem bereinek összefogásával, az eddig e lé rt 
tap a sz ta la to k  fe lhasználásával egy központi 
ipari tá rc a  irán y ításáv a l v a lósu lha t m eg h a t ­
h a tósan . fíubola M .

*

PALMÉN PROFESSZOR IMO-DÍJAS

A m eteorológiában és a  nem zetközi e g y ü tt­
m űködésben  kiem elkedő szem élyek k itü n te té ­
sére a la p íto t t  IMO d íja t  a M eteorológiai Világ- 
sze rv ezet V égrehajtó  B izo ttsága ez évben E rik  
Herbert Palm en-nak , a H elsinki egyetem  p ro ­
fesszorának  íté lte  oda.

P alm én  neve jól ism ert a m agyar m eteoroló­
gusok körében. A m ásodik  v ilágháború  e lő tt 
főleg a  po lárfron tokon  kialakuló ciklonok t a ­
n u lm ányozásával h ív ta  fel m agára  a figyelm et. 
K ésőbb  a  je t  stream -ek  és az á lta lános c irk u ­
láció kapcso la táva l, m ajd  a légköri teljes en er­
g iakészle tének m eghatározásával foglalkozott. 
A  k ö zelm últban  lá to t t  n ap v ilágo t C. W. 
N ew tonnal közösen íro tt  könyve a  légkör c ir­
kulációs rendszereiről.

A WMO elődjében, az IM O -ban kezd te  n em ­
zetközi tevékénységét, s e lő rehalado tt kora  e l­
lenére jelenleg is a k tív  szereplője a  WMO k ü ­
lönböző konferenciáinak.

Am brózy P .

DÉSI FRIGYES LÁTOGATÁSA 
A SZOVJETUNIÓBAN

E . K . Fjodorov akadém ikusnak, a  Szovjet­
unió H idrom eteorológiai Szolgálata vezető jé­
nek m eghívására D ési Frigyes az Országos 
M eteorológiai Szolgálat elnöke 1969. szeptem ber 
22-től ok tóber 5-ig a Szovjetunióban ta rtó zk o ­
d o tt. Első ú ticélja  a  m oszkvai H idrom eteoroló­
giai K özpont vo lt, ahol m egism erkedett a szol­
g á la t egyik fő operatív  tevékenységével, neve­
zetesen a M eteorológiai V ilághálózat keretein 
belül az egyik v ilágcentrum  feladata inak  e llá­
tásával. M egtek in tette  az in téze t szám ítóköz­
p o n tjá t, a m űhold laboratórium ot.

K edvező benyom ást szerze tt O bnyinszkban 
is, ahol a  H idrom eteorológiai Szolgálat új rész­
lege m űködik. I t t  fejlesztik ki az a u to m a ta  m e­
teorológiai állom ások p ro to típ u sa it, s jelentős 
felhőfizikai k u ta tá so k  is folynak. A 3000 m 3-es 
ködkam rában  au tom atikus m in tavevő  szám ­
lá lja  és osztályozza a különböző nagyságú fel- 
hőcseppeket.

L eningrádban  lá to g a tá s t t e t t  az A rktiszi- 
A ntark tisz i T udom ányos K u ta tó in téze tb en , 
v a lam in t a Geofizikai Főobszervatórium ban 
(GGO). L eningrádi tartózkodásának  kiem elkedő 
esem énye v o lt a Zubov professzorról e lnevezett 
k u ta tó h a jó  m egtekin tése is. A hajó m eteoroló­
giai, hidrológiai, ocenográfiai ku ta táso k  vég­
zésére készült,-fedélzetéről rak éták , rádioszon- 
dák  bocsá tha tók  fel, a m érési eredm ények p e ­
dig egy M inszk-22 típusú  e lektronikus szám oló­
gépen dolgozhatók fel. D ési professzor m eg­
h ív ás t k a p o tt egy expedíción való részvételre.

A k é the tes lá togatás harm adik  állom ása 
Je rev án  volt, ahonnan  —  a te rü le ti előrejelző 
in téze t m egtekintése u tán  —  helikopterrel v i t­
ték  el a m agyar vendéget a jégeső-elhárító 
szolgálat bázisára. M int ism eretes, a több  éve 
m űködő szolgálat sikeresen veszi fel a  harcot 
e súlyos elemi csapás ellen.

K ijevben T. K . Bogatir, az U krán  H id ro ­
m eteorológiai Szolgálat igazgató jának  vendé­
geként D ési professzor az o t t  folyó k u ta tó m u n ­
ka  felől érdek lődött. M int k iderü lt, sok te rü le ­
ten , így főleg az agrom eteorológiában az ukrán  
és az itth o n i k u ta tá so k  közel á llnak  egym áshoz. 
M indkét helyen elsősorban a növények hő- és 
v ízh áztartásával, va lam in t az öntözési norm ák 
m eteorológiai m egalapozásával foglalkoznak.

H azaérkezése u tán  Szolgálatunk elnöke 
megelégedéssel n y ila tk o zo tt tapasz ta la tokban  
gazdag ú tjá ró l. Megbeszélései során több  m eg­
állapodást k ö tö tt  szovjet vezetőkkel, így tö b ­
bek k ö zö tt m agyar k u ta tó k  szovjetunióbeli 
m u n kájának  lehetőségéről, szorosabb k u ta tási 
együttm űködésről, stb . U gyanakkor m egelége­
déssel á llap íto tta  meg, hogy a  hazai m eteoroló­
giai k u ta tá s , szolgálatunk technikai e llá to tt­
sága és fejlesztése, ha a nagyságrend jóval k i­
sebb is, de jó irányban  halad.

Ambrózy P.

377



k á r p á t m e t e o r o l ó g i a i

KONFERENCIA KRAKKÓBAN

A IV'. K árpátm eteoro lóg iai K onferenciát 
1969. szeptem ber 16— 20. k ö zö tt ta r to t tá k  m eg 
a  Jagelló E gyetem  rendezésében, K rakkóban . 
T udom ányos a sp ek tu sá t tek in tv e  ez a  konfe­
rencia az előzőknél szélesebb kö rű  vo lt, m ivel 
b em u ta tásra  k erü ltek  a  hegyhatásokra  v o n a t­
kozó olyan vizsgálatok is, am elyek m ás közép 
és m agas hegyvidéki te rü le te k e t é r in te ttek  (pl. 
B alkán, Szudéták). A tudom ányos üléseken 
10 ország 130 m eteorológusa v e tt  részt. A m a ­
g y a r delegációt Dési F rigyes  egyet, tan á r, a 
M agyar M eteorológiai Szolgálat elnöke veze tte .

A vitaüléseken 42 előadás h an g zo tt el a k ö ­
vetkező tém ak ö rö k b en :

1. A hegyvidéki áradások  m eteorológiai fe l­
té te le inek  v izsgálata , különös te k in te tte l  a 
K á rp á to k ra , a  B a lk án ra  és a Szudéták ra .

2. A K árp á to k , a B a lk án  és a  S zudéták  h a tá sa  
a  légcirkulációra.

3. K lím atérképezés hegyvidékeken.
4. K om plex k lím afelté telek  hegyvidékeken.

V alam ennyi tárg y k ö rb en  szám os o lyan t a ­
n u lm án y t ism erte ttek , am elyek sok új és ö tle ­
tes —  a sz in te tizált k u ta tá so k b an  a  to v áb b ia k ­
ban  eredm ényesen a lk a lm azható  —  m etod ikai 
m egoldást n y ú jto tta k . K ülön  szere tnénk  k i­
em elni, hogy ez alkalom m al k e rü ltek  először 
m egv ita tásra  a  hegyvidéki te rü le tek re  elkészí­
tendő  részletes k lím atérképekkel kapcso la tos 
m etod ikai kérdések és az ilyen irán y ú  k u ta tá ­
sok első eredm ényei is.

A m agyar delegáció részéről k é t előadás 
h a n g zo tté i. D ési Frigyes ,,Az orográfia  szerepe 
az  idő járás és ég h a jla t v á lto zása ib an  M agyar- 
országon” cím ű tan u lm án y a  nyom án  a K á rp á t­
országok m eteorológusai e lő tt á tfogó kép a la ­
k u lt ki az orografikus ha táso k k a l foglalkozó 
m agyar k u ta táso k ró l, am elyeknek külön é rd e ­
kességet kölcsönöz M agyarország m edence je l­
lege. A K á rp á to k  övezte m edencében a  hegyek 
h a tá sa  m ind  az idő járási fo lyam atok  idő- és t é r ­
beli lezajlásában , m ind  a k lim atológiai elemek 
értékeinek  k ia laku lásában  különlegesen és a 
környező országokétól e ltérő  m ódon je len tk e ­
zik.

K oflanovits E rika  ,,K is v ízg y ű jtő  te rü le t 
hóolvadás v iszonyainak  hidrom eteorológiai 
v izsg á la ta” cím ű előadása  a  K onferencia  első 
tém aköréhez kapcso lódott. A m eteorológiai 
m ódszerekkel n y e rt  és a  h idrológia szám ára  
nagyon é rtékes a d a to k  a  Z agyva v ízgyű jtő  
terü le té re  v o n a tk o z tak , ugyan ak k o r m etod ikai 
m egoldási lehetőséget a d ta k  m ás közép-hegy­
vidéki terü le tek en  végzendő hóolvadás v izs­
g á la to k ra  is.

Ösztönző p é ldá ja  v o lt az eg y ü ttm űködésnek  
a  lengyel-szlovák m u n k acsoport á lta l elkészí­
t e t t  m onográfia  (A T á tra  k lím ája), am elyről 
M . Koncek  tá jé k o z ta tta  a  résztvevőket.

A K onferencia keretében  sor k e rü lt a I I I .  
K árpátm eteo ro lóg ia i K onferencia jav a s la tá ra  
a la k u lt m unkacsoportok  tevékenységének m eg­
v ita tá sá ra  is. M . Cadez ,,Az orográfia  idő ­
já rá s t  m ódosító  h a tá sa ” M unkacsoport irán y í­
tó ja  beszám olt az e lm ú lt 4 évben v ég ze tt k u ta ­
tásokró l és azok eredm ényeiről. „Az energia- 
h á z ta r tá s  problém ái a  K á rp á to k b a n  és a  szom ­
szédos országokban” M unkacsoport ,/. 
P a szyn sk i vezetésével ü lést ta r to t t ,  am elyen 
m ag y ar d e leg átuskén t Tóth Erzsébet v e tt  részt. 
Az ülés fő té m á já t azon m ódszerek m eg v ita ­
tá sa  képezte , am elyeket a  H ő h á z ta rtá s i A tla ­
szok elkészítéséhez a ján l a  M unkacsoport a 
K árpát-o rszágoknak .

Az első n a p  előadásai u tá n  M . K lim a-  
szewski, a  Jagelló  E gyetem  rek to rán ak  
m eghívására  a  K onferencia résztvevői m eg lá­
to g a ttá k  az E gyetem  híres m úzeum át. E  lá to ­
g a tá s  során  a  re k to r em lékérm et a d o tt  á t  azok­
n ak  a  professzoroknak, köz tü k  D ési F r i­
gyesnek, ak ik  m unk áju k k a l kim agaslóan seg í­
te t té k  elő a K árpát-o rszágok  m eteorológiai 
eg y ü ttm ű k ö d ésé t.

A tudom ányos e lőadássorozato t tan u lm án y i 
k irándu lások  egészíte tték  ki. M eg látogattuk  a 
K asprow y W ierch-i m agashegyi M eteorológiai 
O bszervatórium ot, a  D unajec  folyása m en tén  
pedig a  k lím aviszonyok tek in te téb en  szan a tó ­
rium ok létesítésére  k iválóan a lka lm as te rü le te ­
k e t  ism ertek  m eg a résztvevők.

Tóth E .

*

WMO MŰSZERTECHNIKA!
KONFERENCIA PÁRIZSBAN

A WMO 1969. IX . 8— 12. k ö zö tt k onferen ­
c iá t re n d eze tt P á rizsban  a  m agaslégköri m ű ­
szerek és észlelési m ódszerek  tém aköréből. (Az 
első hasonló é r tek ez le te t 1964-ben G enfben 
szervezték  az a u to m a ta  állom ásokról, a  k ö v e t­
kező t pedig 1970-ben ta r t já k  a rad arm eteo ro ló ­
giából.) H a zá n k a t M ezősi M iklós  tudom ányos 
osztályvezető  képviselte.

Az ö tnapos konferencia résztvevői m in tegy  
30 e lőadásban  ism erked tek  m eg az ú jo n n an  
k ife jle sz te tt m agaslégköri m űszerekkel, a  
W W W -t szolgáló m érési m ódszerekkel.

A tém a  sokré tűségét a  n ap irend i p o n to k  egy­
szerű  felsorolása is jelzi: úszó ballonok (mérés- 
tech n ik a  és he lym eghatározás), rádiószonda 
típ u so k  összehasonlítása, új rád iószondák  (mé- 
rő á ta la k ító k  és k o m p le tt rendszerek , segéd- 
berendezések), a  m eteorológiai m űho ldak  új 
e redm ényei, ra k é tá k  m érőelem ei, s tb .

R öv id  beszám olónk kere téb en  csupán a  leg­
fon tosabb  e redm ényeket em líth e tjü k  meg. 
Ily en  pl. a  N I M B U S - I I I  m űho ld  8 csa to rnás 
in fravörös sugárzásm érőjével m ért függőleges 
hőm érsék leti profilok  pontossága. Ö sszehason­
lítv a  a  m űhold  m éréseket a  rád iószonda  a d a ­
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to k k a l  (700 felszállás a lap ján ) m eglepő egye­
zés t ta lá lta k  a  k é t m ódszer k ö z ö tt; a  hőm ér­
sék leti görbék á tlagos h ib á ja  a  főszinteken k i­
sebb , m in t 2°, csupán az inverziók  m egfogása 
m ég kissé b izony ta lan . A m űholdakró l v ég ze tt 
h ő m érsék le ti profil-m érések  jelentősége igen 
nagy , h iszen ezzel m egoldódik az adatszegény  
te rü le te k  rádiószondázási p ro b lém ája ; (a n e d ­
vesség m érő m ég fejlesztés a la t t  áll).

É rték es  eredm ények  szü le ttek  a  rád iószon­
d ák  m űszak i fejlesztése terén, is: az új hőmér­
séklet mérőátalakító^ O ,2°-os pontosságot g a ran ­
tá l  a  teljes m érési ta rto m án y b a n , a szonda je ­
le it d ig itá lis berendezések reg isztrá lják , egyes 
típ u so k n ál k iskap ac itá sú  ,,cél-számi tó g ép ” a 
k iérték e lés t is elvégzi.

A szov jet delegáció beszám olt az időjárási 
kutatóhájóik  m űszerezettségéről: a  hajók  fedél­
zetérő l a  rendszeres rádiószondázás m elle tt 
m eteorológiai r a k é tá k a t is fellőnek, a  k u ta tó ­
m u n k á t n ag y te lje sítm én y ű  ra d a r és b e ép íte tt 
szám ítógép  segíti.

A konferencia h a ték o n y ság át növelte  az elő­
adások  jó tech n ik a i előkészítése, a nagyszám ú 
színes d ia , ső t keskeny-film  és az a körülm ény, 
hogy  az e lőadók nagyobb  része az áb rák k a l 
illu sz trá lt, sokszo rosíto tt szöveget időben szé t­
o sz to tta  a ha llga tóság  közö tt.

M ezősi M .

*

CIMO ÜLÉS VERSAILLES-BEN

A W M O  M űszerek és Észlelési Módszerek 
Bizottsága  (CIMO) a  franc ia  ko rm ány  m egh ívá­
sá ra  1909. szep tem ber 15— 30. k ö zö tt Versail- 
lesben rendezte  V. ü lésszakát, am elyen hazánk 
képv iseletében  B arát Józse f igazgatóhelyettes 
és M ezősi M iklós  tu d . osztályvezető  v e tt  részt. 
A konferenciá t a P a la is des Congrés n a g y te r­
m ében  D. A . Davies, a WMO fő titk á ra  n y i­
to t ta  m eg. Az érdem i m unka  k é t b izo ttságban  
fo ly t, négynyelvű  szinkron tolm ácsolással.

Az ü lésszak —  a  szokásos „konferencia­
ad m in isz trá c ió t” leszám ítva —  20 nap irend i 
p o n to t tá rg y a lt  m eg, am elyre 90 előzetes d o k u ­
m en tu m  é rk ez e tt be, egyik-m ásik tan u lm án y ­
n a k  is beillő terjedelem m el. E zek  közül a  jelen­
tő seb b ek : az a u to m a tik u s  állom ások fejlesz­
tése, ózonm érések és az ózonszondák összeha­
son lítása , a szuperszonikus repülések m eteo ro ­
lógiai b iztosítása, ill. ennek m űszeres v o n a tk o ­
zásai, sugárzási v ilágközpontok felállítása, a 
m agaslégköri m érések fejlesztése, (rádiószon­
d ák  és úszó ballonok tech n ik á ján ak  tö k éle te ­
sítése), a  m űszerek  és észlelések gazdasági h a ­
tékonysága , —  vagyis a rá fo rd ítás és az e lé rt 
m eg ta k arítá s  v iszonya — , a  V ilághálózat és a 
G lobális L ég k ö rk u ta tási P rogram  (G A RP) m ű ­
szertechnológ iája, m űszerösszehasonlítások re ­
gionális és régiók kö zö tti sz in ten , a  légköri r a ­
d io ak tiv itá s , a  csapadék  és párolgás m érése

(beleértve az ind irek t m ódszereket is), rad ar 
ad a to k  ob jek tív  és au to m atik u s feldolgozása.

Az ülésszak végén k e rü lt sor a  B izottság  
tisztségviselőinek m egválasztására. A delegá­
tusok  a  CIMO elnökéül egyhangúlag az am e­
rik a i Rockney-1 —  az eddigi ügyvezető e lnö­
k ö t — , helyetteséü l pedig a francia Treussart-o t 
v á la sz to tták  meg.

A konferenciával egyidőben a  F rancia  Me­
teorológiai Szolgálat nagyszabású  m űszerkiállí­
tá s t  rend eze tt a  világ sz in te  valam ennyi ve­
zető, m eteorológiai m űszereket gyártó  cégének 
részvételével. A kiállítás színvonalára jellemző, 
hogy három  cég is ü zem elte te tt k o m ple tt m ű ­
holdvevő állom ást s ezek a helyszínen egyenes­
ben v e tték  az ESSA 8, a  N IM B U S-IIL , ső t 
m ég az ATS-3 geoszinkron m űhold  ad ása it is. 
(Az ATS-3 a k iállítás tiszte le tére  külön délu tán i 
p rogram ot sugárzo tt!). N agy súllyal szerepel­
tek  a rádiószonda és fakszim ile gyártó  cégek, 
különféle repü lő téri m űszerek, de nem  h iá ­
n y oztak  a hagyom ányos m érőeszközök sem.

A vendéglátók  tan u lm ány i k irándu lás kere" 
tében  m u ta ttá k  be a  T rappes-i obszerva tó riu ­
m ot, a francia m eteorológia m űszaki-technikai 
bázisá t. A 350 főnyi m űszaki gárda  fe ladata  az 
au to m a ta  állom ások, radarok , rádiószondák és 
ra k é ták  fejlesztése, —  a g y á rtá s t m ár az ipar 
veszi á t  — , ezenfelül ők hitelesítik  a szondákat, 
hálózati m űszereket, m ódszertani v izsgálatokat, 
m űszerösszehasonlításokat végeznek. A lá to t­
tak  őszinte elism erést k e lte ttek  a világ m inden 
tá já ró l összesereglett szakem berek körében.

A CIMO-V. ülésszaka m indvégig kollegális, 
a lko tó  légkörben za jlo tt le s a vendéglátók jó 
rendezése, figyelmessége m ég a  közlekedési 
sz trá jkok  okozta apró kellem etlenségeket is 
fe led te tte .

M ezősi M .

*

A KLIMATOLÓGIAI MUNKACSOPORT
V. ÜLÉSE

A szocialista országok m eteorológiai szolgá­
la ta in ak  klim atológiai m unkacsoportja  (RGK) 
1969. szeptem ber 22 és 26 k ö zö tt ta r to t ta  ö tö ­
dik  ülését a  P rága  m elletti K om oranyban, a 
CSSZSZK H idrom eteorológiai In téze tén ek  ép ü ­
letében. Az ülésen h é t szocialista állam  szolgá­
la ta  16 delegátussal v e tt  részt. A tanácskozáson
W. Böer professzor (NDK) elnökölt. A m agyar 
szolgálato t E ndrödi Gabriella osztályvezető 
képviselte.

M egtárgyalásra k e rü lt az R G K  IV. ülésének 
(1967, Varsó) h a tá ro za ta  érte lm ében a  m eteo ­
rológiai ad a to k  táro lásának  problém ája  az 
egyes szolgálatok szakértő inek jelentése a lap ­
ján. A kérdés fontosságára való tek in te tte l e l­
h a tá ro z ták  egy időszakos m unkacsoport a lak í­
tá sá t, am ely a  korszerű ad a ttá ro lás  (lyuksza­
lag, m ágnesszalag, m ikrofilm ) racionális m eg­
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oldására e lő terjesz tést tesz a  következő  igaz­
gató i konferenciára. E zen  m u n k acsoportban  
való részvételre fe lkérték  a  Szovjetunió , az 
N D K  és M agyarország m eteorológiai szolgála- 
tá t.

,,A m egfigyelések m ódszere és p ro g ram ja” 
napirendi p o n t keretében  fe lh ív ták  a figyelm et 
a csapadékadatok  korrekció jának fontosságára. 
F igyelem rem éltó, hogy a  Szovjetun ióban  1970. 
jan u ár 1-től bevezetik  a  csapadékösszegek szél- 
sebesség szerin ti korrekció já t.

N agy érdeklődés k ísérte  a szov jet, csehszlo­
vák és mongol szolgálatok beszám olóit a  h ó ­
tak aró  (hóm agasság és sűrűség) m egfigyelési 
m ódszereiről. A Szovjetun ióban  a h ó tak a ró ­
viszonyok fe ltárásáb an  ú jab b an  repü lőgépeket 
is igénybe vesznek.

- T árg y a ltak  a  résztvevők  a  te rü le ti csapadék 
szám ításának  m ódszereiről és a ján lást fogad­
ta k  el, am elyben kérik  a  szo lgálatokat, hogy 
ez év  végéig közöljék az R G K  elnökével az a l­
ka lm azo tt e ljárásokat.

A hőháztartá s , ill. egyes kom ponenseinek 
m éréseit illetően a  m unkacsoport m egállap í­
to tta , hogy a hálózatszerű  m érés a  nagytérségű  
fo lyam atok  v izsgála ta  szem pontjábó l jelentős, 
ehhez azonban megfelelő eszközök, repü lőgé­
pek, m űholdak szükségesek.

,,Az ég h ajla ti a d a to k  felhasználása a n é p ­
gazdaság egyes te rü le te in , kü lönösképpen az 
építészetben  és terü le tfe jlesz tésben”  nap irend i 
p o n tta l kapcso la tban  valam enny i résztvevő 
ism erte tte  a  szo lgálatuknál lévő tá jék o z ta tá s i 
rendszer felépítését. Böer professzor érdekes 
előadás keretében  kiem elte a  helyes tá jé k o z ­
ta tá s , szakvélem ényadás szükségességét az 
építkezéseknél, és fe lh ív ta  a  figyelm et egyes 
gyakran  fölm erülő kérdésekre, v a lam in t a  tá jé ­
k o z ta tá s i1 m ódszerek fejlesztésének fon tossá­
gára. A m unkacsoport a  következő igazgatói 
konferenciára e lő terjesztendő  jav a s la to t foga­
d o tt  el a  tá jék o z ta tá s  gazdasági hasznosságá­
val és m ódszereivel foglalkozó szim pózium  
m egrendezéséről.

A m unkacsoport egyhangúlag  tám o g a tta  a 
Szovjetunió H idrom eteorológiai Szolgála tának 
a  CC1 V. ülésén e lő terjesztendő  ja v a s la tá t  a  h a ­
tá rré teg re  és a  szabad légkörre vonatkozó  k lí­
m atáb láza to k  nem zetközi kidolgozására és 
publikálására . U gyancsak o t t  tesznek jav asla ­
to t  a  zúzm ara és jég lerakódás-fa jták  p o n to ­
sabb definíciójára.

E ndrőd i fí.

*

AZ IDŐJÁRÁSELŐREjELZÉS KÉRDÉSEI

cím m el a  N ém et D em okratikus K öztársaság  
M eteorológiai T ársasága 1969. o k tó b er 2— 4 
k ö zö tt a  K eleti-tenger p a r tjá n á l levő K üh- 
lungsborn-ban  külföldi résztvevőkkel k ib ő v í­
t e t t  ü lést ta r to t t .  T ek in télyes szám ú h a llg a tó ­
ság e lő tt m in tegy  negyven, az összejövetel id e ­

jére m ór n y o m ta tásb an  elkészü lt és szé to sz to tt 
dolgozat k e rü lt m egv ita tásra . A dolgozatok az 
időjáráselőrejelzésnek m ajd  m inden  á g á t fe l­
ö lelték. Az első napon  W. Böhme, az N D K  M e­
teorológiai S zo lgála tának  igazgató ja  élénk esz­
m ecserét k iváltó  e lőadásában  a  s ta tisz tik a i és 
d inam ikai előrejelzési m ódszerek kom bináció­
ján ak  lé tjogosu ltságá t m a tem a tik a i hipotézisek 
fe lá llításával tá m a sz to tta  alá. E zu tán  a b e ­
n y ú j to t t  dolgozatok a lap ján  a sz inop tika  á lta ­
lános kérdései —  tö b b ek  k ö z ö tt a  m ezoszinop- 
tik a  defin íció ja —  k erü ltek  m egv ita tásra .

Az ü lésszak m ásodik  n a p já n  B . f í .  Döös 
(Svédország) bevezető  előadása  u tá n  a  n u m e­
rik u s és s ta tisz tik a i előrejelzési m ódszerek k é r­
dése ke rü lt nap irendre , m ajd  G. Schim sa  (ND K) 
összefoglaló re fe rá tu m a  és az u tá n a  következő 
diszkusszió a  radarm eteoro lóg iával foglalko­
zo tt. E  n apon  z a jlo tt le H . F lohn  (NSZK) p ro ­
fesszornak a  konvekciós cellák szerkezeti tu la j­
donságairó l szóló, ű rh a jó s és légifényképekkel 
gazdagon illu sz trá lt e lőadása  is.

Az összejövetel zárónap ján  W. Keller (ND K) 
a  fu tó áram láso k k a l kapcso la tos k u ta táso k ró l 
a d o tt  á tte k in té s t,  m elyhez m ég h é t b e n y ú jto tt 
e lőadás m eg tárgyalása  csa tlak o zo tt. Végül a 
m eteorológiai m esterséges ho ldak  n y ú jto tta  
inform ációk k u ta tá s i  és gy ak o rla ti fe lhasználá­
sáról szóló beszám olók h an g zo ttak  el.

A M agyar M eteorológiai T ársaság  k é t k ü l­
d ö tte l k ép v ise lte tte  m ag á t. R ákóczi Ferenc 
egyetem i ad ju n k tu s  a  m ásodik  nap i e lőadáso­
kon társelnöki tisz tsége t tö l tö t t  be, e sorok Író­
ja  pedig s ta tisz tik a i nyom áselőrejelzéssel k a p ­
csolatos v izsg á la tá t m u ta t ta  be.

Am brózy P .

*

SZIMPÓZIUM LENINGRÁDBAN

Szeptem ber 29 és o k tó b er 4 k ö zö tt „F izikai- 
s ta tisz tik a i m ódszerek m eteorológiai a lk a l­
m azása” cím m el szim pózium  m egrendezésére 
k e rü lt sor L eningrádban . A szim pózium  első­
sorban  a  Szovjet M eteorológiai Szolgálat in té z ­
m ényeinek és a Szovjet T udom ányos A kadém ia 
m eteorológiai k u ta tó  helyeinek talá lkozója  
v o lt, de ré sz t v e t t  tö b b  külföldi m eteorológus 
is. A szim pózium  k é t szekciója a  s ta tisz tik a i 
előrejelzés és a  s ta tisz tik a i m ódszerek  álta lános 
m eteorológiai a lka lm azásának  kérdéseit t á r ­
g y a lta . Az első n ap o n  ta r to t t  p lenáris ülésen 
Czelnai R u d o lf a  K özponti M eteorológiai I n té ­
zet igazgatóhelye ttese  e lőadást ta r to t t  a  te rü ­
le ti á tlag érték ek  becslésének pontosságáról. 
A len ing rád i GGO k u ta tó i szám ára  jól ism ert 
tém áb an  ú j e redm ényrő l szám olt be. A szim ­
pózium on h a tá ro za to t fo g ad tak  el, am ely  sze­
r in t  a  jövőben  rendszeres időközökben m eg­
ism étlik  a  s ta tisz tik a i m ódszerek  m eteorológiai 
a lka lm azásával foglalkozó talá lkozó t.

Orendi K-
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NEMZETKÖZI KONDENZÁCIÓS- ÉS 
y* JÉG-MAG KONFERENCIA

Az IU G G  és a  WMO anyagi tám o g a tásáv al 
a  7. N em zetközi Kondenzációs- és Jég-m ag 
K onferenciá t (angol röv id ítése : ICCIN) a 
Csehszlovák és O sztrák  T udom ányos A kadém ia 
közösen rendezte  meg. A tudom ányos ü léseket 
1909 szep tem ber 18 és 24 k ö zö tt P rág áb an  és 
B écsben ta r to t tá k . A konferencián, tö b b  m in t 
150 szakem berrel, 24 ország v e tt  részt, köz tük , 
az  IC C IN -ek tö rtén e téb en  először, a S zov jet­
unió és néh án y  szocialista ország, így M agyar- 
ország is. H a zá n k a t a  konferencián h á rom tagú  
delegáció (M észáros Ernő, tu d . oszt. vezető, 
M észárosné N a g y  Ágnes, tu d . m u n k a tá rs  és 
W irth E ndre  tu d . főm unkatárs) képviselte, 

'a k ik  k é t előadásban  szám oltak  be a  m agyar 
' k u ta tá so k  eredm ényeiről. A legnépesebb k ü l­

d ö ttség  az A m erikai E gyesü lt Á llam okból é r ­
k e ze tt (38 fő).

A közel 90 e lő ad ást három  szekcióban t a r ­
to t tá k  m eg:

A —  Az aeroszolok fizikája  és fizikai kém iá­
ja , különös tek in te tte l  a  nukleációra.

B —  A kondenzációs- és jég-m agvak m érési 
m ódszerei.

C —  K ondenzációs- és jég-m agvak és a fel­
hőképződés.

A p rág ai ü lésszakot (szept. 18— 20), m elyet 
a  M űegyetem  ú jo n n an  é p ü lt Gépészm érnöki 
K a rán  ta r to t ta k ,  A’. Brdicka  akadém ikus a 
C sehszlovák T udom ányos A kadém ia Fizikai 

i K ém iai In téze tén ek  igazgató ja  n y ito tta  meg, 
m ajd  a  WMO k ü ld ö ttén ek  üdvözlő szavai 
u tá n , H. K . W eickm ann  (USA) t a r to t t  beve­
zető  e lőadást a  légköri jégkristá lyok ke le tk e ­
zési m echanizm usaira  vonatkozó elképzelések 
fejlődéséről. A konferencia első részében az 
A. szekció előadásai az aeroszol-részecskék 
nagyság szerin ti eloszlásának, a  vízgőz-kon- 

1 denzáció term od in am ik á ján ak , a fe lü letak tív  
an y ag o k  nukleációra  gyakoro lt h a tá sán ak  és 
az aeroszolok lé trehozásának  elm életi és g y a ­
k o rla ti kérdéseivel foglalkoztak. E lsősorban a 
nagyság szerin ti eloszlással kapcsolatos elő- 

I adások  (K . T. W ithby, USA; A'. K . Friedlan- 
der, USA) v á lto t ta k  ki nagy  érdeklődést. A 
m éréstech n ik a i kérdéseket tárgyaló  B. szekció 
e lőadásai közül P. A . Allee— H . Gerber—-H . K . 
W e ik m a n i  (USA): ,,A jég-m agvak nagyság 
sze rin ti eloszlásának m érése sp ek tro m éterre l” 
c. tan u lm án y a  em elhető ki. A C. szekció első­
sorban  a cseppképződés kondenzációs s tá d iu ­
m án ak  és a  kondenzációs m agvak  m érési e red ­
m ényeinek kérdéseivel foglalkozott. E nnek e l­
lenére a  legérdekesebb e lőadást S . C. Mossop  
(A usztrália) a  jégképződés tárgyköréből t a r ­
to tta .  Azon m érések eredm ényeiről szám olt be, 
m elyek célja  a  m aritim  felhőkben levő jég ­
k ris tá ly o k  és a felhő a la tti  levegőben k im u ta t- 

i h a tó  jég-m agvak koncen trác ió jának  összeha- 
1 so n lítá sa  volt.

A konferencia résztvevői szeptem ber 21-én 
Bécsbe u taz tak , ahol a  m egnyitóra  (A . Lesley, 
az O sztrák  Tudom ányos A kadém ia m egbízott 
elnöke) 22-én az akadém ia d íszterm ében kerü lt 
sor. A bevezető e lőadást ez esetben Ch. Junge  
(N ém et Szövetségi K öztársaság) ta r to t ta  ,,A 
légköri aeroszol fizikai és kém iai tu lajdonságai 
és ezek kapcso la ta  a kondenzációs fo lyam atok­
k a l” címmel. E lőadásában, m ely kétségen kívül 
a  konferencia egyik legérdekesebb előadása 
vo lt, Junge  professzor a  troposzféra kb. 80% -át 
m egtöltő , alacsony koncentráció jú  ún. h á tté r ­
aeroszollal foglalkozott. A m unkaülésekre a 
T udom ányegyetem  1. F izikai In tézetében  k e ­
rü lt  sor, ahol az A. szekció előadásai részben az 
aeroszol-részecskék elektrom os tu la jdonságaira  
és gáz-reakciók ú tjá n  való keletkezésére, rész­
ben a jégképződés kérdéseire te rjed tek  ki. E  
sorok író ja szám ára különösen érdekesek vo l­
tak  azok a francia v izsgálatok, m elyeket J .  
Bricard  professzor vezetésével az aeroszol-ré­
szecskék rad io litikus és fo to litikus képződésé­
vel kapcso la tban  végeznek (az e lőadást G. 
M adelaine ta r to tta ) . A m éréstechnikai kérdé­
seket tárgyaló  B. szekció ülése u tán  m eg ta rto tt 
C. szekcióbeli előadások m eglehetősen széles 
te rü le te t öleltek fel. íg y  előadásokat h a llh a t­
tu n k  pl. a Vénusz légkörében végbem enő jég- 
nukleációról (N . F ukuta , USA), fagyási p rob ­
lém ákról (pl. G. Vali, K anada), a  jégm agvak 
koncentráció jának  évszakos változásáról (A .  
Gagin, Izrael), valam int az a k tív  kondenzációs 
m agvak vertikális  eloszlásáról és a  m ag-, illetve 
cseppkoncentráció összehasonlításáról (A . G. 
Laktionov, Szovjetunió).

A m eglehetősen zsúfolt program ú konferen­
cián való érdem i részvételt nagym értékben  elő­
seg íte tte , hogy a résztvevők az előadások ösz- 
szefoglalóit egy-két h é tte l az ülésszak e lő tt, 
m íg a teljes szöveget a m egnyitáskor kézhez 
k ap ták . E zé rt egy-egy előadásra, a  hozzászólá­
sokkal e g y ü tt, a  rendezők csak 15 percet enge­
délyeztek. A konferencia és a k u ltu rá lis  prog­
ram ok jó szervezéséért az organizációs b izo tt­
ságo t (J . Podzimek  és K . Sp u rn y , P rága ;
O. Preining, Bécs) és m u n k atá rsa ik a t illeti d i­
cséret. Végül m egem líthető, hogy a bécsi elő­
adások u tán i záróbeszédében ,7. Podzimek b e ­
je len te tte , hogy a 8. IC C IN -t, V. G. Mora- 
csevszkij professzor m eghívását elfogadva, 
1973-ban L eningrádban  rendezik.

Mészáros E .

*

KÖDOSZLATÁS HELIKOPTERREL

Az E gyesült Á llam okban k ísérle teket foly­
ta tn a k  a sekély tala jközi ködök helikopterek­
kel tö rtén ő  oszlatására. A helikopterek  lég­
csavarja  a la tt, m in t ism eretes, nagysebességű 
leáram lás jön létre, am elybe a  környezet n y u g ­
vó légrészecskéi is besodródnak, így a  leáram ló 
levegő töm ege jelentősen megnő. H a a  horizon­
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tális repülés közvetlenül a  k ö d tak aró  fö lö tti 
ré tegben  tö rtén ik , a  viszonylag száraz lezú ­
duló levegő és a  te l í te t t  levegő keveredése a 
ködcseppek gyors elpárolgásához vezet. A k í­
sérletek  szerin t a rep ü lést követő  1— 2 perc 
a la t t  100— 150 m  széles ködm entes csík k e le t­
kezik, am ely  ren dszerin t fenn is m arad , főleg 
ha  a  szabaddá v á lt besugárzás következtében  
a  talajközeli levegő m elegedni kezd. Az eddigi 
vizsgálatok  a lap ján  ú gy  tű n ik , hogy a  nem  tú l 
vastag  (m ax. 100 m) és viszonylag kevés folyé­
kony  v izet ta rta lm azó  lokális ködök közepes 
vagy  nagy  te ljesítm ényű  he likop terre l g y ak o r­
latilag  is eredm ényesen fe loszlathatok.

Am brózy P.

*

AZ ŰRKUTATÁS HÍREI

A Szovjetun ióban  ok tó b er 6-án fe lb o csá to t­
tá k  a  M eteor elnevezésű m eteorológiai m es te r­
séges hold sorozat m ásodik  tag já t. Az ú j m ű ­
hold az előzőhöz hasonlóan televíziós k a m e rák ­
ka l a  felhőzet, ille tve a  h ó tak aró  m egfigyelését 
végzi, a  sugárzásm érők pedig  a  földfelszín á lta l 
v isszavert n ap su g árzást és a  Föld-légkör re n d ­
szer hosszúhullám ú k isu g árzásá t m érik. P á ly a ­
a d a ta i m egegyeznek a  M eteor 1-ével: a  p ó lu s­
sal b ezá rt hajlásszög 81°, keringési m agasság 
630— 690 km .

A szocialista országok ű rk u ta tá s i e g y ü ttm ű ­
ködése keretében  o k tóber 14-én ugyancsak  a 
Szovjetun ióban  p á ly á ra  ju t ta t tá k  az In te r-  
kozmosz-1 m esterséges h o ldat. A m űhold  fe l­
a d a ta  a  N ap  u ltra rö v id h u llám ú  és rö n tg en  su ­
gárzásának  m érése. E  m érések távo lab b i célja, 
hogy m egállap ítsák  e sugárzások h a tá sá t a  felső 
légkörben. Az In terkozm osz-1  m űködésével 
egyidejűleg B ulgária , C sehszlovákia, Lengyel- 
ország, M agyarország, a  N ém et D em okratikus 
K ö ztársaság , R om án ia  és a  Szovjetun ió  te rü ­
le tén  földi m éréseket végeznek. E zek  főleg 
rád ióasztronóm iai, ionoszférikus és o p tika i 
m egfigyelések. M aga a m esterséges hold koope­
rációs m u n k án ak  tek in th e tő , m ivel an n ak  fe­
délzetén az N D K -ban  és a  C SSZK-ban k ife j­
le sz te tt m űszereket is elhelyeztek.

A kaliforniai L om poc-ban jún ius 5-én bocsá­
to ttá k  fel az OGO sorozat (O rb iting  G eophysi­
cal O bservatory) h a to d ik  ta g já t. A m indössze 
40 kg-os m űholdon 25 féle m érés, k ísérle t v é ­
gezhető. A m űszerek  fe lad a ta  a  N ap  su g árzá ­
sán ak  és a  felső légkör k ap cso la tán ak  v izsgá­
la ta , így elsősorban ionoszféra m érések, északi 
fény  m egfigyelések, a m ágneses m ező m érése, 
kozm ikus sugárzás m érése. Az OGO program  
1960-ban kezd ő d ö tt, h a t  m űh o ld ja  közül ö t 
m ég m ost is m űködik , s jú liusig  tö b b  m in t egy­
millió órás folytonos m egfigyelést, m érést v é ­
geztek. Az OGO-6 kilövésével e so rozat uto lsó  
tag ja  k e rü lt földkörüli p á lyára .

Tänczer T .

KOZMIKUS METEOROLÓGIAI 
TANULMÁNYÚT «

1969. szep tem ber 1— 13 k ö z ö tt a szocialista 
országok k ö zö tti kozm ikus m eteorológiai 
eg y ü ttm ű k ö d és keretében  H irling  György és 
Tänczer Tibor tudom ányos csoportvezetők  a 
Szovjetunió  H idrom eteorológiai Szolgálatánál 
tan u lm án y o k a t fo ly ta tta k . A tan u lm án y ú t 
tá rg y á t az eg y ü ttm ű k ö d és 1. (,,A felhőzet m e­
zejének k u ta tá sa  m eteorológiai m űholdakró l 
n y e rt  a d a to k  a la p ján ” ) és 3. (,,A sűrűségi, hő- 
m érsékleti, nyom ási és szélm ező k u ta tá sa  100 
km  m agasságig H eiss szigetén , a  m érsékelt 
szélességeken és ha jó k ró l” ) tém á jáv a l kapcso­
latos kérdések képezték .

H irlin g  György m egism erkedett a  bárikus 
topográfia  té rképek  és időbeli m etszetek  e lké­
szítésének tech n ik á jáv a l a felsőlégkörben. T a ­
n u lm án y o z ta  a  rak éta- és rád iószonda m érések­
kel k a p o tt  ad a to k  időbeli harm on ikus analízi­
sének m ódszerét. R észle tesebben foglalkozott, 
az alacsony fö ldrajzi szélességeken jelentkező 
26 hav i periódus szerkezetével és k ap cso la tá ­
val a  közepes és m agas szélességek cirkulációs 
fo lyam ataihoz. A szovjet fél fe lv e te tte  annak 
lehetőségét, hogy m ag y ar szakem berek á lta l 
k ido lgozott m űszereket a rak é ták o n  elhelyez­
zenek.
Tänczer Tibor á tte k in te t te  a  televíziós va lam in t 
az in fravörös képek  és a  földi felhőm egfigye­
lések összehasonlításának  ú jab b  eredm ényeit. 
M egism erkedett egy e lek tron ikus szám ítógép 
segítségével elvégezhető o b jek tív  tipizálási 
m ódszerrel, am elyet a „M eteo r” szovjet k ísér­
leti m űholdrendszerre l n y e rt képek  osztályozá­
sá ra  is a lk a lm aztak . K o n zu ltác ió t fo ly ta to tt  
a  k o n v ek tiv  cellák v izsgálatá ró l, főképpen 
azok jellegének (zárt ill. n y ílt cellák) a  hőm ér­
sékleti ré tegződéstő l és az advekciós v iszonyok­
tó l való függéséről.

A fogadó fél a konzultációkon  k ívü l is gaz­
dag  p rogram ot á ll í to tt  össze a  vendégek szá­
m ára . E b b en  tö b b ek  k ö z ö tt a  Szovjetunió  
H idrom eteorológiai Szolgálata im pozáns k i­
á llítási p av ilon jának  a  m egtek in tése  is szere­
pe lt, ahol a m eteorológiai K ozm osz m űholdak  
és k u ta tó  ra k é tá k  m ak e tté i sz in tén  lá th a tó k .

A m oszkvai m eteorológiai v ilágközpont 
igazgatóhelyettese , I .  P . Vetlov fogadást a d o tt 
a  konzultáción  résztvevő  m ag y ar, n ém et és 
lengyel szakem berek szám ára.

Az in té z e t m eg lá togatása  során  a  vendégek 
b e te k in té s t n y e rte k  elsősorban az idő járás elő­
rejelzése m űszak i k iszolgálásának m im kájába. 
M egism erkedtek az M-20 és az ú jab b , n ag y te l­
jesítm ényű  „V eszna” elnevezésű e lek tron ikus 
szám ítógéppel. L á th a t tá k  a  M eteor-m űhold­
rendszer adása in ak  v é te lte ch n ik á já t, és a  fel­
v e t t  inform ációk feldolgozásának tech n ik á já t 
a  M inszk-22-es e lek tron ikus szám ítógéppel.

Tänczer T .
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A MMT VÁLASZTMÁNYI ÜLÉSE

Béli Béla professzor elnökleté.vel ta r to t ta  
m eg 1969. ok tóber 9-én a M agyar M eteorológiai 
T ársaság  V álasztm ánya h a rm ad ik  negyedévi 
ü lésé t a  T echnika H ázában .

E lőször Szakály Józse f fő titk á r  szám olt be 
a  T ársaság  első félévi m unkájáró l. M int m o n ­
d o tta ,  az előadások, ankétok , é lm énybeszám o­
lók a  terveknek  m egfelelően za jlo ttak  le. Az 
1969. évre te rv eze tt k ikü ldetések  hasznosan 
seg íte tték  elő külföldi kap cso la ta in k at.

E zu tán  a V álasztm ány  m eg v ita tta  a  T á rsa ­
ság IV . negyedévi m u n k ate rv é t. E n n ek  egyik 
k iem elkedő p rogram ja az o k tóber 30— 31-én 
m egrendezésre kerülő „M eteorológia és ű r ­
k u ta tá s ” cím ű ankét.

A V álasztm ány  az év legjobb tan u lm án y á ­
n a k  k iv á lasztására  n ívób izo ttságo t jelö lt ki, 
am elynek  elnökéül Béli Bélát k é rték  fel. A 
fén y k ép p á ly áza t bíráló b izo ttságának  elnökéül 
ism éte lten  Zách Alfrédot v á la sz to tták  meg.

Folyó ügyek cím én a M ETESZ új székházá­
n a k  ép ítési te rv e it ism erte tte  a  fő titk á r. Ezzel 
k ap cso la tb an  számos hozzászólás h an g zo tt el. 
F e lm e rü lt az 1970-ben rendezendő vándor- 
gyűlés kérdése is. I t t  igen értékes vélem ények 
és jav asla to k  hang zo ttak  el, am elyek b izonyára  
elő fogják segíteni a rendezőbizottság  m unká-

■*'lt Lépp I .
*

W. HESSE ELŐADÁSA A MAGYAR 
METEOROLÓGIAI TÁRSASÁGBAN

W. Hesse lipcsei professzor m agyarországi 
ta rtó zk o d ása  a lka lm ával, 1969. szep tem ber 
18-án e lőadást ta r to t t  a M agyar M eteorológiai 
T ársaságban . E lőadásának  első részében ism er­
te t te  az N D K  k u ta tá s i  és fe lsőoktatási re fo rm ­
ján a k  főbb célkitűzéseit. H angsú lyozta , hogy 
a  reform  egyik  célja az egyetem i, főiskolai k u ­
ta tó b áz is  m egerősítése. N épgazdasági szem ­
p o n tb ó l e lsőrendű fontosságú, kom plex tém á ­
k a t  h a tá ro z ta k  m eg, am elyek az é r in te t t  szak ­
te rü le te k  k u ta tó i k ap ac itásának  összpontosí­
tá s á t  követe lik  meg.

A fe lsőok ta tási reform  keretében  —  a fő té ­
m ák  szem  e lő tt  ta r tá sáv a l —  szekciók és ezen 
belü l m unkacsoportok  m egalak ítására  k e rü lt 
sor. Az előadó r á m u ta to t t  a rra , hogy az a d o tt  
ese tb en  az a  cél, hogy á lla tten y ész tő  szakm ér­
n ököket, szak tan áro k a t és á lla to rvosokat (lip­
csei egyetem ), illetve növényterm esztő  szak ­
m érn ö k ö k e t és szak tan áro k a t (hallei egyetem ) 
képezzenek ki, illetve m egkezdjék a speciális 
k u ta tó -k ép zést ezeken a terü leteken .

Hesse professzor a  to v áb b iak b an  azo k a t a 
fe la d a to k a t tag la lta , am elyeknek m egoldása a 
lipcsei egyetem  m eteorológusaira vár. N em  
kisebb  dologról van  szó m in t arró l, hogy 1971- 
ig az agrom eteorológiai o k ta tá s  és k u ta tá s  
sú ly p o n tjá t á t  kell helyezni a zoom eteorológia 
te rű  le téré. Je lenleg  az á tm en e ti o k ta tá s i és k u ­

ta tá s i terv ek  kidolgozása folyik, az á lla tte ­
nyésztő , az á llath ig ienikus es az állategészség­
ügyi szakem berek közrem űködésével.

Felsoro lta  az előadó azo k a t a főbb te rü le te ­
k e t, am elyeken a  b eh atóbb  k u ta tá so k a t h a la ­
dék ta lan u l m eg kell kezdeniük. E zek, a több i 
kö zö tt, a  haszonállatok  szabad ta rtá sán ak  m ak ­
ro- és m ezoklím a kérdései, az ístállóklím a, az 
á lla th ig ien ia  és az állategészségügy te rü le te , 
a  haszonálla tok  p rodukció jának  m eteorológiai 
v o na tkozásai stb . A m eteorológus fe ladata  a 
szükséges fizikai a lap ad a to k  b iztosítása, to ­
v áb b á  kom plex kísérletekbe tö rtén ő  a k tív  b e ­
kapcsolódás.

Az érdeklődéssel k ísért e lőadást élénk v ita  
k ö v e tte , am elyben Á d á m  Tam ás, Bacsó N á n ­
dor, Gaál E lek, Gajzágó László, K akas József, 
Szakály  Jó zse f és Varga H aszonits Zoltán  v e t ­
tek  részt.

Az előadóülés u tá n  a MTESZ k lu b jában  m ár 
kö te tlen eb b  form ában fo ly ta tó d o tt a beszélge­
tés az előadó és az érdekelt szakem berek k ö zö tt 
az agrom eteorológia és a zoom eteorológia a k ­
tuá lis  problém áiról. Szakály J .

TÁVKÖZLÉSI SZAKEMBER LÁTOGATÁSA 
SZOLGÁLATUNKNÁL

A P rág a  - B udapest közö tti távgépíró  ösz- 
szekö tte tés p roblém áinak m egtárgyalása  é r ­
dekében 1969. szep tem ber 2-án B udapestre  
lá to g a to tt  a  Csehszlovák H idrom eteorológiai 
Szolgálat H írkö zp o n tján ak  vezetője J ir i  K a- 
pucian.

N éhány  napos itt-ta rtó zk o d ása  a la t t  igen 
hasznos m egbeszéléseket fo ly ta to tt a K özponti 
M eteorológiai In té z e t H írközpon tja inak  veze­
tőivel.

A tárgyalásokon  a  WMO Távközlési M unka- 
csoportjának  és az Igazgató i K onferencia h a tá ­
ro za ta in ak  a lap ján  tisz táz ták  az új regionális 
távközlési hálózat P rág a  és B udapest közö tti 
szakaszának  techn ikai és szervezési kérdéseit.

A szolgálatok kö zö tti szakm ai eg y ü ttm ű k ö ­
dés érdekében m egállapodtak , hogy a  jelenlegi 
vonalak  m inőségének jav ítása  érdekében m in d ­
k é t ország m egteszi a megfelelő in tézkedéseket 
az illetékes Postaügyi M inisztérium nál.

Az IM T N E  központ m egtekin tése  u tán
J .  K apucian  felkereste a Ferihegyi M OTNE 
cen tru m o t. I t t  elsősorban a  repülésm eteoroló­
giai ad a to k  jobb  és gyorsabb továbbításáró l 
tá rg y a ltak .

ZUZMARASZAKÉRTŐ LÁTOGATÁSA 
SZOLGÁLATUNKNÁL

Dr. Joachim  K olhig  a  N ém et D em okratikus 
K öztársaság  M eteorológiai Szolgálatának fő­
osztályvezető je  1969. szeptem ber 6— 10 k ö zö tt
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tapasz ta latcserére  hazánkba  lá to g a to tt. Ism e­
retes, hogy a  KGST tagállam okon belül a  N é ­
m et D em okratikus K öztársaság  H idrom eteoro- 
lógiai Szolgálata koord inálja  a zúzm ara m érése 
és megfigyelése c. tém á t, és ennek referense 
dr. .7. Kolbig. I tt- ta rtó z k o d ása  a la t t  kölcsönö­
sen hasznos m egbeszélést fo ly ta to tt  a  m agyar 
szakem berekkel a  zúzm ara m érésére és m eg­
figyelésére vonatkozóan . E redm ényes v o lt a 
különféle lerakodási form ák defin íció jára  v o ­
natkozó m egbeszélés is. M indkét szo lgálatban  
teljesen azonos elvek szerin t tö rtén n ek  a  m eg­
figyelések. Kolhig  m eg te k in te tte  a  Pestlő rinci 
Főobszervatórium ban  levő zúzm aram érőket, 
m ajd  a  K ékeste tő i O b szervató rium ban  az 
összehasonlítás céljából párhuzam osan  m ű ­
k ö d te te tt  m agyar és n ém et zúzm aram érő m ű ­
szerek felállítási helyét, am it —  figyelem bevéve 
a helyi kö rü lm ényeket —  a lehető  leg jobbnak  
ta lá lt. K ijelö lték  a  közeljövőben beszerzésre 
kerülő n ém et zúzm araregisztráló  fe lá llítási h e ­
ly ét is. Csömör M .

*
ELŐADÓI ÜLÉS AZ MMT REPÜLÉS- 
METEOROLÓGIAI SZAKOSZTÁLYÁBAN

A M agyar M eteorológiai T ársaság  R epülés - 
m eteorológiai Szakosztá lya  1969. szep tem ber 
11-én előadóülést ta r to t t  a  T echnika H ázáb an , 
am elynek keretében  K apovits Albert tu d . cso­
portvezető  az ICAO V I. L éginavigációs K o n ­
ferenciá jának  és a WMO R epülésm eteorológiai 
B izo ttságának  M ontreálban  t a r to t t  egy ü ttes  
üléséről szám olt be. A rendk ívü li konferencia 
összehívását a  légiforgalom  gyors fejlődése 
te tte  szükségessé, ugyanis a  repülés k iszo lgálá­
sára  vonatkozó előírások részben e lav u ltak , 
részben kiegészítésre szorultak .

Az előadó beszám olója első részében a k is­
gépes repülések eligazításáról, b iztonságának  
tovább i jav ításáró l tá jé k o z ta tta  a  jelenlevőket, 
m ajd  részletesen ism erte tte  a  szuperszonikus 
repülőgépek kiszolgálására vonatkozó  ú j h a tá ­
ro zato k at. R á m u ta to t t  a m űholdak  je len tő ­
ségére, va lam in t az e lek tron ikus szám ítógépek 
szerepére a  rep ü lésterv ezet elkészítésében.

AZ MTA METEOROLÓGIAI TUDOMÁNYOS 
BIZOTTSÁGA

ok t. 8-án ta r to t t  első őszi ülésén m eg h a llg a tta  
M órik  Józse f tá jé k o z ta tó já t  a  bio- és o rvosm e­
teorológia te rü le tén  k u ta tó , m in ő síte ttek  m u n ­
kájáró l. A beszám olóból k itű n t, hogv h a zá n k ­
ban  g y ak o rla ti és e lm életi szem pontbó l egy­
a rá n t hasznos k u ta tó i tevékenység folyik m ind

a h u m án  biom eteorológiai, m ind  az á lla tte ­
nyésztés és á lla th ig ién ia  m eteorológiai v o n a t­
kozásainak  a  te rü le tén .

Erdős László  —  a B izo ttság  felkérésére —  az 
agro- és h idrom eteorológia  terén  fo ly ta to tt  k u ­
ta tó i m unkásságáró l szám olt be, és egyben v á ­
zo lta  a jövőre vonatkozó  k u ta tá s i  te rv e it. A B i­
zo ttság  jav aso lta  a  beszám olónak, hogy k u ta ­
tás i te rü le te  leszűkítésére vonatkozó  terv e it 
v izsgálja  felül.

W agner Richard  a te rv e z e tt  felsőoktatási 
konferencia előkészítésének m u n k ála ta iró l szá­
m o lt be, J u s tyá k  János  pedig  a  szőlő ag ro m ete ­
orológiája p rob lém akörrel foglalkozó ankét 
szervezési kérdéseiről tá jé k o z ta tta  a  B izo ttsá ­
got,

Az A kadém iai K iadó  gondozásában m egje­
len t É g h a jla ti A tlasz I I . ,  és a  T erm észe ttu d o ­
m án y i L exikon  IV . m űvekkel k apcso la tban  a 
B izo ttság  m eg á llap íto tta , hogy az előbbi re n d ­
k ívü l hasznos a d a to k a t szo lgálta t m ind  tu d o ­
m ányos, m ind  g y ak o rla ti szem pontból ;azu tó b - 
b i is jól b e tö lti  k itű z ö tt  szerepét, de esetleges 
m ásodik  k iadás során  a  m eteorológia szám ára  
célszerűbb lenne a  L ex ikonban  tág ab b  te re t 
b iz to sítan i. R ákóczi F.

*

R. PICCA PROFESSZOREL ŐADÁSAI 
BUDAPESTEN

Robert Picca  a  Toulouse-i E gyetem  profesz- 
szora a  K u ltu rá lis  K apcso la tok  In téze tén ek  
m eghívására , az E L T E  m eteorológiai tanszéke 
vendégekén t, 1969. o k tó b er 23— 30 k ö zö tt h a ­
zánkban  ta rtó zk o d o tt.

P icca professzor lá to g a tá sa  a lka lm ából két 
e lő ad ást ta r to t t .  A tanszék  o k ta tó i e lő tt az alsó 
légkör f in o m s tru k tú rá já ra  vonatkozó  k u ta tá ­
sa in ak  a  m ódszeré t és a  k a p o tt  eredm ényeket 
ism erte tte . A M arcell G yörgy A erológiai Főob­
szerva tó rium  m u n k a tá rsa in ak  a  F ran c iao r­
szágban folyó jégesőelhárítási k ísérle tek  e red ­
m ényeirő l szám olt be. M ind a  k é t előadás élénk 
é rdek lődést v á lto t t  ki.

Dési professzornál t e t t  lá to g a tá sa  során  t u ­
dom ányszervezési kérdések, v a lam in t o k ta tási 
és a  k u ta tá s i  p roblém ák m egbeszélésére került 
sor.

P icca professzor v idék i ú t ja  során az e rdő ­
h á ti  m eteorológiai lab o ra tó riu m b an , a  siófoki 
v iharjelző  o b sze rva tó rium ban , v a la m in t a  t i ­
h any i geofizikai o b szerva tó rium ban  tá jékozó­
d o tt  az o t t  folyó m unkákró l. A M arcell György 
Aerológiai F ő o b szervató rium ban  a  felhőfizika 
te rü le tén  folyó k u ta tá s i  m u n k a  te rü le tén  t e ­
vékenykedő  k u ta tó k k a l fo ly ta to tt  eszm ecserét,

R ákóczi F .

Kiadja a Lapkiadó Vállalat, Budapest, VII., Lenin körút 9—11. Telefon: 221-285 
Felelős kiadó: Sala Sándor igazgató 

69.2855 Athenaeum Nyomda magasnyomása, Budapest 
Felelős vezető: Soproni Béla igazgató

M A G Y A R  -

r r t n n M Í N V r K  A R A T '  . Ü L


